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[. L"IDEE DU PROCESSEUR DE LA DYNAMIQUE

[.1. LES SYSTEMES D'INFORMATION DES ORGANTSATIONS

L'analyse des systémes d'information des organisations nous conduit

a constater que (ROL 80) (ROL 79b) :

@. Le systéme d'information est un ensemble de représentations codées

Les gestionnaires ont besoin d'@tre renseignés en permanence sur 1'é-
tat de 1'organisation qu'ils gérent. Ces renseignements peuvent &tre exigés
a différents niveaux de détail et concernent des aspects variés de l'organisa—
t

ion et de son fonctionnement.

Afin de satisfaire un tel besoin et en tenant compte d'une part de
1'impossibilité d'@tre partout présents et de tout retenir et d'autre part
du besoin de disposer d'une vue commune et cohdrente de 1'organisation, les
gestionnaires font une représentation de la réalité qui puisse les remnseigner
en permanence.

Le code associé & cette représentation doit permettre 3 tout gestion-—

naire de retrouver les informations qu'il demande.

Le systéme d'information représente les composants de la réalité en
les identifiant par classes et en associant des propriétés aux classes pour
les distinguer. Les différents composants de la réalitéd sont donc distingués

dans une méme classe par les différentes valeurs de leurs propriétés.

L'organisation est donc pergue, & tout instant, par l'ensemble de

représentations codées qui refldte son état.




B Les représentations doivent &voluer au cours du temps

Le systéme d'information doit renseigner les gestionnaires sur 1'adtat
actuel, sur 1'@tat passé et dans certains cas, sur 1'état futur de 1'organi-—

sation.

I1 faut donc qu'il puisse renseigner les gestionnaires sur 1'é&volution

de l'organisation au cours du temps.
P

Cette évolution est traduite par la réaction de l'organisation aux

différents &vénements qui y surviennent et qui induisent des changements.

Par exemple, l'arrivée d'une ligne de commande, la fin de la semaine,
1'échéance d'une dette en sont des stimuli pour 1'organisation qui réagit

en activant des actions.
De méme que l'organisation &volue le systéme d'information doit &vo-—

luer a son image de fagon & ce que l'ensemble de représentations qu'il con-

tient soient en permanence pertinentes.

[.2. LES SYSTEMES D' INFORMATIONS AUTOMATISES

L'informatique a apporté des moyens pour stocker les représentations,

pour les restituer et en produire de nouvelles.

Les systémes d'information automatisés, comportent pour cette raisonm,
des ensembles de données (les représentations) et des lots de programmes

(pour restituer et produire les images).
Plusieurs travaux ont été développés dans le domaine de la conception
de systémes d'information automatisés (LUG 75) (TEY 73) (PEC 75) (WATT75)

(COU 73) (DOY 76) (ROL 76) (ROL 78) (ROL 79a).

On retrouve dans la plupart d'eux 1'application du précepte .




I1 impose que 1'on réfléchisse 3 quelles représentations il faut

mettre dans le SI avant de savoir comment le faire.

Pour qu'il puisse satisfaire le but pour lequel il est congu, un sys-—
téme d'information doit assurer que 1'ensemble de représentations de la réa-—
1ité qu'il comprend soit, & tout instant, une image : fidéle (que traduit
la réalité sans distersion),
compléte (tout utilisateur peut retrouver les représentations qu'il veut) ,
consistente (sans ambiguité et sans contradiction),

de la réalité.

Les travaux sur les bases de données vont dans ce sens. Ils ont in—
troduit 1'idée que pour disposer dans une base de données de "bonnes" ima-
ges, il fallait identifier le probléme de conception de la base i celui de
la représentation des situations réelles (ou réel percu (IFI 74, IFI 76,
ANS 77, DAT 77).

-

On cherche & savoir définir correctement 1'ensemble des représenta-

tions

Mais cela est insuffisant.

Le précepte B impose que 1'on réfléchisse aux régles qui font &voluer

les représentations et les conditions dans lesquelles elles s'appliquent et
q ppiiq

que 1l'on en ait aussi des représentations compldtes, cohérentes, fidéles.

Nous ne considérons dans les systdmes d'information que 1'&volution
prévisible de la réalité, c'est-3-dire que 1'évolution déterministe de 1'or-
ganisation liée 3 son fonctionnement (sa cinématique).
| -
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réalité contenu dans un systéme d'information traduisent 1'état réel en
permanence, il faut que 1'é@volution de cet ensemble soit conforme i 1'&vo-

lution de 1la réalité.

Il est bien clair qu'il existe des programmes autour des bases de

données. Ces programmes remplissent le r3le précédent mais c'est d'une part




A I A BN g BT

it e

TR T A

PR AT Ay

implicite et d'autre part confondu avec d'autres rdles notamment celui de

la production d'images sous forme de messages.

Nous pensons qu'il est utile de 1'expliciter

Si on le fait on est alors capable d'aller plus loin dans la gestion
de 1'&volution du SI puisqu'on est capable de reconnaitre le type d'événe-
ment concret déterminer la ré&gle de gestion qui correspond i la réaction de
1l'organisation & cet événement. Cette action peut &tre mende par un outil.

C'est 1'hypoth&se que nous faisons.

Nous appelons cet outil le processeur de la dynamique.
Le processeur doit satisfaire les fonctions suivantes :
- reconnaitre qu'un &vénement est survenu dans la réalité
- identifier les r&gles d'évolution qui traduisent la réaction de la réalité
4 cet événement

— provoquer sur le SI 1l'exécution de ces régles et le faire &voluer conformé-—

ment & la réalitéd.




2. SPECIFICATION DU PROCESSEUR DE [A DYNAMIQUE

Le processeur de la dynamique est un logiciel qui met en oeuvre des
mécanismes opératoires pour analyser les changements d'état survenus dans le
ST (image des changements d'&tat réels), décider des actions conséquentes
(image des actions de gestion que 1'organisation exécute en réponse aux &vé-
nements venus de 1l'extérieur ou produits dans 1'organisation) et contrdler

leur exé&cution.

I1 est évident qu'un tel logiciel doit intégrer la logique de fonction-
nement du systéme réel puisqu'il ne fait qu'agir au niveau du SI de telle sor—

te que celui-ci &volue '"comme" la réalité qu'il représente.

Nous pensons qu'il est profitable de dissocier la logique de fonction-
nement du syst&me réel que le processeur doit connaitre des mécanismes opéra-

toires qu'il met en oceuvre pour assurer 1'évolution du SI.

Pour attendre le plus grand niveau de généralité, il s'impose de
faire 1'un et 1'autre 3 un niveau indépendant de toute considération tech-—

nique.

L'idée de 1'expression des logiciels 3 un niveau abstrait est commune
a tous les domaines de la construction du logiciel informatique. Elle est
associée 3 celle de niveau conceptuel des bases de données (ANS 77),(BEN 79),
(KEN 76),(CHEN 76) et a celle de spécification formelle que 1l'on retrouve
dans les travaux sur la programmation (LIS 74) (LIS 77) (GUT 77) (ICH 79) (GOG 75)
(WUL 77), sur les transformations de programmes (ARS 79) (BAU 79) (BE 79)(SET 79)

sur la coopération de programmes (BM 75) (HOA 78) (DIJ 75) ou les systémes d'ex-
ploitation (CRO 75) (DON 72) (SHA 74) (DON 74).




Ces remarques nous ont conduit & spécifier le processeur de la dyna-

mique en deux &tapes :

- un niveau conceptuel

~ un niveau physique

2.1, SPECIFICATION

ol le processeur de la dynamique est défini comme une
machine abstraite utilisant la description du fonction-
nement du systéme réel sous la forme d'une structure

conceptuelle.

ol le processeur de la dynamique est défini comme un
logiciel Réalisé& sur une machine concré&te conformément

4 sa spécification conceptuelle.

CONCEPTUELLE DU PROCESSEUR DE LA DYNAMIQUE

La spécification du processeur de la dynamique que nous présentons

satisfait donc plusieurs objectifs :

- elle permet une distinction claire entre la description de 1la logique de

fonctionnement du systdme réel et la description des mécanismes du proces—

seur qui l'utilise.

- elle garantit que 1'on ait correctement traduit la logique de fonctionne-

ment du syst@me réel

comme une description de la logique de fonctionnement

du systéme d'information.

- elle définit le processeur de la dynamique % un niveau conceptuel, c'est—a-

dire, 3 un niveau d'abstraction oli on ne tient pas compte des moyens tech-

niques 1iés 3 son implémentation.

= elle définit des mécanismes géndraux qui assurent 1'8volution de tout sys=—

téme d'information pourvu que le systdme d'information soit définit par sa

logique de fonctionnement.

Pour spécifier le processeur de la dynamique en satisfaisant ces objec-

tifs il est indispensable de disposer

. d'un modéle de définition de la logique de fonctionnement d'un systéme

(ou modéle de la dynamique)




. d'un langage de spécification

. d'une machine abstraite adaptée & la gestion des systémes abstraits défi-

nis par leur structure de fonctionnement

La spécification conceptuelle du processeur de la dynamique que nous

proposons est la suivante :

l. représenter dans une structure conceptuelle unique le systéme réel et sa

logique de fonctionnement.

2. associer 3 la description conceptuelle une machine abstraite définie une

fois pour toutes. Cette machine comporte les mécanismes opératoires pro-
pres 3 assurer la gestion du fonctionnement d'un systéme défini par sa

structure conceptuelle de fonctionnement.

La structure conceptuelle est décrite dans le langage de description
associé & la machine abstraite. Elle correspond donc a la définition du sys—
téme d'information et de ses régles d'évolution. Elle est basée sur les con—

cepts du modéle de la dynamique.

La machine abstraite est indépendante de tout systéme reprdsentd.
Elle utilise la description de la structure conceptuelle, faite dans le lan-
gage de description qui lui est associ&, pour gérer 1'évolution du systéme
abstrait qui lui correspond. Ses mécanismes sont donc fonction du moddle de

la dynamique.

STRUCTURE MACHTNE
CONCEPTUELLE ABSTRAITE
elle définit la logique de fonc- elle est faite pour gérer
tionnement du systéme géré le fonctionnement

Spécification conceptuelle du processeur de la dynamique




2.1.1. LA STRUCTURE CONCEPTUELLE

Elle doit permettre une repré&sentation correcte de la réalité et de

son évolution.

Il nous semble que la meilleure fagon d'atteindre ce but est d'expri-
mer la logique de fonctionnement de la réalité en termes de types, par une
approche structuraliste oli 1'on cherche 3 définir les composants de cette

réalité et leurs interrelations dynamiques.

La structure conceptuelle que nous proposons est analogue au concept

de schéma conceptuel de données (ANS 77) (IFI 74) (IFI 76).

Le schéma conceptuel définit la structure de la base de données comme
la représentation de la réalité par des types : les données sont la représen-
tation des objets (c'est-d-dire, des constituants de la réalité) ; la struc-
ture de données est la représentation des liens structurels ou associations

d'objets réels (KEN 76) (BEN 79) (CHEN 76).

La structure conceptuelle que nous devons définir est une structure
plus compléte. C'est une structure unique dans laquelle on décrit la struc-—
ture statique (les composants de la Réalitd) et la logique de fonctionnement

de la réalité (les régles d'évolution et leur structure de synchronisation).

En conséquence il faut que le modéle de la dynamique nécessaire i cet-—
te approche comporte des concepts pour décrire la structure statique du SI

et des concepts pour décrire sa structure dynamique.

Le mod&le que nous avons retenu (ROL 78a) (ROL 78b) comporte trois ca-

tégories de phénomdnes (OBJET, OPFRATION, EVENEMENT)
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d'associations entre les catégories de phénoménes (MODIFIE (OPERATION, OBJET) ,
CONSTATE (objet, événement), DECLENCHE (événement, opération)).

I1 est présenté dans le chapitre I de ce travail.




L'expression de la structure conceptuelle doit &tre faite dans un lan-

gage approprié qui tienne compte de la spécificité de 1'approche.

Ce langage appelé ISDEL, doit :

— €tre adapté 3 l'usage que la machine abstraite en fera
- &tre basé sur le modéle de la dynamique
— permettre que la description de la structure conceptuelle soit une spécifi-

cation "fidéle", '"compléte", cohérente et non redondante du systéme réel.

Il est présenté dans le chapitre I en association avec le modéle de la

dynamique.

2.1.2. LA MACHINE ABSTRAITE

La machine abstraite int&gre les mécanismes qui assurent le fonction-

nement de tout systéme réel décrit par une structure conceptuelle.

Elle fonctionne selon ses propres régles qui seront mises en oeuvre

selon le schéma de fonctionnement du systéme & faire &voluer.

Les primitives de la machine abstraite sont :

- reconnaitre les &vénements
— déclencher 1l'exécution des opérations

- mémoriser des représentations.

Le fonctionnement de la machine abstraite pour un systéme particulier
peut €tre schématisé& de la manidre suivante : la machine abstraite reconnait
les &vénements qui se produisent, détermine les opérations qui doivent 8tre
déclenchées (en exploitant la structure conceptuelle correspondant au systd-—
me), déclenche et contrble leur exécution, verifile si les changements d’etrat
provoqués par les opérations sont des &vénements et, si oui, détermine et dé-

clenche des actions conséquentes.

Nous introduisons la machine abstraite et sa spécification conceptuel-
le dans le chapitre II. La spécification conceptuelle est présentée dans le

langage ISDEL.
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3. REALISATION DU PROCESSEUR DE LA DYNAMIQUE

La réalisation de la machine abstraite correspond au passage de la

-~

spécification conceptuelle & la spécification physique.

Elle correspond

. 4 la réalisation de la machine abstraite sur une machine réelle.
. 1'implémentation de la structure conceptuelle (définie dans le langage

associé 3 la machine abstraite)

Nous avons réalisé le processeur de la dynamique comme un programme

COBOL qui utilise une base de données relationnelle SYNTEX (DEM 75).

Cette réalisation est présentée dans le chapitre III.

expression conceptuelle du systéme abstrait

/ R s DR e
Structure "utilise" Machine
Conceptuelle < Abstraite
conception
réalisation
Structure "utilise" Machine
Physique =3 Réelle

Spécification dans
le langage de la
machine réelle

implémentation du systdme abstrait
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4. L"APPROCHE STRUCTURALISTE DE CONCEPTION

Nous présentons dans le chapitre IV les cons&quences que 1'on peut

attendre de la méthode structuraliste proposée et de 1'outil.

Nous introduisons nécessairement 1'intdgration du processeur dans
un outil de gestion de la dynamique, la politique de conception des systé-—
mes en informatique de gestion et la géndralisation de 1'approche 2 la spé-

cification du logiciel informatique.




I. LE LANGAGE DE LA MACHINE ABSTRAITE




I.1. INTRODUCTION AU LANGAGE DE LA MACHINE ABSTRAITE

I.1.1. LE ROLE DU LANGAGE

Le rdle du langage de la machine abstraite est de permettre la spécifi-
cation conceptuelle d'un systéme d'information par 1'expression de sa struc-
ture conceptuelle (c'est-d-dire, en termes de c-objets, c-opératiomns et

c—événements).

I1 doit constituer un systéme formel qui permettra au concepteur d'étre
rigoureux et précis et 1'aide dans son travail en lui fournissant des concepts

et des régles d'usage des concepts.

I1 doit permettre une description complé&te en prenant en compte les
aspects qui ne sont pas directement traduits par les concepts du modéle de la
dynamique dans le formalisme associé. En d'autres termes, le langage doit don-
ner en outre au concepteur la possibilité d'exprimer des contraintes d'inté-

grité sur les c-objets, c-opérations et c—&vénements.

I.1.2. LA SPECIFICITE DU LANGAGE

La dichotomie que 1'on a toujours faite entre données et programmes a
contribué au développement séparé d'une part des langages de programmation.

d'autre part des langages de description de données.

Les langages de programmation sont orienté&s vers la description d'algo-

rithmes complexes, mais ils n'admettent que des constructions pour dé&finir
P s q

des structures de données simples (tableaux, listes). -




Les langages de données permettent la description et la manipulation

de structures de données complexes mais en revanche ils limitent les possi-

bilités d'écriture de programmes.

Le langage que nous proposons est un langage de spécification de sys—
témes d'information. Il est & la fois langage de programmation et langage
de descriptions de données. Il a la méme vocation que les langages présen-
tés en (ABR 78) ou (BRE 79), mais il est défini pour s'adapter aux systémes
d'information congus selon 1'approche présentée.

I1 intégre les aspects nécessaires & la description :

- des composants de 1l'organisation et leur structure,

- des ré&gles de gestion de l'organisation et leur action sur les compo-
sants par :

. l'accés aux données qui représentent ces composants

. la manipulation de ces données

. les régles de calcul et les prédicats concernant ces données.

- de la synchronisation de 1l'exécution des régles de gestion.

I.1.3. LES CARACTERISTIQUES DU LANGAGE

Ce langage a des caractéristiques de type relationnel afin de :

- permettre la description des composants de la structure conceptuelle
- permettre l'expression des relations entre ces composants
~ traduire 1'accé&s aux données sans tenir compte de 1'implémentation

physique de ces données.

~ exprimer des contraintes d'intégrité sur ces composants

I1 intégre des caractéristiques procédurales afin de :

- décrire des expressions arithmétiques et logiques

~ exprimer des procédures




[.2, UE DECRIRE

Le langage que nous proposons est orienté pour la description des sys-—
témes représentés selon les concepts du modéle conceptuel de la dynamique que

nous présentons maintenant.

I.2.1. LE MODELE CONCEPTUEL DE LA DYNAMIQUE

I1 s'agit d'un modéle conceptuel car il permet une description des sys-

témes réels et de leur fonctionnement indépendante des contraintes techniques.

Il a été défini par 1'équipe de recherche et présenté notamment dans
(ROL 78a) et (ROL79c) Sa définition est le résultat d'une analyse du systéme

"organisation'" en termes de catégories.

I.2.1.1. Les concepts du modéle de la dynamique

L'analyse des syst®mes réels et de leur fonctionnmement nous a conduit
a identifier trois catégories de phénoménes (OBJET, OPERATION, EVENEMENT) et
trois catégories d'associations entre les catégories de ph&nomdnes : MODIFIE
(opération, objet) ; CONSTATE (objet, &vénement) et DECLENCHE (&v&nement

opération).

A partir de cette analyse on définit ces phénoménes et ces associations

de la fagon suivante

OBJET est un constituant réel, durable, concret ou abstrait, d'un systéme

réel qui peut €tre particularité (BEN 76) (CHE 76) (KEN 73) (LIN 74). Un
objet traduit un aspect de 1'état du systéme réel

exemple : le client "ROTENBERG", le produit "AT 35"

OPERATION est une action qui est unique et qui peut 8tre exdcutée seule, &
un moment donné, dans le systéme réel et qui provoque le changement
de la valeur d'une ou plusieurs caractéristiques d'un ou plusieurs ob-

jets. Une opération modifie 1'&tat du systéme réel.

Exemple : 1'opération "analyse de commande'" numéro 327 crée 1l'objet

"commande acceptée'" numéro 208.




EVENEMENT est la constatation d'un changement d'état remarquable des valeurs
d'une ou plusieurs propriétés d'un ou plusieurs objets. Ce changement
d'état est remarquable car il entraine 1'&volution du systéme réel. Un

événement est un changement d'é&tat remarquable du systéme réel qui dé-

clenche des opérations.

Exemple : 1'événement "arrivée de la commande'" n° 316.

Nous remarquons la différence existante entre &tat, changement d'état

et événement.

état : 1'état de 1'objet est indiqué A un instant donné par les valeurs de

ses propriétés. I1 peut &tre durable

changement d'état : il est toujours instantanné. Il correspond au passage &

de nouvelles valeurs d'une ou plusieurs propriétés de 1'objet.

événement : c'est un changement d'état particulier qui entraine une réaction
dynamique du systéme réel. Il illustre le fait que tous les changements

d'état d'un objet ne sont pas nécessairement des &vénements.
Les définitions précédentes montrent que les trois catégories de phé-
noménes objets, opérations, événements, ne sont pas indépendantes. Il existe

trois catégories d'associations qui définissent leurs cas d'interconnections.

CONSTATE (EVENEMENT, OBJET) : est une association qui relie un événement et

un ou plusieurs objets. Elle exprime le fait que 1'év&nement est ca-

ractérisé par rapport au changement d'état d'objets.

DECLENCHE (EVENEMENT, OPLRATION) : est une association qui relie un événement

et une ou plusieurs opérations. Elle exprime la r&action de 1l'organi-
sations & un changement d'é@tat particulier, elle indique quelles sont
les opérations qui peuvent etre déclenchées comme conséquence d'un

événement.

MODIFIE (OPERATION, OBJET): est une associlation qui relie une opération et un

ou plusieur objets. Elle exprime quels sont les objets dont les pro-

priétés ont des valeurs affectées par 1'exécution de 1'opération.




Exemples :

~ 1'événement "arrivée de la commande" numéro 316 constate le change-
ment d'état de l'objet "commande'" numéro 417 puisqu'elle est passée de 1'état

non arrivée 3 1'&tat arrivée.

- l'évenement "arrivée de la commande" numéro 316 déclenche 1'opéra-

tion "analyse de commande" numéro 327.

- l'opération "analyse de commande'" numéro 327 modifie 1'objet "com-

mande acceptée' numéro 208.

Nous pouvons résumer ces catégories de phénoménes et leurs associa-—

tions par le schéma suivant :

EVENEMENT
CONSTATE ’/////// DECLENCHE
OBJET ——— &~ OPERATION
| MODIFIE

La définition de la dynamique, traduite par ces associations, est de
type causal : les &vénements déclenchent 1'exé&cution des opérations dont les
effets sont les changements d'état d'objets qui peuvent &tre, i leur tour,

des &vénements.

I.2.1.2 VMormalisation des concepts.

La définition donnée des différents phénoménes et de leurs associations
est descriptive. Elle facilite la compréhension des ph&noménes mais son tuti-
lisation conduit i décrire les résultats de 1l'analyse d'un systéme réel par
une collection d'énoncés qui peuvent @tre redondants par certains cdtés, in-

complets par d'autres et éventuellement ambigus.

I1 est donc nécessaire de passer A une description correcte, c'est—a-

dire de notre point de vue (ROL 78a)

fidéle (qui traduit la réalité de l'organisation sans distorsions)
compléte (pour que tout questionnaire puisse retrouver 1'image qu'il veut.
compldte ne signifie pas exhaustive)

non redondante (sans ré&pétition)

consistente (sans ambiguité et sans contradiction)




Ce passage correspond & la réelle tdAche de éonception. I1 s'agit de
transformer la collection initiale des &noncés en une collection sémantique—
ment équivalente mais compl&te, non redondante, non ambigué. Pour le faire
nous préconisons une normalisation des concepts du mod&le et 1l'usage d'un
formalisme qui permette leur expression, leur compréhension et leur vérifi-

cation.

La collection finale est exprimée dans le formalisme relationmel qui

décrit la version normalisée des concepts.

I.2.1.2.1. Contraintes sur les concepts

Ce sont celles que 1'on introduit pour que le schéma conceptuel ait
les qualités requises. Nous introduisons aussi une nouvelle forme de dépen-—
dance fonctionnelle (BER 78) pour les exprimer dans le formalisme relation-

nel : la dépendance fonctionnelle permanente (KRI 78) (ROL 79%-c)

Dépendance Fonctionnelle Permanente : soient A et B des attributs de

la relation R.

Soient Dom (A) et Dom (B) les domaines de A et B

soit £ une fonction du temps telle que Dom (A) —— Dom (B)

f est une dépendance fonctionnelle permanente notée A ——eB si , 3
tout instant, depuis la date de création, & toute valeur a € Dom (A) il y a
une unique et méme valeur b € Dom (B). Une DFP est plus forte qu'une DF puis-

que si A ——e B, 3 tout instant b est le méme et ne peut jamais changer.

On dit que a et b ont la méme &volution au cours du temps.

Contraintes sur les événements et les opérations : soient EVi une

classe d'événements, OPk une classe d'opérations, OBj une classe d'objets.

Alors on a

~/ EVi —— 3 0Pk telle que 33 (EVi, OPk)
% EVi —— 3 0Bj tel que 3J (EVi, OBj)
¥ 0Pk —+ 3 0Bj tel que 3 (OPk, OBj)
¥ OPk — 3 EVi tel que 3 (EVi, OPk)




Contraintes sur la définition des associations : soient EVi une classe

d'événements, OPk une classe d'opérations, OBj et OBn des classes d'objets.

Alors on a :

I

¥ (EVi, OBj, OBn) — 3 (EVi, OBj) et = (EVi, OBn) => OBj = OBn
v (OPk, OBj, OBn) — =} (OPk, OBj) et =} (OPk, OBn) =3 0Bj = OBn
¥ (EVi, OPk) — T au plus une fonction booléenne 04 (OBi,..., OBj,...,0Bm)
telle que étant donnés
evi € EVi
opk € OPk
alors (evi, opk) € (EVi, OPk) si et seulement si

Bﬁ (0Bi,..., 0Bj,...,0Bm)=vrai ouﬁ'}(OBi,. ves OBi,..., 0OBm)

Contraintes définissant la causalité : soient EVi une classe d'événe-—

ments OPk une classe d'opérations, OBj et OBn des classes d'objets (&ventuel-

lement OBn = OBj).

¥ EVi — I (EVi, OBj) => 3 0Pk tel que (EVi, OPk)
Y OPk — 3 (EVi, OPk) ==> 3J 0Bn tel que (OPk, OBn)

I.2.1.2.2. Définition normalisée des concepts

Le respect des contraintes introduites et 1l'emploi du formalisme rela-
tionnel nous conduisent a4 donner une définition normalisée aux concepts du
modéle de la dynamique qui nécessite 1l'introduction de trois types désignés

1'OBJET, C~OPERATION, C-EVENEMENT.

I.2.1.2.2.1. Le type C-OBJET

Définition : Une relation de type C-OBJET est une relation permanente, c'est-
a-dire, une relation en troisiéme forme normale (BER 78) dont tous les
constituants sont en dépendance fonctionnelle permanente avec 1'iden-—
tifiant-clé.

Exemple : Considérons la classe d'oobjets réels "FOURNISSEUR", caractérisée
par les propriétés numéro d'INSEE (INSEE), non (NOM), adresse (ADRESSE)
et chiffre d'affaires (CHIFFAFF).

La description de cette classe d'objets par 1'intermédiaire d'une re-—

lation en troisiéme forme normale serait la suivante

FOURNISSEUR (NFOUR, INSEE, NOM, ADRESSE, CHIFFAFF)
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La description de cette classe en termes de c-objets conduit aux

relations suivantes

FOURNISSEUR-NOM (NFOUR, NOM, INSEE)
FOURNISSEUR-ADRESSE (NFOUR, DATE-ADRESSE, ADRESSE)
FOURNISSEUR~CHIFFAFF (NFOUR, DATE~-CA, CHIFFAFF)

En effet les quatre propriétés de la classe FOURNISSEUR ont des com-

portements dynamiques distincts :

= le numéro INSEE et le nom sont constants
- 1l'adresse et le chiffre d'affaires sont des propriétés du fournisseur
qui sont modifiées dans des circonstances distinctes avec des rythmes

temporels distincts.

Chacune de ces trois relations représente un aspect de la classe
FOURNISSEUR.

Sémantique : une relation de type C-OBJET représente un aspect dynamique

d'une classe de phénomdnes réels de la catégorie okbjet. En d'autres
} termes, il représente la plus grande collection de propriétés d'une
‘ classe d'objets du monde réel ayant un méme comportement dynamique,
c'est-a-dire, créé, modifié, supprimé en méme temps : un C-OBJET re-
présente 1'évolution au cours du temps d'un certain aspect d'une
classe d'objets du monde réel. Un objet est représenté dans le sys—
téme d'information par une réalisation d'une relation de type C-0B-—

JET. Une relation de type C-OBJET représente un état &lémentaire du

systéme réel.

I.2.1.2.2.2. Le type C-OPERATION

Définition : Une relation de tvne C—OPFRATTON est une relation en troisidme
forme normale dont tous les constituants sont en dépendance fonction—

nelle permanente avec l'identifiant cl&.

Exemple : Considérons la classe d'opérations '"acceptation d'une ligne de

commande'". Elle est décrite par les trois schémas de relation suivants :
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(1) acceptation-leg-com-per (nacligco, date-cre-acligco)

(2) acceptation-leg-com—texte (nacligco, date-texte-acligco,acligco-texte)

(3) acceptation-leg-com-mod (nacligco, date-mod-acligco, ligcoaliv)

La relation (1) introduit la classe d'opérations et sa date de création
La relation (2) introduit le texte de 1'opération

La relation (3) décrit les modifications successives des objets.

Sémantique : une relation de type C-OPERATION représente un aspect temporel

d'une classe d'opérations réelles. Elle décrit un aspect particulier
et élémentaire de la classe représentée. Il faut remarquer qu'une
C-OPERATION est définie par référence 3 un seul et unique C~OBJET
et que la transformation qu'elle lui fait subir est traduite par un

seul et unique texte dont 1'existence est indispensable.

Les relations de type C—~OPERATION représentent une action &lémentaire

qui provoque un changement d'état &lémentaire dans le systdme réel : elle re-

présente la plus petite transformation du systéme réel.

1.2.1.2.2.3 Le type C-EVENEMENT

Définition : Une relation de type C-EVENEMENT est une relation en troisiéme

forme normale dont tous les constituants sont en dépendance fonction-

nelile permanente avec la clé.

Exemple : Considérons la classe d'événements "arrivée d'une ligne de com-

mande'. Elle est décrite par les cing schémas de relation suivants :

(1) an~lig~com—~per (manléco, date-cre-anléco)

(2) an-lig-com-pred (nanléco, date-pred-anléco-pinit,anléco-pinit,anléco~pfin)

(3) an-lig-com-constate (nanléco, date-constate-anléco, nlicoin)

(4) an-lig-com—déclenche (nanléco, nacligco, date-def-déclenche, condition,

facteur)

(5) an-lig-com-déclenche-réel (nanléco, date-constate—anléco, nacligco,

date-modifie-acligo. , date-déclenche-réel)

v

La relation (1) introduit la classe d'événements et sa date de création
La relation (2) fournit le texte des prédicats
La relation (3) traduit les constatations successives d'&vénements

La relation (4) traduit 1'association DECLENCHE et ses propriétés

La relation (5) traduit les déclenchements successifs des opératioms.
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Sémantique : une relation de type C—-EVENEMENT représente une classe d'&véne-
ments réels. Elle décrit un aspect &lémentaire et particulier de la
classe représentée. Il faut remarquer qu'un C-EVENEMENT est défini par
référence d un seul et unique C-OBJET dont le changement d'état est
décrit par un couple de prédicats (initial et final). L'existence de
ces prédicats est indispensable pour caractériser la classe d'événe-
ments. Par ailleurs, un C-EVENEMENT est dé&fini par référence 3 une ou
plusieurs C-OPERATIONS déterminées. La conditions qu'autorise le dé-
clenchement d'une opération d'une C—-OPERATION ainsi que le facteur
qui indique s'il s'agit d'un déclenchement it&ratif sont des proprié-

tés indispensables d la description d'un événement.

Un C-EVENEMENT représente un changement d'état &lémentaire remarqua-

ble du systéme réel, déclenchant des actions élémentaires.

I.2.1.3. Exemple

Nous présentons comme exemple la structure conceptuelle correspondant
4 un systéme de vente par correspondance. Nous utiliserons cet exemple pour

illustrer les différentes caractéristiques de ISDEL au chapitre I.3.

Nous donnons 1'expression graphique du schéma statique (syst&me de
C-classes d'objets), du schéma dynamique (comprenant les C—OBJETS, C—OPERA-
TIONS, C-EVENEMENTS).

1.2.1.3.1. L'énoncé du probléme

— Une entreprise vend 25000 articles catalogués i des entreprises industriel-

les :

- Une commande ne peut pas eétre enregistrée si un client n'est pas

connu de l'entreprise.

~ Un numéro d'identification est donné A une commande par le service

commercial.




- Une commande enregistrée peut avoir plusieurs lignes de commande
- Chaque ligne de commande correspond & un produit différent
— Une ligne de commande peut &tre :

. refusée quand le produit commandé n'est pas '"catalogué". Elle
n'est plus jamais considérée dans la commande.
. différée jusqu'd consentement -~ sur le prix
= sur la date de livraison
. acceptée quand il y a accord sur le prix et la date de
livraison
- Au moment de la livraison, une commande peut 8tre momentanément
différée jusqu'i ce que le produit soit réapprovisionné. La facture de la

commande est envoyée seulement aprés livraison compléte de toutes les li-

gnes de commande non refusées.




0B 1 0B2 0B3 0B4 0OB5 OBA 0OBB 0BC . OBF
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QTES el [ .ﬁmwﬁ ~| M 1 NPrRIX ./ \\zwwa
JLICOINIT | NLICOALTY [NLICOATAC §JLICOREF | NLICODIF| [NLICONOUV | |NLICOLIV NLIFACT

NFACTURE facture
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OB1: ligne de OP5
. commande
initiale

OB 4 : ligne de
commande
refusée

OBS : ligne de
commande
différée

ligne de
commande
en attente
d'accord

OP 11

C1UC4

0B6 : produit

stock C1 0OB2 : ligne de
EV2 OP 12 commande 3
livrer
OP6

OBA : nouvelle ligne
de commande

OB7 : demande de 0B8 : produit
reapprovisionnement reapprovisionné

0OBD : ligne de OBD : commande
commande initiale
Convention graphique ivrée
EV5
(:::) C-OBJET OBi EV6
v C~EVENEMENT EVi

OPB h Uy
————p» C-OPERATION OP1 OBE : commande
ci de facture
e condition déclenchement
Fi OBC : ligne EVA
———p facteur déclenchement de facture
OPE
OBF : TOTAL
FACTURE
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LEXTQUE DES OPERATIONS

OP}
0P2
op3
OP4

OP5

0P6

OP7

(0)23]

0OP9

OP10

OP11

OP12

..

e

création de la ligne de commande & livrer

création de la ligne de commande différée

mise 3 jour du stock (pour servir la ligne de commande & livrer)
mise en attente d'une ligne de commande (& cause de manque de
stock)

refus d'une ligne de commande

création d'une demande de r&approvisionnement d'un produit

~ -~

: mise & jour du stock (suite & 1'arrivée d'un réapprovisionnement)

mise & jour du stock (pour servir la ligne de commande & servir
correspondant & la ligne de commande différée qui peut 8tre servie)
création d'une ligne de commande & servir (correspondant 3 la ligne
de commande différée qui peut @tre servie)

création d'une ligne de commande & livrer (correspondant i la ligne
de commande en attente d'accord)

mise en attente d'une ligne de commande (correspondant i la ligne
de commande en attente d'accord)

mise & jour du stock (pour servir la ligne de commande & servir

correspondant & la ligne de commande en attente d'accord).

LEXTIQUE DES EVENEMENTS

EVI
EV2
EV3
EV4
EVS5
EV6
EV7
EVA

arrivée d'une ligne de commande
rupture de stock d'un produit
arrivée d'un réapprovisionnement
augmentation du stock

arrivée d'une commande

la ligne de commande a été livrée
arrivée de 1'accord du client

la commande a &té compl@&tement livrée.
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LEXIQUE DES CONDITIONS DE DECLENCHEMENT

Cl
C2
c3
C4
C5

: C2 U T3
: Prix ou délai incorrect
Produit provisoirement mis hors du catalogue
: Le stock du produit est supérieur i la quantité i servir
: La quantité en stock du produit peut satisfaire la ligne de

commande différée.

LEXIQUE DES FACTEURS DE DECLENCHEMENT

Fl

F2

: définit les mises & jour du stock correspondant aux lignes de com-
mande & servir qui seront créées (parce qu'il y a eu réapprovision-
nement du stock et il y avait des lignes de commande différées).

: définit les lignes de commande A servir qui seront créées (& cause
de 1'existence de lignes de commande différées) aprés réapprovision-

nement du stock.




[.3, COMMENT DECRIRE

1.3.1. CHOIX DE CONCEPTION DE ISDEL

Les choix que nous avons fait dans la définition du langage ISDEL tien—
nent compte du formalisme relationnel associé au moddle et ont pour but de
faciliter la t3che du concepteur, 1'dcriture des spécifications. Ils condui-
sent 3 un langage intégré de description des structures d'information, de

manipulation de données et de calcul.
Nous présentons successivement les caractéristiques liées a 1'aspect
relationnel, & 1'aspect procédural et les clauses de base permettant la des-

cription d'une structure conceptuelle.

1.3.2. ASPECT RELATIONNEL

L'approche conceptuelle que nous utilisons nous conduit & déerire un

systéme d'information par des relations de différents types.
L'aspect relationnel de ISDEL doit permettre :

~ de reconnaitre ces relations

- d'exprimer des prédicats sur les attributs de ces relations

- d'exprimer des prédicats entre les relations

Cela rend possible d'une part 1'expression des accés aux composants
du ST et leur manipulation et d'autre part, 1'expression des contraintes

d'intégrité qu'ils doivent respecter.

La syntaxe clivisie esi bas@e sur le caicul relationnel (COD 72) par sa
non-procéduralité , la rigueur qu'il permet et le nombre réduit de concepts

qu'il nécessite d'employer pour construire une expression.

Le désavantage de ce choix est 1ié au fait que certains considérent
difficile 1'utilisation du formalisme voisin du calcul des prédicats du pre-

mier ordre par l'utilisateur occasionnel.
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I.3.2.1. Rappel du calcul relationnel

Nous nous inspirons de (CODD 72) et de(PIR 76) pour présenter ce rappel.

Alphabet du calcul relationnel

constantes individuelles
constantes indice

variables tuple

al, az, a3,...
1, 2, 3, 4,...

rl, r2, r3,...

prédicats

"nomadic" : P1, P2, P3

"dyadic" D=, <G >, = >, =K #
symboles logiques : BN, AN
délimiteurs L 7 ¢ b

Termes du calcul relationnel

I1 y a deux types possibles de termes

Domaine : défini par un prédicat "monadic" suivi d'une variable tuple
Le terme domaine Pj r signifie que la variable r a la relation Rj de

la base de données comme domaine.

Un tuple indexé de la forme r /NJ oli r est une variable tuple et N une

constante indice identifie le n-i&me composant du tuple r.

Jonction : soit © un prédicat dyadic. Soient x et y des tuples indexés
et w une constante individuelle. Alors x 8 y et x 8 w sont des termes

jonction.

Formules : les formules proprement définies (WFF) du calcul relation-

nel sont construites récursivement de la fagon suivante :

Tout terme est une WFF
2. Si I’ est une WFF alors L' 1'est
si[, "2 sont WFFs, alors ({MAD'2 ) et ([AVI'2 ) le sont.
4. S1 L est une WFF ol r est une variable libre, alors
Jr (") et ¥r (£') 1le sont.
5. Il n'y a pas d'autres WFF
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Domaine WFF est une formule WFF sans quantificateurs dont tous les termes

sont des termes domaines

domaine WFF sur r est un domaine WFF dont la seule variable libre est r

domaine WFF propre sur r est un domaine WFF sur r tel que :

a. soit 71 n'apparalt pas soit il suit immédiatement un A
b. si r est présent dans deux termes domaine ou plus, alors les prédi-
cats domaine dans ces termes doivent 8tre associés i des relations

qui sont '"union-compatible'.

Ces deux contraintes obligent les variables tuples 3 avoir comme
domaine soit les relations définies soit des relations qui peuvent
8tre genenées 3 partir d'elles par l'application des opérateurs en-
semblistes d'union, intersection et différence i des couples de re-—

lation "union-compatible'.

quantificateurs "liés aux domaines" sont définis de la facon suivante :

. soit A une WFF ayant r comme variable libre mais sans avoir de terme
domaine sur r

. soit " un domaine WFF propre sur r

LAy =3 r (I'A D)

VLA =Y 0V b

On peut donc définir une classe de WFF ayant les domaines de leurs

variables précisément définis.

Une WFF est séparable en domaine si elle est une conjonction de 1la

forme :

| UILAU2 A ... AUnAV ot

2. Ul a Un sont domaine WFF propre sur n variables tuplés distinctes

3. V est soit nul soit une WFF ayant les propriétés :

a. tout quantificateur dans V est "1ié au domaine"
b. toute variable libre dans V appartient a 1l'ensemble dont

les domaines sont spécifiés par Ul, U2,..., Un

c. V ne contient pas de terme domaine.




expression alpha a la forme (ta, tz,..., tn) : w

oli a. w est une WFF séparable en domaine
b. tl, t2,..., tk sont des termes distincts, chacun d'entre eux

étant soit une variable tuple soit une variable tuple indexée

1.3.2.2. Expression du calcul relationnel en ISDEL

Nous &tablissons la correspondance suivante entre 1'aspect relationnel

d'ISDEL et le calcul relationnel :

a) Constantes indice : en ISDEL on désigne l'attribut de la relation par son

nom (ou par une variable dont la valeur est un nom d'attribut).

b) terme domaine : en ISDEL on le désigne par le nom d'une relation (ou

par une variable dont la valeur est un nom de relation) suivi d'une

“variable tuple entre les démimiteurs < >.

c) tuple indexé : il a la forme r. N ou r est une variable tuple et N le

nom d'un attribut d'une relation

d) symboles logiques : on utilise AND au lieu de A

on utilise OR au lieu de V
on utilise ALL au lieu de ¥
on utilise EXIST au lieu de 3

on utilise NOT au lieu de "

I.3.2.3. Exemples d'utilisation

Considérons le schéma composé par les "schémas de relation" suivants

Fournisseur (NFOUR, NOM, ADRESSE}

Arcicle (NART, COULEUR, POIDS)
Projet (NPROJ, DESIGNATION, ADRESSE)

Approvisionnement (NFOUR, NART, NPROJ, QUANTITE)

Nous présentons 1'emploi de ISDEL sur des expressions qui s'appliquent

8 ce schéma et qu'on appelle : expressions relationnelles ISDEL.
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a) Donner les détails des fournisseurs

(x) : fournisseur <x>

b) Donner les numéros des fournisseurs qui approvionment le projet Pl avec

les articles Al

(x. NFOUR) : Approvisionnement < x> AND x. NART = 'Al' AND x NPROJ ='P1l'

c) Donner les numéros des fournisseurs qui approvisionnent les projets Pl

et P2

(x. NFOUR) : Fournisseur <x> AND / approvisionnement < y> AND
EXIST <y> (y. NFOUR x.NFOUR AND y. NPROJ ='P') AND
EXIST <y> (y. NFOUR = x.NFOUR AND y. NPROJ ='P2')

I}

d) Donner les numéros de projet qui ne sont pas approvisionnés en articles

verts par aucun fournisseur dont 1'adresse est Paris

(x.NPROJ) : Projet <x> AND Fournisseur <y> AND Article <z> AND
Approvisionnement <w>

AND NOT EXIST <w> (W.NPROJ = x,NPROJ

AND EXIST <y> (y.NFOUR = w NFOUR AND y. ADRESSE ='PARIS'

AND EXIST <z> (z.NART = w NART AND z. COULEUR = VERT)))

e) Donner le numéro des fournisseurs qui approvisionnent tous les projets

avec une méme piéce

(x. NFOUR) : Fournisseur <x> AND Projet <y > AND Article <z> Approvi-
sionnement <w> AND EXIST <Z> (ALL <y> (EXIST <w>

(w. NFOUR = x. NFOUR AND
w. NART = z. NART AND
w. NPROJ = y. NPROJ )))
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I.3.3. ASPECT PROCEDURAL

L'aspect proc&dural est impliqué par la nécessitd de décrire en ISDEL
des calculs qui peuvent &tre complexes bien que "explicites" représentant
les régles de gestion de 1'organisation, leurs conditions d'exécution, leurs

facteurs de déclenchement et les changements d'état événementiels.

Pour décrire cet aspect nous sommes inspiré&s du langage PASCAL (WIR71)
et des différentes extensions qui lui ont &té proposées, telles que PASCAL-R
(SCH 77) PLAIN (wAS 78) en 1'intégrant le mieux possible d 1'aspect relation-

nel.

Nous ne présentons dans la suite que les modifications que nous intro-

duisons par rapport a l'usage courant de PASCAL. Une présentation compléte

de ce langage PASCAL se trouve dans (WIR 71) et dans (WIR 73) et (WIR 76)

I.3.3.1. Aspects concernant les structures de données et de

contrdle

Ils concernent la définition d'un nouveau type, son utilisation dans
la description des variables et la structure de contrdle 118& au traitement

des variables de ce type.

I.3.3.1.1. Type RELATION

{
Le type RELATION décrit un domaine ol tout élément est structurd comme

une liste de domaires appelé&s champs. Chaque champ est défini par un identi-

ficateur et par le type du champ.

Les valeurs du domaine décrit par le type RELATION sont un sous ensem-

ble du produit cartésien des champs qui le composent.

La valeur d'une variable d'un type relation particulier est donc un
ensemble de tuples. Ils ont la méme structure que celle qui est définie par

la liste de champs dans la déclaration du type relation en question.
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L'utilisation des variables de type relation permet de construire des
relations locales 3 partir de celles qui composent la base de données et de

les manipuler sans modifier la base.

Syntaxe : la structure d'un type relation peut &tre déclarée soit comme une
liste de champs soit comme &tant associée a l'identificateur d'un type

RECORD préalablement dé&claré.

<type-relation> :: = RELATION <structure-relation> END
<structure-relation> :: = <liste-de—champs> <identificateur—-type>
<liste-de-champs> :: = <identificateur> : <type>

<identificateur> : <type> ; <liste-de—champs

Exemples :

a) consid&rons le cas ol la structure du type relation est définie par une

liste de champs
type prod-nel = RELATION npro : integer ; prix : real END

b) considérons le cas oli la structure du type relation est définie A partir

d'un identificateur de type RECORD.

type produit-nec RECORD npro : integer ; prix = real END

produit-rel = RELATION produit-rec END

La déclaration d'une variable de type relation est analogue &d celle

des variables d'autres types. (voir annexe I)

On a deux constructions possibles =

a) <identificateur—variable > : <identificateur-type >

Par exemple : type prod-nel = RELATION npro : integer ; prix : neal END

var produit-var : prod-nel ;

b




b) <identificateur-variable> : <type-relation>

Exemples : 1. var produit-var : RELATION npro : integer ; prix : real END ;

>

3

2. type produit-rec = RECORD npro = integer ; prix : real END :
var produit—var : RELATION produit-rec END ’

I.3.3.1.2. La stucture FOREACH

Elle a &té introduite pour exprimer la manipulation des tuples qui
composent le domaine associé & une variable d'un type relation donn&. Son
utilisation est obligatoire si on veut accéder et traiter un ou plusieurs

tuples d'une telle variable.

La structure FOREACH i la forme générale suivante :

FOREACH <variable> IN <relation-ident> [UNTIL <expression> 7

DO <instruction> END

Cette structure traduit la répétition de <instruction> soit autant de
fois qu'il y a de tuples en <relation-ident> soit jusqu'd ce que la condi-

, tiond'arr@t décrite par <expression> soit vérifiée.

Pour chaque répétition de <imnstruction> un nouveau tuple de la rela-

-~

tion identifiée par <relation-ident> est affecté i <variable>

On consid@re que <variable> a le m@me type relation que la relation

identifiée par <relation-ident>

La portée de <variable> est 1' <instruction> qui suit la clause DO.

On désigne par <relation-ident> :

~ solt une relation qui est définie dams ISDEL

- soit une variable de type relation

Dans le premier cas, la désignation des champs qui composent la struc=—
ture de <variable> est la m@me que celle qui a &té utilisée pour définir la

relation.
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Dans le deuxiéme cas, la désignation des champs est celle employée

lors de la définition du type de la <variable>.

Dans les deux cas, la référence & un champ est faite par la notation

suivante :

<variable> . <désignation du champs>
Avant de présenter des exemples d'utilisation de la structure FOREACH

nous introduisons les opérateurs qui permettent la manipulation des varia-—

bles de type relation.

I.3.3.1.3 Opérateurs associés aux variables de type relation

Les variables de type relation ont comme valeur un ensemble de tuples
et peut leur associer des opérateurs qui permettent la manipulation de ces

tuples.

I.3.3.1.3.1. Affectation

I1 permet l'affectation d'un ensemble de tuples & une variable de

type relation.

I1 est noté par : < et on l'utilise dans deux cas.

Affectation par transfert : on affecte & la variable de type relation un

ensemble de tuples défini par une expression relationnelle ISDEL appliquée

a des variables de type relation et a des relations de la base de données.

Exemples : (nous utilisons la base de données définie par les relations pré-
sentées enI.3.2.3 : Fournisseur, Article, Projet, Approvisionnement

dans tous les exemples qui suivent)

a) soit un extrait de description
VAR prod-poids : relation num-ant : integer ; val-poids : real end ;
begin

prod-poids : <(x.nant, x.poids):article <x> AND x.poids =>10;

On affecte a "prod-poids" 1'ensemble de tuples obtenus & partir de la

relation article tels que le poids de 1l'article soit supérieur ou &gal a 10.




b) soit un extrait de description

VAR fournis : relation num-four : integer; nom-four : char end ;

new-fournis : relation neuw—four : integer ; new-nom-four : char end ;
begin
fournis : <(x.nfour, x.nom) : fournisseur <x> AND x. adresse ='PARIS';

new—fournis : <(x) : fournis <x> AND x. num-four > 300;

On affecte a "fournis" le numéro et le nom des fournisseurs qui sont 3
Paris et on affecte 3 "new-fournis" le numéro et le nom des fournisseurs dont
le numéro est supérieur ou &gal 3 300.

~

| Affectation par calcul : dans ce cas 1'affectation A la variable de type re-—

lation d'un ensemble de tuples est faite tuple par tuple, par adjonctions

successives.

Exemples

a) soit un extrait de sescription

VAR prod-couleur : relation pc-nart:integer ; pc-couleur : char ;

pc—poids : real end ; prod-poids : relation pp-mart:integer ;

pp-poids : real end ; new-poids : real ;

prod-couleur : <(x) : article <x> AND (xX.couleur ='vert' OR
Xx.couleur = 'GRIS");
foreach prod in prod-couleur do
new-poids : = prod. pc - poids % 1.2 ;
prod-poids : < (prod. pc—nart, new-poids)
end

end

On affecte & "prod-couleur" tous les tuples correspondant aux arti-

cles dont la couleur est VERT ou GRIS.

Pour chacun de ces tuples on calcule le nouveau poids et on ajoute

un nouveau tuple 3 'prod-poids".

Finalement, 'prod-couleur” et '"prod-poids'" ont un méme nombre de tuples.
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I.3.3.1.3.2. Suppression

Elle traduit la suppression d'un tuple de 1'ensemble de tuples associé

a la variable.

On utilise la notation : — pour 1'indiquer

Exemple :

a) soit un extrait de description

var prod-poids : relation pp-nart : integer ; pp-poids : real end ;

3

begin
prod-poids : <(x.nart, x.poids) : article <x> ;
prod-poids : - (10,500)

On élimine de "prod-poids'" le tuple correspondant au produit 10 dont
le poids est 500.

I.3.3.1.4. Exemples d'utilisation de la structure FOREACH

Le schéma conceptuel considéré est le suivant :

Fournisseur (nfour, nom, adresse)
Article (nart, couleur, poids)
Projet (nprof, désignation, adresse)

Approvisionnement (nfour, nart, nproj, date—approvionnement, quantité)

a) exploitation d'une relation appartenant au schéma conceptuel, sans condi-

tion d'arrét

var total : real ;

begin

total : = 0 ; foreach art in article do total : = total+art.poids end ;
On considére que art a la méme structure que la relation "article". En

conséquence on peut &crire art. poids. On n'a pas besoin de décrire "article"

comme une variable de type relation puisqu’ "article" est une relation du

schéma. Toutes les tuples de la relation "article" sont traitées par 1'expres—
sion FOREACH donnée.




- 39 -

b) exploitation d'une relation appartenant au schéma conceptuel avec condi-

tion d'arrét

var total : real end ; compteur : integer ;

begin

total : = 0 ; compteur := 0 ;
foreach art in article until compteur = 15 do
begin
total:= total + art.poids ; compteur:= compteur + |

end end ;

c) exploitation d'une variable de type relation

var prod-poids : relation num—art : integer ; poids-ant :real end ;
total : real ;
, prod-poids : <(x.nprod, x.poids) : article<x> AND fournisseur <y> AND
approvisionnement < z> AND EXIST < z >(x.nart=z.nart AND EXIST <y >

(y.nfour=z.nfour AND y. adresse = 'PARIS')) ;
total : = 0 ;

foreach prod in prod-poids do total := total + prod.poids end ;

Dans cet exemple, prod-prix comprend les tuples qui indiquent le code

et le poids des articles fournis par les fournisseurs de PARIS.

On utilise chacune de ces tuples pour é&valuer le poids total qu'on
aurait i transporter si on prenait une unité de chaque article fourni par

les fournisseurs de PARIS.
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d) imbrication de structures FOREACH

On peut avoir autant de mniveaux d'inbrication de structures FOREACH
qu'on le désire. Les ré&gles concernant la portée des variables (quel que

soit leur type) sont les mémes que celles de PASCAL.

var approv : relation num—ant : integer ; qte—-four : real end ;
prod-poids : relation num-ant : integer ; poids—ant : real end ;

total : real

approv : <(x.nart, x.quantité) : approvisionnement <x> ;
prod-poids : <(x.nart, x.poids) : article <x> AND x.COULEUR='VERT' ;
total : = 0 ;

foreach ap in approv do
foreach propo in prod-poids do
begin if ap. num-ant = propo.num-ant then
total:= propo. poids—ant ®* ap. qte-four + total
end

end end
engd o
Cette expression calcule la valeur de "total" comme cumul du poids de

tous les articles verts fournis.

1.3.3.2. Aspects concernant la manipulation des données et les

traitements

Ils concernent les opérateurs de manipulation du SI, les cas particu-

liers d'utilisation de fonctions et procédures, les fonctions relationnelles
p

pré-définies et 1'expression sur l'ordre des tuples d'une relation.




I.3.3.2.1. Expression de la manipulation des relations

On a choisi, d'une part pour des raisons de clartd d'écriture et d'au-
tre part pour permettre au compilateur des contrdles distincts, d'introduire
des opérateurs spécifiques pour la création, la suppression et la mise-a-

jour du SI.

I.3.3.2.1.1. Insertion

L'opérateur d'insertion a la structure de la forme :
insert (liste—~de—champs) ig nom—de-relation

ol liste-de-champs : identifide soit par des variables qui contienment les
valeurs du nuple qu'on veut introduire soit par des valeurs
nom-de-relation : représente soit par le nom d'une relation du SI soit
par une variable. Cette dernidre possibilité est employée dans la
spécification de la machine abstraite (chapitre III).

On utilise le plus souvent la premidre construction.

L'ex&cution d'un INSERT conduit & 1'adjonction d'un nuple de la rela-

tion "mom—de-relation" dans le SI.

Exemples : considérons la relation : article (mart, couleur, poids) du SI

a) soit un extrait d'um programme
begin
insert (10, 'VERT', 13572) in article

end

b) soit un extrait d'un programme

var num-art : integer ; couleur—art : char ; poids : real ;

nom-rel : char ;
num—art := 10 ; couleur-art := 'VERT' ; poids:= 13572 ;
nom-rel := 'ARTICLE' ;

insert (num-ant, couleur—ant, poids) in nom-rel

end ;

Dans cet exemple on insére le nuplie (10, 'VERT', 13572) dans la rela-

tion article (désignée par nom-rel).
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I.3.3.2.1.2. Actualisation

L'opérateur actualisation a la structure de la forme :

update (liste—-de-champs) in nom-de-relation

ol liste~-de-champs : identifiée soit par des variables qui contiennent les

valeurs du nuple qui remplace un nuple du SI soit par des valeurs.

nom-de-relation : représenté@ soit par le nom d'une relation du SI soit

par une variable.

L'exécution d'un "update" conduit i la mise-d-jour du nuple de la re-

lation "nom-de-relation" du SI qui a la méme valeur pour 1'identifiant c1é

que le nuple définit par "liste-de-champs".

Exemples : soit la relation : approvisionnement (nfoor, nart, nproj, date-ap, qte)

a) soit un extrait d'un programme
begin
update (12, 10, 3, 19800104, 35) in approvisionnement

end

Dans ce cas le nuple de la relation approvisionnement dont 1'identifiant
clé est composé par (12, 10, 3, 19800104) aura la valeur de 1'attribut

qte changée pour 35.

b) soit un extrait de programme

var ndate : date : nqte : real ; nom-nel : char ;
ndate:= 19800104 ; nqte:=35 ; nom-nel:= 'approvisionnement' ;
update (12, 10,3, ndate, nqte) in nom-nel

end ;

Dans cet exemple on a la mise-a-jour du nuple de la relation désignée
par nom-nel (ici, approvisionnement) dont 1'identéfiant clé est (12,10,3,

ndate) .
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I.3.3.2.1.3 Elimination

I1 a la structure de la forme
delete (liste-de-champs) from nom-de-relation

oli liste~de~champs : identifi&e soit par des variables qui contiennent les

valeurs du nuple qu'on veut éliminer soit par des valeurs

nom~de~-relation : représenté& soit par le nom d'une relation su SI soit
par une nouvelle variable.
L'exécution d'un'delete" conduit & 1'élimination du nuple de la rela-
tion "mom-de-relation" du SI qui a la méme valeur pour 1l'identifiant clé que

le nuple définit par "liste-~de-champs"

Exemples : soit la relation : approvisionnement (nfour, nart, nprof, date-ap,

qte)

a) soit un extrait de programme
begin

delete (12, 10, 3, 19800104, 35) from approvisionnement

le nuple de la relation approvisionnement dont 1'identifiant clé est

composé par (12,10, 3, 19800104) est &liminé.

b) soit un extrait de programme

var ndate : date ; nqte : real ; nom—nel : char ;
ndate:=19800104 ; nqte:=35 ; nom—nel:= 'approvisionnement' ;
delete (12, 10,3, ndate, nqte) from nom-nel

end ;

Dans cet exemple on supprime le nuple de la relation désignée par
nom-nel (ici, approvisionnement) dont 1'identifiant clé est (12, 10, 3,

ndate) .

1.3.3.2.2. Utilisation des procédures et fonctions

Outre les régles concernant la définition et l'emploi des procédures

et fonctions en PASCAL, on introduit les possibilité&s suivantes
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a) utilisation d'un nom de relation comme paramétre formel

On a consid&ré que cette fagon de faire &tait plus simple que de passer

en paramétre formel la liste des attributs de la relation.

Exemple : considérons la relation approvisionnement (nfour, nart, nproj,

date-ap, poids) et un extrait de descriptionm.

procedure calcul (approvisionnement ; var total : real);
begin

total:=0 ;

begin
total:= approvisionnement.poids =1.2
end
end ;
Cette procédure a en entrée un tuple dont la structure est la méme

que celle des tuples de la relation approvisionnement.

b) utilisation d'une variable, de type relation,comme paramdtre formel

I1 est nécessaire dans ce cas de déclarer la variable et son type.

Cela implique que dans le corps de la procédure, lorsqu'on veut faire réfé-

rence a un attribut de la relation on utilise la notation : <variable.>

<attribut relation>. On verra l'utilité de cette convention dans le chapi-
tre IIT.

Exemple : consid@rons un extrait de description portant sur la relatiocn :

approvisionnement (nfour, nart, nproj, date-ap, poids)
3 4 5

type var-relation=relation vnfour : integer ; vnart : integer ; vnprof :

integer ; vdate—ap : date ; vpoids : real end ;

var id-relation : var-relation ; total-poids : real ;

/ % introduction de la procédure cumul =% /

procedure cumul (nom-relation : var-relation ; var total : real) ;
begin
total :=0 ;
foreach prod in nom-relation do
begin
total:= total + prod.vpoids

end end end ;




/ % cette procédure calcule le total des valeurs de 1'attribut vpoids

des nuples de la relation désignée par nom-relation % /
/ % introduction du début du corps du programme * /

begin
id-relation : <(x) : approvisionnement <x > ;

cumul (id-relation, total-poids)

/ % dans ce cas la proc&dure cumul calcule le poids total de tous les
produits dé&ja fournis 3 tous les projets par tous les fournisseurs et cette

valeur est passée comme variable par total-poids % /

c) utilisation d'une variable, dont la valeur est un identificateur de pro-

cédure, comme identificateur de procddure : cette comnstruction permet d'expri-

mer 1'appel d'une procédure (ou d'une fonction) dont on ne connait pas i 1'a-
vance l'identificateur. On en verra 1'utilité dans le chapitre III. Une con—
séquence de cette construction est qu'on considére que toute procédure (ou
fonction) appelée est définie, méme si cette définition n'est pas faite dans

le texte.

Exemple : considérons un extrait d'un texte d'une opération de la machine
abstraite. Nous n'introduisons que les &léments nécessaires & la com-

préhension de 1'exemple.

var cod-pred-init-fin : relation identifiant-cevper : char ;

date-cevpred : date ;
cod-penit : char ;
cod-pfin : char ;

o

desig—id-cev char end ;

val-att-cob-precedant : relation p-val-at : char end

e

val-att—-cob : relation c-val—-at : char end

we

procédure identification-&vénement

%/ cette procédure lance 1'évaluation des prédicats initial et final que ca-

ractérisent un é&vénement =/

begin

foreach predicat in cod-pred-init-~fin until test=true do
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%/ la variable cod-pred-init-fin a &té affectde par une autre procédure %/
if predicat.cod-pinit (val-att-cob-precedant)= true then
%/ predicat-cod-pénit fournit le nom de la procédure qui &value le prédicat
initial %/
if predicat.cod-pfin (val-att-cob) = true then

* predicat-cod-pfin fournit le nom de la procédure qui &value le prédicat

final =/

]
[nd
2]
(=
0]

-

begin teste

I.3.3.2.3. Fonctions relationnelles pré-définies

Ce sont des fonctions standard qui s'appliquent 3 des relations ou 3
des variables de type relation et qu'on retrouve dans la plupart des lan