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I, L’ IDEE DU PROCESSEUR DE LA DYNAMIQUE

I.1, LES SYSTEMES D' INFORMATION DES ORGANTSATIONS

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

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

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

Les gestionnaires ont besoin d'étre renseignés en permanence sur 1'é-

tat de l'organisation qu'ils gérent. Ces renseignements peuvent @6tre exigés

différents niveaux de détail et concernent des aspects variés de l'organisa-
a

tion et de son fonctionnement.

Afin de satisfaire un tel besoin et en tenant compte d'une part de

l'impossibilité d'étre partout présents et de tout retenir et d'autre part

du besoin de disposer d'une vue commune et cohérente de l'organisation, les

gestionnaires font une représentation de la réalité qui puisse les renseigner

en permanence.

Le code associé 4 cette représentation doit permettre 4 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 réalité sont done distingués

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

L'organisation est done pergue, A tout instant, par l'ensemble de

représentations codées qui refléte son état.



8 Les représentations doivent évoluer au cours du temps

Le systéme d'information doit renseigner les gestionnaires sur l'état

actuel, sur l'état passé et dans certains cas, sur l'état futur de L'organi-

sation.

Il faut donc qu'il puisse renseigner les gestionnaires sur 1'évolution

de l'organisation au cours du temps.

Cette évolution est traduite par la réaction de 1l'organisation aux

différents événements qui y surviennent et qui induisent des changements.

Par exemple, l'arrivée d'une ligne de commande, la fin de la semaine,

l'échéance d'une dette en sont des stimuli pour l'organisation qui réagit

en activant des actions.

De méme que 1'organisation évolue le systéme d'information doit évo-

luer 4 son image de fagon A ce que l'ensemble de représentations qu'il con-

tient soient en permanence pertinentes.

1,2, 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 raison,

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 L'application du précepte a.



Il impose que 1'on réfléchisse A 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 l'ensemble de représentations de la réa-

lité qu'il comprend soit, 4 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 l'idée que pour disposer dans une base de données de "bonnes" ima-

ges, il fallait identifier le probléme de conception de la base 4 celui de

la représentation des situations réelles (ou réel pergu (IFI 74, IFI 76,

ANS 77, DAT 77).

On cherche 4 savoir définir correctement l'ensemble des représenta-

tions

Mais cela est insuffisant.

Le précepte 8 impose que l'on réfléchisse aux régles qui font évoluer

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

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

Nous ne considérons dans les systémes d'information que l'évolution

prévisible de la réalité, c'est-a-dire que l1'évolution déterministe de l'or-

Zanisation liée A son fonctionnement (sa cinématique).

Den ame tl mal
bak Vo

= cee, Th Fe ret eur ST mas pp Bate

Sloe se UCTS Lepriecoewriacavis
Fes pe

eS aaCuquence Si Oh Veut gue 1

réalité contenu dans un systéme d'information traduisent 1'état réel en

permanence, il faut que 1'évolution de cet ensemble soit conforme A 1'évo-

lution de la réalité.

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

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



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 l'expliciter

Si on le fait on est alors capable d'aller plus loin dans la gestion

de 1'évolution du SI puisqu'on est capable de reconnaftre le type d'événe-

ment concret déterminer la régle de gestion qui correspond A la réaction de

l'organisation 4 cet événement. Cette action peut €tre menée par un outil.

C'est l'hypothése que nous faisons.

Nous appelons cet outil le processeur de la dynamique.

Le processeur doit satisfaire les fonctions suivantes :

- reconnaitre qu'un événement est survenu dans la réalité

- identifier les régles d'évolution qui traduisent la réaction de la réalité

4 cet événement

~ provoquer sur le SI 1l'exécution de ces régles et le faire évoluer conformé-



2. SPECIFICATION DU PROCESSEUR DE LA 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

SI (image des changements d'état réels), décider des actions conséquentes

(image des actions de gestion que l'organisation exécute en réponse aux évé-

nements venus de l'extérieur ou produits dans l'organisation) et contréler

leur exécution.

Ii 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 évolue "comme" la réalité qu'il représente.

Nous pensons qu'il est profitable de dissocier la logique de fonction-

nement du systéme réel que le processeur doit connattre des mécanismes opéra-

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

Pour attendre le plus grand niveau de généralité, il s'impose de

faire l'un et l'autre 4 un niveau indépendant de toute considération tech-

nique.

L'idée de 1'expression des logiciels & un niveau abstrait est commune

a tous les domaines de la construction du logiciel informatique. Elle est

associée 4 celle de niveau conceptuel des bases de données (ANS 77),(BEN 79),



Ces remarques nous ont conduit 4 spécifier le processeur de la dyna-

mique en deux étapes :

- un niveau conceptuel oii le processeur de la dynamique est défini comme une

machine absttaite utilisant la description du fonction-

nement du systéme réel sous la forme d'une structure

conceptuelle.

- un niveau physique ot le processeur de la dynamique est défini comme un

logiciel Réalisé sur une machine concréte conformément

a sa spécification conceptuelle.

2,1, SPECIFICATION CONCEPTUELLE DU PROCESSEUR DE LA DYNAMIQUE

La spécification du processeur de la dynamique que nous présentons

satisfait done plusieurs objectifs :

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

fonctionnement du systéme réel et la description des mécanismes du proces~—

seur qui l'utilise.

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

ment du systéme réel comme une description de la logique de fonctionnement

du systéme d'information.

elle définit le processeur de la dynamique 4 un niveau conceptuel, c'est-a-

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

niques liés 4 son implémentation.

~ elle définit des mécanismes généraux qui assurent 1'évolution de tout sys-

téme d'information pourvu que le systéme 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 4 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 :

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

logique de fonetionnement.

2. associer 4 la description conceptuelle une machine abstraite définie une

fois pour toutes. Cette machine comporte les mécanismes opératoires pro-

pres 4 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 4 la machine abstraite. Elle correspond done 4 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 représenté.

Elle utilise la description de la structure conceptuelle, faite dans le lan-

gage de description qui lui est associé, pour gérer 1'évolution du systéme

abstrait qui lui correspond. Ses mécanismes sont donc fonction du mod&le de

la dynamique.

STRUCTURE MACHTNE

CONCEPTUELLE ABSTRAITE

elle définit la logique de fonc- elle est faite pour gérer
tionnement du syst&éme géré le fonctionnement

Spécification conceptuelle du processeur de la dynamique



2.1.1. LA STRUCTURE CONCEPTUELLE

Elle doit permettre une représentation 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 ot l'on cherche 4 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) (1IFI 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-a-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 Réalité) 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 4 cet-

te approche comporte des concepts pour décrire la structure statique du SI

et des concepts pour décrire sa structure dynamique.

Le modéle que nous avons retenu (ROL 78a) (ROL 78b) comporte trois ca-

tégories de phénomanes (OBJET, OPERATION, EVENEMENT) wt te ota cnt
© Crceis cate oricesio) €6

d'associations entre les catégories de phénoménes (MODIFIE (OPERATION, OBJET) ,

CONSTATE (objet, événement) , DECLENCHE (événement, opération)).

Il 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 4 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 intégre les mécanismes qui assurent le fonction-

nement de tout systéme réel décrit par ume structure conceptuelle.

Elle fonctionne selon ses propres régles qui seront mises en oeuvre

selon le schéma de fonctionnement du systéme 4 faire évoluer.

Les primitives de la machine abstraite sont :

- reconnaitre les événements

- déclencher l'exécution des opérations

- mémoriser des représentations.

Le fonctionnement de la machine abstraite pour un systéme particulier

peut @tre schématisé de la maniére suivante : la machine abstraite reconnait

les événements qui se produisent, détermine les opérations qui doivent étre

déclenchées (en exploitant la structure conceptuelle correspondant au systé-

me), décienche et controle teur execution, verifie si les changements d‘état

provoqués par les opérations sont des événements 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.



3, REALISATION DU PROCESSEUR DE LA DYNAMIQUE

La réalisation de la machine abstraite correspond au passage de la

spécification conceptuelle 4 la spécification physique.

Elle correspond :

a la réalisation de la machine abstraite sur une machine réelle.

. l'implémentation de la structure conceptuelle (définie dans le langage

associé a 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

eos aan

"utilise" MachineStructure

Conceptuelle < a ee Abstraite

conception

réalisation

Machine

Réelle

"utilise"

Spécification dans

le langage de la

machine réelle

implémentation du systéme abstrait
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4, L'APPROCHE STRUCTURALISTE DE CONCEPTION

Nous présentons dans le chapitre IV les conséquences que 1'on peut

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

Nous introduisons nécessairement l'intégration du processeur dans

un outil de gestion de la dynamique, la politique de conception des systé-

mes en informatique de gestion et la généralisation de 1'approche 4 la spé-

cification du logiciel informatique.



T, 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-a-dire, en termes de c-objets, c-opérations et

c~événements).

Tl doit constituer un systéme formel qui permettra au concepteur d'étre

rigoureux et précis et l'aide dans son travail en lui fournissant des concepts

et des régles d'usage des concepts.

Il doit permettre une description compléte 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-événements.

1.1.2. LA SPECIFICITE DU LANGAGE

La dichotomie que l'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 orientés vers la description d'algo-

rithmes complexes, mais ils n'’admettent que des constructions pour définir

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 4 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 l'approche présentée.

Il intégre les aspects nécessaires 4 la description :

- des composants de l'organisation et leur structure,

- des régles 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 l'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 1l'expression des relations entre ces composants

- traduire l'accés aux données sans tenir compte de 1'implémentation

physique de ces données.

~ exprimer des contraintes d'intégrité sur ces composants

Il intégre des caractéristiques procédurales afin de :

- décrire des expressions arithmétiques et logiques

~ exprimer des procédures



[,2, QUE 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

Tl stagit 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 l'équipe de recherche et présenté notamment dans

(ROL 78a) et (ROL?9c) 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 systémes réels et de leur fonctionnement nous a conduit

a identifier trois catégories de phénoménes (OBJET, OPERATION, EVENEMENT) et

trois catégories d'associations entre les catégories de phénoménes : MODIFIE

(opération, objet) ; CONSTATE (objet, événement) et DECLENCHE (événement

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 l'état du systéme réel

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

OPERATION est une action qui est unique et qui peut @tre exécutée seule, A

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 l'état du systéme réel.

Exemple : l'opération "analyse de commande" numéro 327 crée l'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'évolution du systéme réel. Un

événement est un changement d'état remarquable du systéme réel qui dé-

clenche des opérations.

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

Nous remarquons la diff@érence existante entre état, changement d'état

et @événement.

état : 1'état de l'objet est indiqué 4 un instant donné par les valeurs de

ses propriétés. I1 peut @tre durable

changement d'état : il est toujours instantanné. I] correspond au passage 4

de nouvelles valeurs d'une ou plusieurs propriétés de l'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 événements.

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 1l‘événement est ca-

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

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

et une ou plusieurs opérations. Elle exprime la réaction de 1l'organi-

sations 4 un changement d'état particulier, elle indique quelles sont

les opérations qui peuvent étre déclenchées comme conséquence d'un

événement.

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

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

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



Exemples

- 1'événement "arrivée de 1a commande" numéro 316 constate le change-

ment d'état de l'objet "commande" numéro 417 puisqu'elle est passée de l'état

~

non arrivée 4 l'état arrivée.

~ l'événement “arrivée de la commande” numéro 316 déclenche 1l'opéra-

tion "analyse de commande" numéro 327.

- l'opération "analyse de commande" numéro 327 modifie l'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 événements déclenchent l'exécution des opérations dont les

effets sont les changements d'état d'objets qui peuvent @tre, 4 leur tour,

des événements.

I.2.1.2 Normalisation des concepts.

La définition donnée des différents phénoménes et de leurs associations

est descriptive. Elle facilite la compréhension des phénoménes mais son tuti-

lisation conduit 4 décrire les résultats de i'analyse d'un systéme réel par

une collection d'énoncés qui peuvent @tre redondants par certains cétés, in-

complets par d'autres et éventuellement ambigus.

Il est donc nécessaire de passer 4 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 l'image qu'il veut.

compléte ne signifie pas exhaustive)

non redondante (sans répétition)

consistente (sans ambiguité et sans contradiction)



Ce passage correspond 4 la réelle tache de conception. I1 s'agit de

transformer la collection initiale des énoncés en une collection sémantique-

ment équivalente mais compléte, non redondante, non ambigué. Pour le faire

nous préconisons une normalisation des concepts du modéle et l'usage d'un

formalisme qui permette leur expression, leur compréhension et leur vérifi-

cation.

La collection finale est exprimée dans le formalisme relationnel qui

décrit la version normalisée des concepts.

I.2.1.2.1. Contraintes sur les concepts

Ce sont celles que l'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 f£ une fonction du temps telle que Dom (A) ——+» Dom (B)

f est une dépendance fonctionnelle permanente notée A —+~eB si, a

tout instant, depuis la date de création, A 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 —+—» B, 4 tout instant b est le méme et ne peut jamais changer.

On dit que a et b ont la méme @évolution 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 ona:

aj EVi —+ 3 OPk telle que SJ (EVi, OPk)

~~ EVi ——~ 3 OBj tel que 3 (EVi, OBj)

3 OPk ——» 3 OB} tel que J (OPk, 0B})

Y OPk ——»+ JEVi tel que J (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:

*¥ (EVi, OBj, OBn) —» 4 (EVi, OBj) et S (EVi, OBn) => Bj

v (OPk, OBj, OBn) —-» 3 (OPk, OBj) et F (OPk, OBn) => Bj

OBn

OBn

YY (EVi, OPk) —-» 3 au plus une fonction booléenne es (OBi,..., OBj,...,0OBm)

telle que 6tant donnés

evi € EVi

opk € OPk

alors (evi, opk) € (EVi, OPk) si et seulement si

‘f (CBi,..., OBJ,..., OBm)=vrai ou A FcoBi,..., OBj,..., OBm)

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

lement OBn = OBj).

| VY EVi —-+ 4S (EVi, 0Bj) => 3 opk tel que (EVi, OPk)

YY OPk —-» 3 (EVi, OPk) => 3 OBn tel que (OPk, OBn)

1.2.1.2.2. Définition normalisée des concepts

ments OPk une classe d'opérations, OB} et OBn des classes d'objets (éventuel-

Le respect des contraintes introduites et l'emploi du formalisme rela-

tionnel nous conduisent a donner une définition normalisée aux concepts du

modéle de la dynamique qui nécessite l'introduction de trois types désignés

L'OBJET, C-OPERATION, C-EVENEMENT.

1.2.1.2.2.1. 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 l'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

- l'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 phénoménes réels de la catégorie objet. 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-OB~

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

systéme réel.

1.2.1.2.2.2. Le type C-OPERATION

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

forme normale dont tous les constituants sont en dépendance fonction-—

nelle permanente avec l'identifiant clé.

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 l'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. I1 faut remarquer qu'une

C-OPERATION est définie par référence 4 un seul et unique C~OBJET

et que la transformation qu'elle lui fait subir est traduite par un

seul et unique texte dont 1l'existence est indispensable.

Les relations de type C-OPERATION représentent une action élémentaire

qui_provoque un changement d'état élémentaire dans le systéme 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-—

nelle 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 (nanléco, date-cre-anléco)

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

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'événements

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

La relation (5) traduit les déclenchements successifs des opérations.
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Sémantique : une relation de type C-EVENEMENT représente une classe d'événe-

ments réels. Elle décrit un aspect élémentaire et particulier de la

classe représentée. I1 faut remarquer qu'un C-EVENEMENT est défini par

référence 4 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 défini par référence 4 une ou

plusieurs C-OPERATIONS déterminées. La conditions qu'autcrise le dé-

clenchement d'une opération d'une C-OPERATION ainsi que le facteur

qui indique s'il s'agit d'un déclenchement itératif sont des proprié-

tés indispensables 4 la description d'un événement.

Un C-EVENEMENT représente un changement d'état élémentaire remarqua-

ble du systéme réel, déclenchant des actions élémentaires.

1.2.1.3. Exemple

Nous présentons comme exemple la structure conceptuelle correspondant

a un systéme de vente par correspondance. Nous utiliserons cet exemple pour

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

Nous donnons 1l'expression graphique du schéma statique (systéme 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 4 des entreprises industriel-

les :

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

connu de l'entreprise.

-~ Un numéro d'identification est donné 4 une commande par le service

commercial.
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- Une commande enregistrée peut avoir plusieurs lignes de commande

- Chaque ligne de commande correspond 4 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'a 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 @tre momentanément

différée jusqu'a 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.
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OB 1: ligne de OP5

commande
initiale

wi \ /

OB4: ligne de

commande

refusée

OBS : ligne de

commande

différée

ligne de

commande

en attente

d'accord

OP Ii

c1uc4

OB6 : produit

stock

EV2

OB2 : ligne de

commande 4

livrer
OP 12

OP6 EV7

OBA : nouvelle ligne

de commande

OB7 : demande de OB8: produit

reapprovisionnement reapprovisionné

OBD : ligne de OBD : commande

commande initiale

Convention graphique ivrée

EV5

C) C-OBJET OBi EV6

\/ C~EVENEMENT EVi

5 OFD

= . OPB
——-———» C-OPERATION OPi OBE : commande

Ci de facture

——*-» condition déclenchement

Fi OBC : ligne EVA

————» facteur déclenchement de facture

OPE

OBF : TOTAL

FACTURE

>



- 26-

LEXIQUE DES OPERATIONS

OP}

OP2

OP3

OP4

OP5

OP6

OP7

OP8

OP9

OP10

OP11

OP12

oe we

création de la ligne de commande 4 livrer

création de la ligne de commande différée

mise 4 jour du stock (pour servir la ligne de commande a livrer)

mise en attente d'une ligne de commande (a cause de manque de

stock)

refus d'une ligne de commande

création d'une demande de réapprovisionnement d'un produit

mise & jour du stock (suite 4 l'arrivée d'un réapprovisionnement)

Mise & jour du stock (pour servir la ligne de commande 4 servir

correspondant 4 la ligne de commande différée qui peut @tre servie)

création d'une ligne de commande 4 servir (correspondant 4 la ligne

de commande différée qui peut @tre servie)

création d'une ligne de commande a livrer (correspondant 4 la ligne

de commande en attente d'accord)

prmise en attente d'une ligne de commande (correspondant la ligne

de commande en attente d'accord)

mise A jour du stock (pour servir la ligne de commande 4 servir

correspondant 4 la ligne de commande en attente d'accord).

LEXIQUE DES EVENEMENTS

EVI

EV2

EV3

EV4

EV5

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 l'accord du client

la commande a &té complétement livrée.
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LEXIQUE DES CONDITIONS DE DECLENCHEMENT

cl : C2 u CG

C2 : Prix ou délai incorrect

C3: Produit provisoirement mis hors du catalogue

C4 : Le stock du produit est supérieur 4 la quantité A servir

C5: La quantité en stock du produit peut satisfaire la ligne de

commande différée.

LEXIQUE DES FACTEURS DE DECLENCHEMENT

Fl: définit les mises 4 jour du stock correspondant aux lignes de com-

mande 4 servir qui seront créées (parce qu'il y a eu réapprovision-

nement du stock et il y avait des lignes de commande différées).

F2 définit les lignes de commande 4 servir qui seront créées (4 cause

de l'existence de lignes de commande différées) aprés réapprovision-—

nement du stock.



[,4. 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 modéle et ont pour but de

faciliter la tache du concepteur, 1'écriture des spécifications. Ils condui-

sent 4 un langage intégré de description des structures d'information, de

manipulation de données et de calcul.

Nous présentons successivement les caractéristiques liées A l'aspect

relationnel, 4 l'aspect procédural et les clauses de base permettant la des-

eription d'une structure conceptuelle.

1.3.2. ASPECT RELATIONNEL

L'approche conceptuelle que nous utilisons nous conduit 3 décrire 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 l'expression des accés aux composants

du SI et leur manipulation et d'autre part, l'expression des contraintes

d’intégrité qu'ils doivent respecter.

La syntake choisie esi basée sur le caicui reiationnei (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 l'utilisation du formalisme voisin du calcul des prédicats du pre-

mier ordre par l'utilisateur occasionnel.



1.3.2.1. Rappel du calcul relationnel

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

Alphabet du calcul relationnel

constantes individuelles : al, az, a3,...

constantes indice : 1, 2, 3, 4,...

variables tuple : rl, r2, r3,...

prédicats

"nomadic" : Pl, P2, P3

"dyadic" t=, <, >, =>, =<, #

symboles logiques > Sy VZA,VO4

délimiteurs > f£ J ©),

Termes du calcul relationnel

Il 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 1a variable r a la relation Rj de

la base de données comme domaine.

Un tuple indexé de la forme r (NJ oti r est une variable tuple et N une

constante indice identifie le n-iéme composant du tuple r.

Jonction : soit 6 un prédicat dyadic. Soient x et y des tuples indexés

et w une constante individuelle. Alors x @ y et x @ w sont des termes

jonction.

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

nel sont construites récursivement de la fagon suivante :

1, Tout terme est une WFF

2. Si [ est une WFF alors7LD l'est

3. sif’, 2 sont WFFs, alors (MaAI2) et ((FAVE2 ) le sont.

4. Sil est une WFF ot r est une variable libre, alors

Sr (pr) et Vr (Lf) le sont.

5. Il n'y a pas d'autres WFF
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Domaine WFF est une formule WEF 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 “ n'apparait 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 @tre associés 4 des relations

qui sont “union-compatible”.

Ces deux contraintes obligent les variables tuples 4 avoir comme

domaine soit les relations définies soit des relations qui peuvent

tre genenées 4 partir d'elles par l'application des opérateurs en-

semblistes d‘union, intersection et différence 4 des couples de re-

lation "union-compatible".

quantificateurs "liés aux domaines'" sont définis de la fagon 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

3f’ (A) s+3r (Fa A)

Vr (4) =V¥r Gly A)

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 la

forme :

UlLAU2 A ...AUNAYV oft

1 noo
ae 4

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

3. Vest soit nul soit une WFF ayant les propriétés

a. tout quantificateur dans V est "1lié au domaine"

b. toute variable libre dans V appartient 4 l'ensemble dont

les domaines sont spécifiés par Ul, U2,..., Un
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expression alpha a la forme (ta, tz,..., tn) : w

oti a. w est une WFF séparable en domaine

b. ti, 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 &établissons la correspondance suivante entre l'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 ISVDEL 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 A

on utilise NOT au lieu de 1

1.3.2.3. Exemples d'utilisation

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

Fournisseur (NFOUR, NOM, ADRESSE}

Arcicie NARI, COULEUR, POIDS)

Projet (NPROJ, DESIGNATION, ADRESSE)

Approvisionnement (NFOUR, NART, NPROJ, QUANTITE)

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

a 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 approvionnent le projet Pl avec

les articles Al

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

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

et P2

(x. NFOUR) : Fournisseur <x> AND A approvisionnement < y> AND

EXIST <y> (y. NFOUR = x.NFOUR AND y. NPROJ ='P') AND

EXIST <y> (y. NFOUR x.NFOUR AND y. NPROJ ='P2')Il

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

verts par aucun fournisseur dont i'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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1.3.3. ASPECT PROCEDURAL

L'aspect procédural est impliqué par la nécessité de décrire en ISDEL

des calculs qui peuvent étre complexes bien que "explicites" représentant

les régles de gestion de l'organisation, leurs conditions d'exécution, leurs

facteurs de déclenchement et les changements d'état événementiels.

Pour décrire cet aspect nous sommes inspirés du langage PASCAL (WIR71)

et des différentes extensions qui lui ont été proposées, telles que PASCAL-R

(SCH 77) PLAIN (wAS 78) en l'intégrant le mieux possible 4 L'aspect relation-

nel.

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

duisons par rapport 4 l'usage courant de PASCAL. Une présentation comp léte

de ce langage PASCAL se trouve dans (WIR 74) et dans (WIR 73) et (WIR 76)

1.3.3.1. Aspects concernant les structures de données et de

contr6le

Ils concernent la définition d'un nouveau type, son utilisation dans

la description des variables et la structure de contréle 1166 au traitement

des variables de ce type.

I.3.3.1.1. Type RELATION

f

Le type RELATION décrit un domaine ot tout élément est structuré comme

une liste de domaines appelés 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 done un

ensemble de tuples. Ils ont la m@éme structure que celle qui est définie par

la liste de champs dans la déclaration du type relation en question.



L'utilisation des variables de type relation permet de construire des

relations locales 4 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 @étre déclarée soit comme une

liste de champs soit comme étant associée 4 1l'identificateur d'un type

RECORD préalablement déclaré.

<type-relation> :: = RELATION <structure-relation> END

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

<liste-de-champs> :: = <identificateur> : <type>

<identificateur> : <type>; <liste-de-champe

Exemples :

a) considérons le cas oi 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 ot la structure du type relation est définie 4 partir

d'un identificateur de type RECORD.

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

RELATION produit-rec ENDproduit-rel

La déclaration d'une variable de type relation est analogue 4 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) <identificateur-variable> : <type-relation>

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

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 été introduite pour exprimer la manipulation des tuples qui

composent le domaine associé 4 une variable d'un type relation donné. Son

utilisation est obligatoire si on veut accéder et traiter un ou plusieurs

tuples d'une telle variable.

La structure FOREACH 4 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'arrét décrite par <expression> soit vérifiée.

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

tion identifiée par <relation-ident> est affecté 4 <variable>

On considére que <variable> a le méme 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 méme que celle qui a été 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 4 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.

1.3.3.1.3 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.

1.3.3.1.3.1. Affectation

Il permet l'affectation d'un ensemble de tuples 4 une variable de

type relation.

Il est noté par : < et on l‘utilise dans deux cas.

Affectation par transfert : on affecte 4 la variable de type relation un

ensemble de tuples défini par une expression relationnelle ISDEL appliquée

a des variables de type relation et 4 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 => 103

On affecte A “prod-poids" l'ensemble de tuples obtenus A partir de la



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 4 "fournis" le numéro et le nom des fournisseurs qui sont 4

Paris et on affecte a “new-fournis"” le numéro et le nom des fournisseurs dont

le numéro est supérieur ou égal a 300.

Affectation par calcul : dans ce cas l'affectation 4 la variable de type re-

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

successives.

Exemp les

a) soit un extrait de sescription

VAR prod-couleur : relation pe-nart:integer 3; pc-couleur : char ;

pe-poids : real end ; prod~poids : relation pp-mart:integer ;
3

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

prod-couleur : <(x) : article <x> AND (x.couleur ='vert' OR

x.couleur = 'GRIS');

foreach prod in prod-couleur do

new-poids : = prod. pe ~ poids * 1.2 ;

prod-poids : < (prod. pe~nart, new-poids)

end

end

On affecte a "“prod-couleur" tous les tuples correspondant aux arti-~P Pp P

cles dont la couleur est VERT ou GRIS.

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

un nouveau tuple 4 “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 l'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 ;

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 3;

begin

total : = 0 ; foreach art in article do total : = total+art.poids end 3;

On considére que art a la méme structure que la relation "article". En

conséquence on peut écrire 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.
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b) exploitation d'une relation appartenant au_schéma conceptuel avec condi-

tion d‘arrét

var total : real end ; compteur ?;: integer 4

begin

total : = 0 ; compteur := 0 3;

foreach art in article until compteur = 15 do

begin

total:= total + art.poids ; compteur:= compteur + |

end end 3;

c) exploitation d'une variable de type relation

var prod-poids : relation num-art : integer ; poids-ant : real end ;

total : real ;

begin

} 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 : =03

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 évaluer le poids total qu'on

aurait 4 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 niveaux d'inbrication de structures FOREACH

qu'on le désire. Les régles 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 3;

total : real

begin

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

end end 3;

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

pré-définies et l'expression sur l'ordre des tuples d'une relation.
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1.3.3.2.1. Expression de la manipulation des relations

On a choisi, d'une part pour des raisons de clarté d'écriture et d'au-

tre part pour permettre au compilateur des contréles 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) in nom-de-relation

ou liste-de~champs : identifiée soit par des variables qui contiennent 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 derniére possibilité est employée dans la

spécification de la machine abstraite (chapitre III).

On utilise le plus souvent la premiére construction.

L'exécution d'un INSERT conduit 4 1'adjonction d'un nuple de la rela-

tion "nom-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 nuple (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

oi 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 4 la mise-a-jour du nuple de la re-

lation "nom-de-relation" du SI qui a la m@éme valeur pour L'identifiant clé

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

elé est composé par (12, 10, 3, 19800104) aura la valeur de 1l'attribut

qte changée pour 35.

b) soit un extrait de programme

var ndate : date : nqte : real ; nom-nel : char 5

begin

ndate:= 198001U4 ; nqte:=35 ; nom-nel:= 'approvisionnement'! 5

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 l'identéfiant clé est (12,10,3,

ndate).
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1.3.3.2.1.3 Elimination

Il a la structure de la forme :

delete (liste-de-champs) from nom-de-relation

ot liste-de~champs : identifiée 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.

Ltexécution d'un"delete" conduit 4 1'élimination du nuple de la rela-

tion "nom-de-relation" du SI qui a la méme valeur pour 1'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 l'’identifiant clé est

composé par (12,10, 3, 19800104) est é6liminé.

b) soit un extrait de programme

var ndate : date 3; nqte : real 3; nom-nel : char 3;

begin

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 l'identifiant clé est (12, 10, 3,

ndate).

I.3.3.2.2. Utilisation des procédures et fonctions

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

et fonctions en PASCAL, on introduit les possibilités suivantes :
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a) utilisation d'un nom de relation comme param&tre formelPp

On a considéré que cette fagon de faire était 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 description.

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 paramétre formel

Il 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 4 un attribut de la relation on utilise la notation : <variable.>

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

tre III.

Exemple : considérons un extrait de description portant sur la relation :

approvisionnement (nfour, nart, nproj, date-ap, poids)

5 3

type var-relation=relation vnfour : integer ; vnart : integer ; vnprof :SPs SELEC LOU Jnteger SeEer.

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 3; var total : real) 5

begin

total :=0 ;

foreach prod in nom-relation do

begin

total:= total + prod.vpoids

end end end ;



/ *® cette procédure calcuie le total des valeurs de l'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 procédure cumul caleule le poids total de tous les

produits déja fournis 4 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 procédure : cette construction permet d'expri-

mer l'appel d'une procédure (ou d'une fonction) dont on ne connatt pas 4 l‘'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 éléments nécessaires A la com-

préhension de l'exemple.

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

date-cevpred date ;

cod-penit : char ;

cod-pfin > char ;

desig-id-cev > char end ;

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

we
val-att-cob : relation c-val~at : char end

procédure identification~événement

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

ractérisent un événement #/

begin

foreach predicat in cod-pred-init-fin until test=true do
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x/ la variable cod-pred-init-fin a été affectée par une autre procédure */

if predicat.cod-pinit (val-att-cob-precedant)= true then

x/ predicat-cod-pénit fournit le nom de la procédure qui évalue le prédicat

initial «/

if predicat.cod-pfin (val-att-cob) = true then

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

final «/

begin teste := true 3 ....

I.3.3.2.3. Fonctions relationnelles pré-définies

Ce sont des fonctions standard qui s'appliquent 4 des relations ou a

des variables de type relation et qu'on retrouve dans la plupart des langa-

ges relationnels (DAT 77) (PIR 76).

Nous n'avons retenu que celles qui sont le plus souvent utilisées car

on peut exprimer d'autres fonctions au moyen de ISDEL.

Toutes les fonctions présentées sont de la forme :

nom-de-fonction (expression-relationnelle)

ou expression-relationnelle peut @tre :

- un nom de relation

+ une variable de type relation

+ une expression relationnelle ISDEL

- un attribut indexé d'une relation

TOTAL (expression relationnelle)

TOTAL est une fonction d'addition des valeurs de l'attribut défini

par “expression relationnelle".

TOTAL cumule toutes les valeurs obtenues par 1'évaluation de "expres-—

sion relationnelle"” avant 1'élimination des doubles.
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On rappelle qu'une relation est un ensemble de tuples. I] n'y a pas

de répétition d'éléments.

Exemples : considérons la Relation approvisionnement (nfour, nart, nproj,

date-ap, poids)

TOTAL ((x. poids) : approvisionnement <x> AND x. nproj = 30)

donne le poids total de tous les articles déja fournis par tous les

fournisseurs au projet 30.

COUNT (expression relationnelle)

COUNT est une fonction de comptage d'occurences de la relation définie

par "expression relationnelle". On compte les occurences qui satisfont

"expression relationnelle" aprés élimination des doubles (car il s'agit

d'une relation et non pas d'une liste de valeurs comme pour le cas de TOTAL)

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

date-ap, poids)

COUNT ( (x-nfour) : approvisionnement <x> AND x. nproj = 30)

donne le nombre de fournisseurs qui ont déjA4 approvisionné le

projet 30.

AVERAGE (expression relationnelle)

AVERAGE calcule la moyenne arithmétique d'une liste de valeurs obtenue

par l'évolution de "expression relationnelle".

Exemple : AVERAGE ( (x.poids) : approvisionnement <x > AND x.nproj = 30)

conne le poids moyen des articles déjA fournis au projet 30

MAX (expression relationnelle

MAX retrouve la plus grande valeur d'un attribut d'une relation défini

par “expression relationnelle"

Exemple MAX ( (x.poids) : approvisionnement <x> AND x.nproj = 30) donne le

poids de l'article le plus lourd déja fourni au projet 30.
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MIN (expression relationnelle)

MIN retrouve la plus petite valeur d'un attribut d'une relation défini

par “expression relationnelle"”

Exemple : MIN ( (x.poids) : approvisionnement <x >AND x.nproj = 30

donne le poids de l'article le plus léger déja fourni au projet 30.

I.3.3.2.4. Ordre

Les expressions relationnelles 4 utiliser ne présupposent aucun ordre

dans la prise en compte des tuples d'une relation. Dans certains cas, cela

peut @tre nécessaire d'ordonner la manipulation des tuples et pour cette rai-

son on introduit la notion de relation d'ordre, qui est exprimée par la

clause :

3 *
ordre +: = {<sens> <attribut>}

ou <sens > est égal 4:

- UP pour croissant

- DOWN pour décroissant

Une expression relationnelle ISDEL a donc la forme générale :

(ti, te, ..., tn) : u /AND ordre/

Exemples : considérons les relations

article (mart, couleur, poids)

approvisionnement (nfour, nart, nproj, date-ap, quantité)

a) (x.nart, x.poids) : article <x >AND UP x. poids

donne en ordre croissant de poids tous les articles et leur poids.

b) (x. nfour, x-nart) : approvisionnement <x > AND UP nfour DOWN nart donne

en ordre croissant de tournisseurs la liste en ordre deécroissant des ar—

ticles qu'ils ont déja fourni aux projets.

1.3.4. Description ISDEL d'une structure conceptuelle

Nous présentons les différentes clauses qui permettent la description

des relations qui composent la structure conceptuelle.
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1.3.4.1 Clauses introduisant les types des relations

La structure conceptuelle est composée par des relations dont le type

traduit quelle catégorie de phénoméne de la réalité elle représente.

Plusieurs relations du méme type sont nécessaires pour décrire 1'in-

tégralité du phénoméne, chacune décrit un aspect temporel particulier du

phénoméne.

On utilise pour décrire ces clauses les conventions suivantes

description ::= IS-TYPE is-type-ident spécification-relation END

is~type-ident::=COBJECT MODE COB | COPERATION MODE cop | CEVENT MODE cev

cop ::= COPPER | COPTEXTE | COPMODIFIE

cev ::= CEVPER | CEVCONSTATE | CEVPRED | CEVDECLENCHE | CEVDECEFF

1.3.4.1.1. IS-TYPE

La clause IS-TYPE d'une relation indique quel est la catégorie de phé-

noméne qu'elle décrit. On a trois types de IS-TYPE

COBJECT : indique que la relation décrit un aspect d'un c-objet de la struc~

ture conceptuelle

COPERATION : indique que la relation décrit un aspect d'une c-opération de la

structure conceptuelle.

CEVENT : indique que la relation décrit un aspect d'un c-événement de la stru-

ture conceptuelle

I.3.4.1.2. MODE

La clause MODE compléte la clause IS-TYPE en indiquant quel est l'as-

pect de la catégorie de phénoméne que la relation décrit. Un MODE peut donc

étre considéré comme un sous-type de la relation et chaque MODE est associé

a un seul IS-TYPE.
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MODE COB : il est associé au IS-TYPE OBJECT. Une relation de ce mode décrit

un aspect temporel particulier d'une classe d'objets du monde

réel.

Exemples : extraits de I1.3.5.

IS-TYPE COBJECT MODE COB produit-per (npro, date-cre-pro)

IS-TYPE COBJECT MODE COB produit-prix (npro, date-prix, prix)

MODE COPPER : il est associé au IS-TYPE COPERATION et il indique que la re-

lation décrit les propriétés, d'une c-opération qui sont varian-

tes au cours du temps. A chaque c-opération de la structure con-

ceptuelle correspond une et une seule relation de ce mode.

Exemples :

IS-TYPE COPERATION MODE COPPER aclicodif-per (nop9, date-op9-per)

IS-TYPE COPERATION MODE COPPER majsto-per (nop 8, date-op8-per)

MODE COPTEXTE : il est associé au IS-TYPE COPERATION et il indique que la

relation introduit le texte de la c-opération. Toute relation

de ce mode est 4 schéma de relation constante. A chaque c-opé-

ration de la structure conceptuelle ne correspond qu'une rela-

tion de ce mode.

Exemples :

IS-TYPE COPERATION MODE COPTEXTE aclécodif-texte(nop9 ,date-nop9tex,

texte-op9)

IS-TYPE COPERATION MODE COPTEXTE majsto-texte (nop8, date-nop8 tex,

texte~op8)

MODE COPMODIFIE : il est associé au IS-TYPE COPERATION et il indique quel

est le cmobiet modifié par la c-onération. Toute relation de ce

mode est a schéma de relation constant. A chaque c-opération de

la structure conceptuelle ne correspond qu'une relation de ce



Exemples :

IS-TYPE COPERATION MODE COPMODIFIE aclicodif-mod (nop9-texte, date-

nop9-modifie, nlicoaliv

IS-TYPE COPERATION MODE COPMODIFIE majsto-mod (nop8-texte, date-nop8-

modifie, nprostock)

MODE CEVPER : il est associé au IS-TYPE CEVENT et il indique que la relation

décrit les propriétés d'un c-évémements au cours du temps. A cha-

que c-événement qui sont de la structure conceptuelle correspond

une et une seule relation de ce mode.

Exemples :

IS-TYPE CEVENT MODE CEVPER evI-per (nevl, date-cre-ev!1)

IS-TYPE CEVENT MODE CEVPER ev4-per (nev4, date-cre-ev4)

MODE CEVPRED : il est associé au IS-TYPE CEVENT et il indique que la rela-

tion introduit les textes de prédicats initial et final d'un

c-événement. Toute relation de ce mode est 4 schéma de relation

constant. A chaque c-événement de la structure conceptuelle ne

correspond qu'une relation de ce mode.

Exemples :

IS-TYPE CEVENT MODE CEVPRED evl-pred (nevl, date-evl-pred, pinit-evl,

pfin-evl)

IS-TYPE CEVENT MODE CEVPRED ev4-pred (nev4, date-ev4—-pred,pinit-ev4,

pfin-ev4)

MODE CEVCONSTATE : il est associé au IS-TYPE CEVENT et il indique quel est

le c-objet dont le changement d'état est constaté comme un c-évé-

nement. Toute relation de ce mode est 4 schéma de relation cons-

tant. A chaque c-événemenc de ia structure conceptuelie correspoud

une et une seule relation de ce mode. Il décrit l'association

CONSTATE.



Exemples

IS-TYPE CEVENT MODE CEVCONSTATE evl-constate (nevl—pred,date-evl-constate,

nlicoin).

IS-TYPE CEVENT MODE CEVCONSTATE ev4-constate (nev4-pre, date-ev4-constate

nprostock)

MODE CEVDECLENCHE : il est associé au IS-TYPE CEVENT et il indique queiles

Exemples :

sont la condition de déclenchement et le facteur de déclenchement

d'une c-opération associée A un c-événement. Toute relation de ce

mode est 4 schéma de relation constant. A chaque c-événement de

la structure conceptuelle, il y a autant de relations de ce mode

qu'il y a de c-opération associées 4 ces c-événements. Ce mode

représente. les propriétés de l'association DECLENCHE.

IS-TYPE CEVENT MODE CDECLENCHE evl-dec (nevl, nopl, date~evl0epl-dec,

cond-evi-opl, facteur-evl-opl).

IS-TYPE CEVENT MODE CDECLENCHE ev4-dec (nev4, nop8, date-ev4 op8-dec;

cond-ev4-op8, facteur-ev4-op8)

MODE CEVDECEFF : il est associé au IS-TYPE CEVENT et il indique quelle est

Exemples :

la c-opération qui a été déclenchée par un c-événement. Toute re-

lation de ce mode est 4 schéma de relation constante. A chaque

événement de la structure conceptuelle il y a autant de relations

de ce mode qu'il y a de c-opérations associées 4 ce c-événement.

Ce mode représente le déclenchement effectif d'une c-opération

par un c-événement.

IS-TYPE CEVENT MODE CEVDECEFF (nevl-constate, nop|l-modifie)
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1.3.4.2. Définition des clauses qu'introduisent les attributs

d'une relation

I.3.4.2.1. DOMAIN

Ce sont les clauses que l'on utilise pour décrire les relations et les

domaines associés 4 leurs attributs.

A chaque attribut d'une relation correspond un domaine qui caractérise

l'ensemble des valeurs que l'attribut peut prendre.

On dispose les domaines pré-définis suivants :

CHAR : ensemble des listes de caractéres alphanumériques

INTEGER : ensemble des entrées

REAL : ensemble des réels

BOOLEAN : ensemble des valeurs true et false

DATE : ensemble des dates

On peut aussi décrire le domaine d'un attribut par la clause SAME OF.

Elle a la forme : SAME OF nom-de-relation. Cette clause indique que le do-

maine de l'attribut auquel elle s'applique est le m@éme que celui qu’on a dé-

fini dans la relation désignée pour “nom-de-relation".

On utilise la syntaxe suivante pour décrire ces clauses.

Spécification-relation:= spec-rel/spec-rel ; spécification-relation

spec-rel::= nom-relation (liste-nom-champs) spec-domaine /spec-assertion/

nom-relation ::= indentificateur

liste-nom-champs::= nom-champs/nom-champs ; liste~nom-champs

nom-champs ::= identificateur/variable

spec-domaine .:= DOMAIN spec~doiiainue-dif

spec-domaine-dif ::= domaine-dif/domaine-dif ; spec-domaine-dif

domaine-dif ::= nomechamps : domaine-exp/nom-champs : SAME OF nom-relation

domaine-exp ::= CHAR /(entier-sans-signe)/

INTEGER /f(entier-sans-signe)/

REAL £ (précision)/

DATE f£(entier-sans-signe)/

BOOLEAN

précision ::= entier-sans-signe / entier-sans~-signe, entier-sans~signe



Exemples :

a)

nco

qte

prix

nop8

npro : a été défini dans la relation ligne-de-commande-per

date-lecoin : a huit positions, c'est-a-dire, elle comprend l'année,

date-liv : 4 huit positions

date-cre-nop8 : comprend l'année, le mois, le jour

texte-op8 : est défini comme une chaine de caractéres. Nous rappelons qu'il
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Nous rappelons que les symboles entre / J sont optionnels.

IS-TYPE COBJECT MOLE COBVAR ligne-com-ihit (nco, npro, date-lesoin,

qte, date-liv, prix)

DOMAIN nco : SAME OF ligne~de-commande-per ;

npro : SAME OF ligne-de-commande-per ;

date-lecoin : date (8) ;

qte : real (6,2) ;

date-liv : date (8) 3

prix : real (6,2) ;

Dans cet exemple nous indiquons que

a été défini dans la relation ligne-de-commande-per

le mois, le jour

est une valeur de type réel ayant au plus six positions et avec deux

positions décimales.

est une valeur de type réel ayant au plus six positions et avec deux

positions décimales

IS-TYPE COPERATION MODE COPTEXTE majsto-texte (nop8, date-cre-nop8,

texte-op8)

DOMAIN nop 8 : char ;

date-cre-nop 8 : date (8) ;

texte-op8 : char ;

Dans cet exemple, nous indiquons que :

est défini par une chatne de caractéres

s'agit de l'indicatif du texte de l'opérateur
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1.3.4.2.1.1. DATE

Il est défini par rapport A un calendrier dont on donne la définition

suivante :

- Soit D l'ensemble des ensembles Di (1 # ifn) finis totalement ordonné

d'entiers.

- Soit M un ensemble de mots tel que card (M) = n. A chaque mot i€M on

associe une unité de temps distincte.

. Soit LW une application bijective définie de D sur M

uy: D—» M

Dit u (Di)

. Soit Vi = { (ai, u@i) ) tel que di€pi }. on pourrait dire Vi = Dix {u(y}

Soit VI x Va x ...x Vn le produit cantésian des Vi (1 Soe is n)

On définit un calendrier comme un sous-ensemble de VIxV2x..xVn tel que

- ¥i,j si i#j alors ViN Vj = 9

- ¥i,j (1 4i,j4n) sil < j alors

(¥ (di, W(@i)) EVI) A @ (dj, H@j))EVj) alors

AKEN* tel que dj =k x di

. soit Pi: VI x V2x... x Vn —*Vi, Vitl,..., Vn

(vI,v2,...,vn) H+» Pi (vl,v2,...;vn) = (vi,vit+l,...,vn)

la projection d'ordre i sur V1 x V2x,...xVn

Une date est exprimée par une des projections possibles sur le calen-

drier

Le domaine date définit l'ensembie des parties des projections d‘un

calendrier.

La notation retenue pour les valeurs du domaine date est la suivante :

dn dn-]...di tels que di€Dn, dn-1€Dnl,..., du E Di. On laisse donc impli-

cites des U (Di). On dit que la date dn dmn-1...di est d'ordre i.
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Opérateurs et fonctions pré-définis sur le domaine date

Comparaison de deux dates

a) si les deux dates sont du méme ordre, la comparaison est analogue. 4 celle

des entiers

b) si les deux dates sont d'ordre différent la comparaison s'effectue selon

la régle suivante :

. soit vi la date de plus petit ordre et soit i son ordre

- soit vj la date de plus grand ordre et soit j son ordre

- la comparaison est effectuée entre vi et la projection d'ordre i de vj

Par exemple : vi (1980010523)

vj = (19800105230402)

la comparaison est faite entre vi et Pi (vj), oti Pi (vj) = (1980010523)

c) les opérateurs de comparaison sont : = , >,<,=>, =<, #. L'égalité (=)

n'est définie que si les deux dates sont du méme ordre.

Décomposition d'une date : soit e l'ensemble des applications injectibles

ej (1€ j4n) applicables 4 un calendrier ©, tels que :

ze j >: Cu n* ou @ j= VixVitlx...x Vn —» N* pour 1#i¢n et i¢jéen
(vi vitl,...,vn)-* #4 (i,vitl,...,vn)=dj

On utilise la valeur de u(Dj) pour remplacer ej et définir l'identifi-

cateur de lL'application.

05

04

Exemple : month (19800504)

day (19800504) tl

Création d'une date est décrite par la fonction time

x
time : N*TM— »C

n ee» time (n) = (wn, vn-l,..., vi)

Exemple : time (6) = (198004)

time (2) = indéfini
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Composition d'une date est décrite par la fonction concat

concat : n* x N*x ae. X n* + C€

(nl ,n2,...,nm)r-+ concat (nl,n2,...,nm) = (vn,vn-1,...,vn-mtl)

Exemple : concat (1980,05,04) = (19800504)

concat (1980,03,02,05) = (1980030205)

1.3.4.3. Définition des contraintes d'intégrité associées aux

relations

1.3.4.3.1. Classification des contraintes d'intégrité

Nous nous sommes inspirés de (BEN 79) et de (DAT 77) pour établir

cette classification.

1. Contraintes sur un attribut d'une relation

~ Existence : . Valeurs prises par l'attribut définies par - extension

- algorithme

. Valeurs prises par l'attribut appartiennent 4 un interval

- Format : si on considére que chaque valeur est une chaine

de caractéres on peut avoir des sous-chaines

obligatoires.

2. Contraintes entre attributs d'une relation

- Existence : . Valeurs prises par un attribut sont définies par rapport

aux valeurs des autres attributs —- par un algorithme

- par un prédicat

- Format

2

. Clé

.

Dépendance fonctionnelle permanente

3. Contraintes entre attributs de plusieurs relations

- Existence : . Valeurs prises par l'attribut d'une relation sont définies

par les attributs d'autre relation - par un algorithme

- par extension

— par un prédicat

~ Cardinalité
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On remarque que ces contraintes sont statiques dans le sens qu'elles

définissent des propriétés que les valeurs des attributs doivent respecter

pour étre introduites dans le SI.

Les contraintes liées 4 la dynamique sont exprimées par les textes des

opérations, prédicats, conditions et facteurs de déclenchement. On remarque

aussi que dans 1'évaluation de ces textes la notion d'ordre d'occurence

joue un réle important et en général on aura besoin de la derniére occurence

chronologique associée 4 une clé logique d'une relation (on la désignera par

CURRENT) ou de l'occurence qui précéde une occurence donnée (on 1l'indique

par l'opérateur de comparaison PREDECESSOR).

I.3.4.3.2. Expression des contraintes d'intégrité en ISDEL

Les contraintes d'intégrité sont introduites selon la syntaxe suivante :

spec~rel::= nom-relation (liste-nom-champs) spec-domaine {spec~assertion/

spec~assertion::=ASSERT ident-spec-list

ident~spec-list::= spec-list-elem / spec-list-elem, ident-spec-list

spec-list-elem::=identificateur:nature-assert /idendificateur:LIKE identi-

ficateur

nature-asset: :=assert-elementaire/assert-—complexe:specification-texte-assert

La clause ASSERT indique que l'on fournit la liste de contraintes d'in-

tégrité associées 4 la relation.

Ces contraintes sont divisées en deux catégories : élémentaires et

complexes.

1.3.4.3.2.1. Contraintes d‘inteégrite elementaires

Elles sont celles exprimées par des clauses élémentaires ni n'exigent

pas d'expressions ISDEL mais seulement l'usage de mots clés.
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Leur syntaxe est la suivante :

Assert—élémentaire::= liste-nom-champs COMPOSKEY /nom-champs/

nom-champs assert-desc

assert-desc ::= FINAL/INITIAL/ACTUAL/KEY/DATECRE

La clause ACTUAL sera développée dans I1.3.4.3.2.2.4.

1.3.4.3.2.1.1. COMPOSKEY

La clause COMPOSKEY est utilisée pour indiquer les attributs qui com-

posent l'identifiant clé d'une relation. Elle peut éventuellement indiquer

le nom-de-champs qu'on donne 4 cet identifiant clé composé et qu'on appelle :

nom de l'identifiant clé composé.

Ii est done possible d'utiliser indifféremment le nom de 1'identifiant

clé composé ou la liste de nom-de~champ au sein d'une expression relationnel-

le ISDEL.

Si on veut connaitre la valeur de 1‘identifiant clé d'un tuple d'une

relation on utilise la fonction idcle. Elle a la forme suivante

idcle (nom-de-relation, tuple)

ot nom-de-relation est le nom de la relation en question

tuple est la variable qui a comme valeur un tuple de la relation

Exemple : basé sur 1.3.5.

IS-TYPE COBJECT MODE COB

ligne-com-init (nco, npro, date-lecoin, qte, date-liv, prix)

DOMAIN nco : SAME OF cclasse -ligne-commande ;

ASSERT

licoinit 1 = nco,npro, date-licoin COMPOSKEY nlicoinit ;

Dans cet exemple nlicoinit est le nom de L'identifiant clé composé.

On l'utilise, par exemple, dans la relation :
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IS-TYPE CEVENEMENT MODE CEVCONSTATE

evl-constate (nevi-pred, date-evl-constate, nlicoinit )

oti nevi~pred lui aussi est le nom d'un identifiant clé composé

Si on veut insérer un nuple dans la relation evl-constate, on le ferait

par exemple pour

insert (evl01, 19800104, 19800105, 30, 127A, 19800302)

La ernastiy
date-evl-constate

nevl-pred

1.3.4.3.2.1.2. KEY

La clause KEY indique quel attribut est l'identifiant clé (dans ce cas

simple) de la relation.

Exemple : basé sur 1.3.5.

IS-TYPE COPERATION MODE COPPER

dif-nouv-lico (nop!1, date-difnoulico)

DOMAIN nop]! : char 5

date-difnoulco : date (8) ;

ASSERT

difnoulicol : nop!1 KEY 3;

1.3.4.3.2.1.3. INITIAL, FINAL

Ce sont des contraintes d'intégrité qui indiquent quel attribut cor-

respond au prédicat initial d'un événement (INITIAL) et quel attribut cor-

respond au prédicat final d'un c-~événement (FINAL).

Exemple : basé sur 1.3.5.

IS-TYPE CEVENT MODE CEVPNED

evl-pred (nevl, date-evl-pred, pinit-evl, pfin-evl)

DOMAIN nev! : SAME OF evli-per ;

date-ev!-pred + date (8) ;

pinit-evl : char 3
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ASSERT

evl-pred! : nevl, date-ev!I-pred COMPOSKEY nevl-pred ;

evl-pred2 : pinit-ev! : INITIAL ;

evil-pred3 : pfin-evi : FINAL ;

1.3.4.3.2.1.4. DATECRE

La clause DATECRE indique quel attribut de type date de la relation

est utilisé pour exprimer l1'évolution dans le temps des occurences de la

relation par leur date de création.

Cette clause permet 1'évaluation d'une fonction pré-définies de ISDEL

(datecle) aussi bien que l'utilisation des clauses CURNENT et PREDECESSOR.

La fonction datecle a la forme suivante

datecle (nom-de-relation, tuple)

ot nom-de-relation est le nom de la relation 4 laquelle on applique la fonc-

tion.tuple (variable qui a comme valeur un tuple de la relation en question).

La fonction datecledonne comme résultat la valeur de l'attribut du tu-

ple auquel on a appliqué la clause DATECLE. En d'autres termes, cette fonc-

tion fournit la date de création d'un tuple.

Exemples : En reprenant les exemples donnés pour les autres clauses on en peut

vajouter les contraintes d'intégrité suivantes

a)...

ligne-com-init (neo, npro, date-licoin, qte, date-liv, prix)

licoinit 2 : date-licoin DATECRE ;

b) ...

dif-nouv-lico (nopI1, date-difnoulico)

dif-noulico 2 : date-difnoulico DATECRE
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c) «ee

evi-pred (nevl, date-evl-pred, pinit-evl, pfin-ev!)

evil-pred4 : date-evl-pred : DATECRE ;

Il n'est pas nécessaire de spécifier la clause DATECRE s'il n'y a

qu'un attribut de type date dans la relation décrite. Cet attribut est

considéré comme celui qui exprime la date de création de l'occurence de

la relation.

1.3.4.3.2.2. Contraintes d'intégrité complexes

Elles expriment 4 l'aide d'expressions ISDEL. Ce sont les contraintes

d'intégrité qui définissent les propriétés des attributs des relations et

les textes des prédicats, opérations et des conditions et facteurs de dé-

clenchement.

Elles ont la syntaxe suivante (développée suite 4 V.3.4.2.)

nature-assert: :=assert-elementaire/assertzomplexe: spécification-texte-assert

assert-complexe::=nom-de-champ texte-identif /

CONSTRAINT (liste-variables-specif)

texte-identif::=texte-id (liste-variables-specif)

texte-id ::= OPERATION / FACTOR / PREDICATE / CONDITION

Specification-texte-assert::=specification-procedurale /modele-de-predicat /

LIKE indentificateur

liste-variables-specif ::= variable-specif /

variable-specif ; liste-variables-specif

variables-specif::=ident-relation/ident-relation-det/identificateur :

identificateur-type

ident-relaction-dit::=ident-relation . nom-de-champ. / nom-champ

ident-relation ::= nom-relation / nom-relation-var

nom-relation-var::=nom-relation <variable-relation> / variable-relation

variable-relation ::= identificateur
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I.3.4.3.2.2.1. CONSTRAINT : pour les attributs

Cette clause a la syntaxe suivante

ident : CONSTRAINT (liste-variables-specif) : specification-texte-assert

ot liste-variables-specif : identifie les attributs sur lesquels s'applique

la contrainte d'intégrité

specification-texte~assert : identifie le texte de la contrainte d'intégrité

ident : est le nom que l'on donne 4 la contrainte d'‘intégrité. Il est assi-

milé 4 une fonction booléenne définie par "spécification-texte-—

assert" et ayant comme paramétres formels "liste-variables-specif".

Exemples : extraits de 1.3.5.

a) IS-TYPE COBJECT MODE COB

produit-prix (npro, date-prodprix, prod-prix)

DOMAIN npro ...

ASSERT

propril : npro, date-prodprix COMPOSKEY nproprix ;

propri2 : CONSTRAINT (prod-prix) :

if prod-prix = > O then propri2 :=true

else propri 2 := false end

end ;

La contrainte d'intégrité "propri 2" est satisfaite si le prix du pro-

duit est supérieur ou égal 4 zéro.

b) IS-TYPE COBJECT MODE COB

ligne~com-nouvelle (nco,npro,date-nouv, ndélai,nprix)

DOMAIN nco ...
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ASSERT

liconouv! : nco, npro, date-nouv COMPOSKEY nliconouv ;

liconouv2 : CONSTRAINT (npro, nprix) ::

type rech-prix = relation proprix : real end ;

var test-prix : rech-prix ;

test-prix: <(x.prod-prix) : produit-prix <x >AND x.npro=npro

AND x.nprostcck CURRENT

foreach element in test-prix do

if element . proprix = nprix then iiconouv2:= true

ilse liconouv2 := false

end end

end 3

La contrainte d'intégrité "liconouv2" est satisfaite si le prix (nprix)

du produit (npro) de la ligne de commande nouvelle présentée est égal au prix

actuel du produit indiqué dans la relation produit-prix. On remarque que test-

prix n'a qu'un nuple comme valeur.

I.3.4.3.2.2.2. PREDICATE : pour les prédicats des

c-événements

Cette clause a la syntaxe suivante :

ident : nom—de-champ) PREDICATE (ident-relation) : specification-texte-assert

oi ident-relation : identifie l'occurence de la relation de type c~objet qui

est liéee A son changement d'état

nom-de-champ : identifie l'attribut qui désigne le prédicat initial ou le

prédicat final associés au c~événement

specification-texte-assert ; identifie le texte du prédicat

ident : est le nom que l'on donne 4 la contrainte d'intégrité

On considére nom-de-champ comme le nom d'une fonction booléenne ayant

comme paramétre formel une occurence du c-objet qui a changé d'état.
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provoqué le changement d'état et s'il s'agit du prédicat initial l'occurence

en question est la derniére existante avant que le changement d'état se pro-

duise.

Exemples : extraits de 1.3.5.

a) IS-TYPE CEVENT MODE CEVPNED

evl-pred (nev], date-evl-pred, pinit-ev!l, pfin-ev1)

DOMAIN nevl ...

ASSERT evl-pred! : nevl, date-evi-pred COMPOSKEY nevi-pred ;

evl-pred2 : pinit-evl : INITIAL ;

evl-pred3 : pfin-evl : FINAL ;

evil-pred4 : date~evil-pred: DATECLE ;

evl-pred5 : pinit-evl PREDICATE (ligne-com-init)

begin pinit-evl := true end ;

evil-pred6 : pfin-ev!l PREDICATE (ligne-com-init)

begin pfin-evl :=true end ;

Dans cet exemple on considére que la création d'une occurence de la re-

lation ligne-com-init est toujours un événement du c~événement evl. En consé-

quence pinit~-evl et pfin-ev! sont toujours vrais.

b) dans ce deuxiéme exemple 1'événement est associé au c-objet décrit par

produit-stock (npro, date-prostock, qte-stock)

IS-TYPE CEVENT MODE CEVPRED

ev2-pred (nev2, date-ev2—-pre, pinit-ev2, pfin-ev2)

DOMAIN nev2

see

ASSERT ev2-pred! : nev2, date-ev2-pred COMPOSKEY nev2-pred

ev2-pred2 : pinit-ev2 : INITIAL ;

ev2-pred3 : pfin-ev2 : FINAL ;

ev2-pred4 : date-ev2-pred : DATECLE ;

ev2-pred5 : pinit-ev2 PREDICATE (produit-stock)
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begin

if produit-stock.qte~stock >O then pinit-ev2 := true

else pinit-ev2 := false

end

end

/®x on vérifie si la quantité en stock avant le changement d'état était positivex/

/* on remarque que produit~stock n'a qu'une occurence */

ev2-pred6 : pfin-ev2 PREDICATE (produit-stock) :

var quantité-seuil : relation val-seuil : real end ;

begin

foreach prod in produit-stock do

/* on rappelle qu'il n'y a qu'une occurence associée 4 prod %/

quantité-seuil : < (x.seuil) : produit-désignation < x >AND

X.npro = produit-stock,npro AND x. nprodes CURRENT ;

/x on dispose en quantité-seuil de la valeur du seuil de sécurité du stock /

foreach seuil-cale in quantité-seuil do

/* il n'y a qu'une occurence en seuil-cale */

if prod.qte-stock <seuil-cale. val-seuil

then pfin-ev2 := true

else pfin-ev2 := false

end

end

end

end 5

/*x le prédicat pfin-ev2 est vrai si la quantité en stock est inférieure au

seuil de sécurité */

I.3.4.3.2.2.3. CONDITION : pour les conditions de déclen-

chement des c-opérations

Cette clause a la syntaxe suivante :

ident :nom-de-champ CONDITION (ident~relation) : specificationtexte-assert
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oa ident-relation : identifie l'occurence de l'objet qui est 4 L'origine du

déclenchement.

nom-de-champ : identifie l'attribut que désigne la condition de déclen-

chement .

specification-texte-assert : identifie le texte de la condition de déclen-

chement

ident : c'est le nom que l'on donne & la contrainte d'intégrité.

Le texte d'une condition de déclenchement décrit 1'état du SI qui est

nécessaire au déclenchement de l'opération.

Ce texte définit une fonction booléenne, dont la désignation est “nom-

de-champ ", ayant comme paramétre en entrée l'occurence de l'objet dont le

changement d'état constitue 1'év&nement.

Exemples : extraits de 1.3.5.

a) dans cet exemple on utilise la relation produit-stock (npro, date-prostock,

qtestock)

IS-TYPE CEVENT MODE CEVDECLENCHE

ev2-op6-prodst-dec (nev2, nop6, date-ev2-op6-dec, cond-ev2-op6,

facteur-ev2-op6)

DOMAIN nev2 : SAME OF ev2-per ;

nop6 : SAME OF derepro-per ;

date-ev2-op6-dec : date (8) 3

cond-ev2-op6 : char ;

facteur-ev2-op6 : char ;

ASSERT

ev2-op6-prodil : nev2, nop6, date-ev2-op6-dec COMPOSKEY ev2-ip6-dec;

ev2-op6-prod2 : cond-ev2 op6 CONDITION (produit-stock)

/ on rappelle que produit-stock n'a qu'une occurence */

begin cond-ev2-op6 := true end ;

Dans cet exemple le déclenchement de 1'opération OP6 est inconditionnel.



b)

/*

/*

/®

/*

- 68 -

dans cet exemple on utilise en plus la relation :

ligne-com-enit (nco, npro, date-licoin, qte, date-liv, prix)

IS~TYPE CEVENT MODE CEVDECLENCHE

evl-op2- licoin-dec (nevl, nop2, date-evl-op2-dec, cond-ev!l-op2,

facteur-evl-op2)

DOMAIN nev! : same of evl-per ;

nop2 ;: same of maleco-per 5

date-evl-op2-dec : date (8) ;

cond-evl-op2 : char ;

facteur-evl-op2 » char 3

ASSERT

evi-op4-1il : nevl, nop2, date-evl op2-dec COMPOSKEY nevl op2-dec ;

evl-op4-1i2 : cond-evl op CONDITION (ligne-com-init) :

on rappelle que ligne-com-init n'a qu'une occurence */

var niveau-stock : relation val-stock : real end ;

begin

il n'y a qu'une occurence associée 4 ligne-com-init */

niveau-stock : <(x. qtestock) : produit-stock <x>

AND x. npro = ligne-com-init. npro

AND x. nprostock CURRENT ;

niveau-stock a comme valeur le |-uple correspondant & la quantité en

stock du produit #/

foreach val in niveau~stock do

if val. val-stock <ligne-com-init.qte then cond-vl-op2:=true 5

else cond-evl-op2 := false end

end

end end ;

la condition de déclenchement est vraie si la quantité de la ligne de

commande en question est supérieure A la quantité disponible en stock

(val.val-stock) en conséquence ont doit créer une occurence de ligne de
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I.3.4.3.2.2.4. FACTEUR : pour les facteurs de déclenche-

ment

Cette clause a la syntaxe suivante :

ident : nom-de-champ FACTOR (ident-relation): specification-text-assert

oti ident-relation : identifie L'occurence de l'objet qui est a l'origine du

déclenchement

nom-de~champ : identifie l'attribut qui désigne le facteur de déclenchement

specification-text~-assert : identifie le texte du facteur de déclenchement

ident : c'est le nom que l'on donne 4 la contrainte d'intégrité.

Cette contrainte d'intégrité décrit le texte du facteur de déclenchement.

Ce texte est une procédure qui définit l'ensemble des tuples dont chaque é1é-

ment est un paramétre du déclenchement.

Il y a autant de déclenchementsqu'il y a de tuples définis par le fac-

teur de déclenchement. L'opération s'exécute chaque fois sur un tuple diffé-

rent.

La procédure qui évalue le facteur de déclenchement a comme paramétre

en entrée l'occurence du c-objet qui a provoqué 1'événement.

Le texte du facteur de déclenchement affecte 4 "nom-de-champ " 1'ensem-

ble de tuples qu'elle évalue.

Exemples : extraits de 1.3.5.

a) dans cet exemple on utilise la relation

\ produit~-stock (npro, date-prostock, qtestock)

IS-TYPE CEVENT MODE CEVDECLENCHE

evl-op6—-prodst-dec(nev2, nop6, date-ev2-op6-dec, cond-ev2~-op6,

facteur-ev2-op6)

DOMAIN nev2 ...
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ASSERT

ev2-op6-prod-1 : nev2...

ev2-op6-prod-2 : cond-ev2-op6 ...

ev2-op6-prod-3 : facteur-ev2-op6 FACTOR (produit-stock) : ACTUAL ;

La clause ACTUAL est utilisée pour indiquer que le facteur de déclenche-

ment est composé par l'’occurence de "ident-relation" (dans le cas produit-

stock) passée en paramétre. Ii n'est donc pas nécessaire de décrire le texte

du facteur de déclenchement.

b) dans cet ensemble on utilise les relations

ligne-com~a-liv (nco, npro, date- aliv , délai, qtealiv)

ligne-com-differée (nca, npro, date-licodif, qtedif)

produit-stock (npro, date-prostock, qtestock)

IS-TYPE CEVENT MODE CEVDECLENCHE

ev4-op9-prodst-dec (nev4, nop9, date-ev4-op9-dec, cond-ev4-op9,

facteur-ev4-op9)

DOMAIN nev4

ASSERT

ev4-op9-prol : nev4,...

ev4-op9-pro2 : cond-ev4-op9 CONDITION ...

ev4-op9-pro3 : facteur~ev4-op? FACTOR (produit-stock)

/® on rappelle que produit-stock n'a qu'une occurence */

var dif : relation dif-nco : integer ; dif-npro : integer ; dif-qte

real end ;

cumul: real 35

begin

dif : <(y.nco, y.npro, y.qte)

iigne-~com~a-iive <x> AND ligne-com-differee <y> AND

EXIST <y> (y.npro = produit-stock.npro AND

/® y est un tuple de la relation ligne-com-différée tel qu'il est méme numéro

de produit npro que l'occurence de produit-stock passée en paramétre */
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NOT EXIST <x> (x.npro = y.npro AND x. nco = y.nco )) ;

/x il n'existe pas une ligne de commande livrée x qui corresponde A la ligne

de commande différée y x*/

/x dif contient l'ensemble des tuples qui correspondent aux lignes de commande

différées non encore serviesx/

cumul :=0 ;

foreach ligne ain dif until cumul > produit-stock.qtestock do

begin

cumul := cumul + ligne.dif-qte

/x on calcule le cumui des quantités différées que l'on peut servir avec la

quantité disponible en stock x/

if cumul = <produit-stock . qtestock

then facteur-ev4-op9 : < (ligne.dif-nco, ligne.dif-npro,

ligne.dif-qte)

end

/x on affecte 4 facteur~ev4-op9 les tuples correspondant aux lignes de com-

mande différées que l'on va servir */

end

end

end 3;

1.3.4.3.2.2.5. OPERATION : pour le texte des opérations

Cette clause a la syntaxe suivante :

ident : nom-de-champ OPERATATION (liste-variables-specif) : specifica-

tion-texte-assert

oti liste-variables-spécif : identifie les valeurs passées en paramétre au

texte de l'opétation

nom-de-champ, : identifie L'attribut qui désigne le texte de l'opération

specification-texte-assert : identifie le texte de 1l'opération
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Cette contrainte d'intégrité décrit le texte d'une opération. I1 repré-

sente la description de la régle de gestion que l'on exécute dans le SI pour

le faire passer d'un état 4 l'autre.

Le texte d'une c-opération a comme entrée le tuple défini par le fac-

teur de déclenchement. Dans le cas oii ce tuple appartient A une relation de

is-type cobject on déclare comme param&tre formel le nom de la relation et

dans le cas oti ce tuple est composé par le facteur de déclenchement on déclare

comme paramétres formule les attributs du tuple et leurs types.

Exemples : extraits de 1.3.5.

a) dans cet exemple on utilise les relations

produit-demande-reap (npro, date-proderea, qtedereap)

produit-stock (npro, date~prodsctock, qte stock)

produit~désignation (npro, date-desig, délaidisp, qtecom, seuil)

IS-TYPE COPERATION MODE COPTEXTE

derepro-texte (nop6, date~nop6-tex, texte-op6)

DOMAIN nop6 : SAME OF demande~reap-prod ;

date-nop6-tex : date (8) ;

texte-op6 : char ;

ASSERT

dereprotex-1 : nop6, date-nop6-tex COMPOSKEY nop6tex

dereprotex-2 : texte-op6 OPERATION (produit-stock) :

/*x cette opération crée une demande de réapprovisionnement #/

var ndate : date

qte-dema : relation nouv-qte : real end ;

begin

qte-dema : < (x.qtecom) : produit-désignation < x > AND

X.npro=produit-stock.npro AND x.nprodes CURRENT ;

/® qte-dema contient un tuple qui indique la quantité & commander du produit */

foreach element in qte-dema do

ndate := time (8)

insert (prod.npro, ndate, élément.nouv~qte) in

produit~demande~-reap

end

end

end ;

Ere ae I SE SAT ET
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/*

/*®

dans cet exemple on utilise les relations :

produit-stock (npro, date-prostock, qtestock)

ligne~com-init (nco, npro, date-licoin, qte, date-liv, prix)

ligne-com-a-liv (neo, npro, date-aliv, délai, qte aliv)

IS-TYPE COPERATION MODE COPTEXTE

aclicodif-texte (nop9, date-op9tex , texte-op9)

DOMAIN nop9 : SAME OF activ-licodif ;

date-op9tex : date (8) ;

texte-op9 : char 3

ASSERT

aclicodif-tex-l : nop9, date-op9tex COMPOSKEY nop9tex ;

aclicodif-tex-2 : texte-op9 OPERATION (inco : integer ; inpro : integer;

iqte : real)

les paramétres (formels définis correspondent aux valeurs créées par fac-

teur-ev4 op9 que l'on a défini en 1.3.4.3.2.2.4. «/

var lico-init : relation date-livinit : date end ;

newdélai : integer ; ndate : date

begin

lico-init : <(x.date-liv) : ligne-com—init <x > AND

x.nco = inco AND x.npro = inpro AND

x.nlicoin CURRENT ;

lico-init a un seul tuple dont la valeur est la date de livraison de la

ligne-de-commande */

ndate := time (8 3;

foreach element in lico-init do

newdelai := tsubday (ndate, element.date-livinit)

on calcule le délai de livraison de la ligne de commande x/

insert (inco, inpro, ndate, newdelai, iqte) in ligne-com ~a-liv

end

end
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1.3.4.3.2.2.6. Clause LIKE

Cette clause est employée selon la syntaxe suivante :niin aaa ee ater atone a em
assert-complexe : LIKE identificateur

ot assert-complexe introduit une contrainte d'intégrité d'une relation

identificateur est l'identificateur duquel on obtient le texte de la

contrainte d'intégrité décrite par assert-complexe

On associe 4 la contrainte d'intégrité décrite par"assert-complexe" le

texte associé au "identificateur" qui suit la clause LIKE.

L'usage de cette clause est analogue 4 celui de la clause SAME OF.

Seulement au lieu d'identifier le domaine d'un attribut on identifie le texte

d'une contrainte d'intégrité.

Exemple : Considérons l'exemple b présenté en 1.3.4.3.2.2.4. Il s'agit de

décrire la relation.

ev4-op9-prodst-dec (nev4, nop9, date-ev4 op9-dec, cond-ev4-op9,

facteur~-ev4-op9).

Nous décrivons en particulier, le texte de facteur-ev4-op9 par la

contrainte ev4-op9-pro3.

Considérons maintenant la relation

ev4-op8-prodst-dec (nev4,nop8, date-ev4op8-dec, cond-ev4-op8,

facteur-ev4—op8)

Le texte associé A facteur-ev4-op8 est le méme que celui associé 4

facteur-ev4-op9. Nous utilisons la clause LIKE pour le décrire.

IS-TYPE CEVENT MODE CEVDECLENCHE

ev4op8-prodst-dec (nev4,nop8,date-ev4 op8-dec, cond-ev4 op8 ,facteur-ev4op8)
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DOMAIN ...

ASSERT

ev4-op8-prol : nev4,nop8,date-ev4~op8-dec COMPOSKEY nev4-op8-dec ;

ev4-op8-pro2 : facteur-ev4-op8 FACTOR (produit-stock) : LIKE

wee facteur ev4-op9



t
;
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i

'

1.3.5. PRESENTATION DE L'EXEMPLE EN ISDEL

is-type cobject mode cob

GCLASSE-PRODUIT (NPRO, DATE~CRE-PRO, NENT)

domain NPRO : integer (4) 3

DATE~CRE~PRO : date (8) 3

NENT : same of CCLASSE-ENTREPRISE .

assert CCPRO-1 : NPRO key ;

CCLASSE-LIGNE-COMMANDE (NCO, NPRO, DATE-CRE-LIGCO)

domain NCO : same of CCLASSE-COMMANDE ;

NPRO: same of CCLASSE-PRODUIT ;

DATE-CRE-LIGCO = date (8) 3;

assert CCLLIG-CO-1 : NCO, NPRO composkey NLICO 3;

CCLASSE-CLIENT ( ° NCLI,DATE-CRE-CLI)

domain NCLI : integer (4) ;

DATE-CRE-CLI : date (8) 35

assert CCLI-1 : NCLI key ;

CCLASSE-ENTREPRISE (NENT, DATE-CRE-ENT)

domain NENT : integer (2) ;

DATE-CRE-ENT : date (8);

assert CCENT-1 : NENT key ;

CCLASSE-FACTURE (NFACTURE, DATE-CRE-FAC)

domain NFACTURE : integer (4) ;

DATE-CRE-FAC : date (8) ;

assert CCFAC-1 : NFACTURE key ;

CCLASSE-COMMANDE (NCO, DATE-CRE-~COM, NFACTURE, NCLI, NENT)

domain NCO : integer (4) 3

DATE-CRE~COM : date (8) ;

NFACTURE : same of CCLASSE-FACTURE .

NCLI : same of CCLASSE-CLIENT ;

NENT : same of CCLASSE-ENTREPRISE ;
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LIGNE-FACTURE (NFACTURE, DATE-LIFAC, NCO, NPRO, MONTANT)

domain NFACTURE : same of CCLASSE-FACTURE ;

DATE-LIFAC : date (8) 3;

NCO : same of CCLASSE-COMMANDE ;

NPRO : same of CCLASSE-PRODUIT ;

MONTANT : real (10,2) ;

assert NFACTURE, DATE-LIFAC composkey NLIFACT ;

TOTAL-FACTURE (NFACTURE, DATE-TOTFAC, TOTAL-FAC)

domain NFACTURE : same of CCLASSE-FACTURE ;

DATE~TOTFAC : date (8) 3

TOTAL-FAC : real (12,2) 35

assert TOTFAC-I : NFACTURE, DATE~TOTFAC composkey NFACTOT ;

COMMANDE-INIT (NCO, DATE-COM-INIT, LIB 3), NUMLI)

domain NCO : same of CCLASSE-COMMANDE .

DATE-COM-INIT : date (8) ;

LIB 3: char (20) ; NUMLI : integer (2);

assert CI-1 : NCO, DATE-COM-INIT composkey NCOINIT ;

COMMANDE-ENREG (NCO, DATE-ENREG, NBRELICO)

domain NCO : same of CCLASSE~COMMANDE .

DATE-ENREG : date (8) ;

NBRELICO : integer (2) 3;

assert CE-1 : NCO, DATE-ENREG composkey NCOENREG ;



|
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PRODUIT~DESIGNATION (NPRO, DATE-DESIG, DESIGNATION,DELAIFAB,QTECOM, SEUIL)

domain NPRO

DATE-DESIG

DELAIFAB

QTECOM

SEUIL

assert PRODE-1!

same of CCLASSE-PRODUIT .

: date (8) ; DESIGNATION : char (20) ;

integer (2) ;

real (8,2) ;

: real (8,2) 3;

: NPRO, DATE-DESIG composkey NPRODES ;

PRODUIT-DEMANDE-REAP (NPKO, DATE-PRODEREA, QTEDEREAP)

domain NPRO : same of CCLASSE-PRODUIT ;

DATE-PRODEREA : date (8) 35

QTEDEREAP : real (B,2) ;

assert PRODEREAP~1 : NPRO, DATE-PRODEREA composkey NPRODREA ;

PRODUIT-STOCK (NPRO, DATE-PROSTOCK, QTESTOCK) ;

domain NPRO

DATE~PROSTOCK :

QTESTOCK

assert PROSTO-1

same of CCLASSE-PRODUIT ;

date (8) ;

: real (10,2) 3;

: NPRO, DATE-PROSTOCK composkey NPROSTOCK

PRODUIT-PRIX (NPRO, DATE-PRODPRIX, PRIX-PROD)

domain NPRO

PRIX-PROD :

assert PROPRI-1

PROPRI-2 :

same of CCLASSE-PRODUIT; DATE~PRODPMY : date (8) 3

real (8,2) 3;

: NPRO, DATE-PRODPRIX composkey NPROPRIX ;

constraint (PROD-PRIX) .

if PROD-PRIX =) 0 then PROPRI 2

else PRODRI 2 :

:=true

false end

end 3;

PRODUIT-REAPPRO (NPRO, DATE-PROREAP, QTEREAP)

domain NPRO

DATE-PROREAP :

QTEREAP

assert PROREAP — 1

PROREAP— 2 :

of CCLASSE-PRODUIT 3;

(14)

(8,2) §

: NPRO, DATE-PROREAP composkey NPROREAP

constraint (QTEREAP)

if QTEREAP >0 then PROREAP 2:=true

else PROREAP 2:= false end

end ;
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ENTREPRISE-TAXE (NENT,DATE-TVA, TVA)

domain NENT : same of CCLASSE-ENTREPRISE .

DATE-TVA : date (8) 3

TVA : real (4,2) 3

assert ENTVA-1 : NENT, DATE-TVA composkey NENTVA 3;

PRODUILT-CATALOGUE (NPRO, DATE-CATAL, CATALOGUE)

domain NPRO : same of CCLASSE-PRODUIT ;

DATE-CATAL : date (8),

CATALOGUE : integer (1!)

assert PROCAT-1 : NPRO, DATE-CATAL composkey NPROCATAL 3;

’

LIGNE~COM-INIT (NCO, NPRO, DATE-LICOIN, QTE, DATE-LIV, PRIX)

domain NCO : same of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE ;

NPRO : same of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE 3;

DATE-LICOIN : date (8) ;

QTE : real (6,2) 3

DATE-LIV : date (8) 3

PRIX : real (6,2) 3;

assert LICOINIT-1 : NCO, NPRO, DATE-LICOIN composkey NLICOINIT! ;

LICOINIT-2 : DATE-LICOIN : dateclé ;

LIGNE-COM-A-LIV (NCO, NPRO, DATE-ALIV, DELAI, QTEALIV )

| domain NCO : same of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE

| NPRO : same of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE

DATE-ALIV : date (8) ;

DELAL : integer (2) ; QTEALIV : real (6,2)

assert LICOALIV-1 : NCO, NPRO, DATE-ALIV composkey NLICOALIV ;

LIGNE-COM-EN-ATT-AC (NCO, NPRO, DATE~ATAC, LIB!)

domain NCO : same of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE

NPRO : same of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE

DATE-ATAC . date (8)

LIB} : char (40)
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LIGNE-COM-REFFUSEE (NCO, NPRO, DATE-REF, LIB 1)

domain NCO same of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE ;

NPRO same of CCLASSE~LIGNE*COMMANDE ;

DATE-REF : date (8) 3

LIB 2 char (40) 3

assert LICOREF-1 NCO, NPRO, DATE-REF composkey NLICOREF

LIGNE-COM-NOUVELLE (NCO, NPRO, DATE-NOUV, NDELAI, NPRIX)

domain NCO

NPRO

DATE-NOUV

NDELAL

NPRIX

assert LICONOUV-1

LICONOUV-2 :

.

LIGNE-COM-LIVREE (NCO, NPR

domain NCO

NPRO

DATE-LICOLI :

assert LICOLIV-1

LIGNE-COM-DIFFEREE (NCO, N

DATE~LICODIF

QTEDIF

assert LICODIF-1]

: real (6,2)

same of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE ;

same of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE ;

date (8) 3

integer (2) 3;

>

NCO, NPRO, DATE-NOUV composkey NLICONOUV ;

constraint (NPRO, NPRIX) ’

type rech-prix = relation proprix : real end ;

var test-prix : rech-prix ;

begin test-prix : <(x.PROD-PRIX) ::PRODUIT-PRIX

< x > AND

x.NPRO=NPRO AND x. NPRO CURRENT ;

foreach element in test-prix do

NPRIX then

LICONOUV-—2 :=true else LICONOUV-2:=false end

if element. proprix

end end 3

0, DATE-LICOLI)

same of CCLASSE~LIGNE-COMMANDE ;

same of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE 3

date (8)
>

: NCO, NPRO, DATE-LICOLI composkey NLICOLIV ;

PRO, DATE-LICODIF, QTEDIF)

saue of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE ,

same of CCLASSE-LIGNE-COMMANDE ;

: date (8) 3;

real (6,2)
>
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LIGNE-COM-FACTUREE (NFACTURE, DATE-LICOFACT, NCO, NPRO, MONTANT)

domain NFACTURE :

NCO

NPRO :

MONTANT :

assert LICOFAC~1:

same of CCLASSE-FACTURE ; DATE-LICOFACT : date (8)

same of CCLASSE-COMMANDE ;

same of CCLASSE~PRODUIT ;

real (10,2) ;

NFACTURE, DATE-LICOFACT composkey NLIFACT ;

CLIENT-NOM (NCLI, DATE-NOM, NOM)

domain NCLI

DATE-NOM :

NOM

assert CLINO-1 :

same of CCLASSE-CLIENT ;

date (8) 3;

: char (20) 3;

NCLI, DATE-NOM composkey NCLINOM ;

CLIENT-ADRESSE (NCLI, DATE-ADRESSE, RUE, NUMERO, VILLE, DEPT)

domain NCLI

DATE-ADRESSE

RUE

NUMERO

VILLE

DEPT

assert CLIAD-I :

FACTURE-DATE (NFACTURE,

domain NFACTURE :

DATE-FAC :

: same of CCLASSE-CLIENT ;

: date (8) 3;

: char (20) ;

: integer (3) 3

char (20) ;

: integer (2) ;

NCLI, DATE~ADRESSE composkey NCLIADR ;

DATE-FAC)

same of CCLASSE-FACTURE

date (8) ;

assert FACDA] : NFACTURE key ;

>
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is-type c-opération sort c~op-per

CREATION-LIGCOM~A-LIVRER (NPO11, DATE-CLELICOALIV)

domain NOP 1 : char (5) 3

DATE-CLELICOALIV : date (8) 3;

assert CRELCALIV-1 : NOPi key ;

CREATION~LIGCOM-DIF (NOP2 , DATE-CLELICODIF)

domain NOP2 : char (5) 3

DATE-CRELICODIF : date (8) 3;

assert CRELCDIF 1 : NOP2_ key;

ACTUAL-STOCK (NOP3, DATE-ACTSTOCK)

domain NOP3 : char (5) ;

DATE-ACSTOCK : date (8) 3;

assert ACTSTO | : NOP3 key ;

MISE-ATTENTE-LIGCO (NOP4, DATE-MATLICO)

domain NOP4 : char (5) 3

DATE-NMATLICO : date (8) 3

assert MALICO-1 : NOP4 key ;

OPB-PER (NOPB, DATE-OPB)

domain NOPB : char (5) 3

DATE-OPB : date (8) 3

assert OPBP-1 : NOPB key 3

OPC-PER (NOPC, DATE-OPC)

domain NOPC : char (5) 3

DATE-OPC : date (8) 3;

assert OPCP-1 : NOPC key 3;

OPD-PER (NOPD, DATE-OPD)

domain NOPD : char (5) 3

DATE OPD : date (8) 3;

assert OPDP-1 : NOPD key 3

OPE~PER (NOPE, DATE-OPE)

domain NOPE : char (5) 3

DATE-OPE : date (8) ;

assert OPEP-1 : NOPE key 3



assert MAJSTO-1 : NOP8 key ;

ACTIV-LICODIF (NOP9, DATE-ACLICODIF)

domain NOP9 : char (5) 3

DATE-ACI.ICODIF : date (8) ;

assert ACLICODIF-1 : NOP9 key ;

ACTIV-LICOAT (NOP 10 , DATE-ACLICOAT)

domain NOP 10 : char (5) 3

DATE-ACLICOAT : date (8) ;

assert ACLICOAT-1 : NOPIO key 3;

DIF-NOUV-LICO (NOP1I1 , DATE-DIFNOULCO)

domain NOP11 : char (5) 35

DATE-DIFNOULCO : date (8) 3;

assert DIFNOULICO-1] : NOP11 key ;

REFUS-LIGCOM (NOP8, DATE-REFLICO)

domain NOP5 : char (5) 3

DATE-REFLICO : date (8) 3

assert REFLICO 1 : NOP5 key 3

DEMANDE-REAP-PROD (NOP6, DATE-DEREPRO)

domain NOP6 : char (5) 3

DATE-DEREPKO : date (8) ;

assert DEREPRO-] : NOP6 key 35

REAPROV-STOCK (NOP7, DATE-RESTO)

domain NOP7 : : char (5) ;

DATE-RESTO : date (8) 3

assert RESTO~-1l : NOP 7 key 3;

ACTUAL-NOULICO-STOCK (NOP12 , DATE-ACNLCSTO,

domain NOP 12 : char (5) 3

DATE-ACNLCSTO : date (8) 3;

assert ACNLSTO-1 : NOPIZ key 3;
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is-type coperation mode coptexte

CRELCALIV-TEXTE (NOP-1, DATE-NOPITEX, TEXTE-OP1)

domain NOP] : same of CREATION-LIGCOM-A-LIVRER ;

DATE-NOPITEX : date (8) ;

TEXTE-OP1 : char (10) ;

assert CREI-CALIV-TEX-1 :NOP-1, DATE-NOP1 TEX composkey NOPITEX ;

CRELCALIVTEX-2 : TEXTE-OP1 operation (LIGNE-COM~INIT)

var ndate : date 3 delai : integer ;

begin ndate t=time (8) ;

delai :=tsubday (LIGNE-COM-INIT.DATE-LIV, ndate)

insert (LIGNE-COM-INIT.NCO,LIGNE-COM-INIT.NPRO, ndate,delai,

LIGNE-COM-~INIT.QTEALIV) in LIGNE-COM-A-LIV end ;

/® tsubday est une fonction standard qui calcule la différence entre deux

dates et l'exprime comme un nombre entier de jours x/

CRELCDIF-TEXTE (NOP2, DATE-NOP2TEX, TEXTE~OP2)

domain NOP2 : same of CREATION-LIGCOM-DIF ;

DATE~NOP2 TEX : date (8) ;

TEXTE-OP2 : char (10) ;

assert CRELCDIFTEX-1 : NOP2, DATE-NOP2TEX composkey NOP2TEX ;

CRELCDIFTEX 2 : TEXTE-OP2 operation (LIGNE-COM-INIT) :

| ; var ndate : date ; lib-1 : char ;

begin lib-1 :="attente réapprovisionnement' ;

ndate:=time (8) ;

| insert (LIGNE-COM- INIT .NCO,LIGNE-COM-INIT.NPRO,ndate, lib-1)
in LIGNE-CUM~D IFFEREE

| end ;

ACTSOT-TEXTE (NOP3, DATE-NOP3TEX, TEXTE-OP3)

domain NOP3 : same of ACTUAL-STOCK ;

DATE-NOP3TEX : date (8) ;

TEXTE-OP3 : char (10) ;



- 8 -

ACTSTOTEX-2 : TEXTE-OP3 operation (LIGNE-COM-INIT)

var ac-stock : relation qte-st : real end ; val-stock : real ;

ndate : date 3

begin ac-stock : <(x.QTESTOCK) : PRODUIT-STOCK <x > AND

x.NPRO=LIGNE-COM-INIT.NPRO AND

x.NPROSTOCK CURRENT 3;

foreach element in ac-stock do

val-stock:=element.qte-st —- LIGNE-COM-INIT.QTE

end end 5

ndate:= time (8) ;

insert (LIGNE-COM-INIT.NPRO, ndate, val-stock) in PRODUIT-STOCK

end ;

MALICO-TEXTE (NOP4, DATE-NOP4TEX, TEXTE-OP4)

domain NOP4 : same of MISE-ATTENTE-LIGCO ‘)

DATE-NOP4TEX : date (8) ;

TEXTE-OP4 : char (10) ;

assert MALICOTEX | : NOP4TEX composkey NOP4TEX ;

MALICOTEX 2 : TEXTE-OP4 operation (LIGNE-COM-INIT) :

var ndate : date ; lib-2 : char ;

begin lib-2 := 'attente accord prix/délai' ;

ndate:= time (8) ;

insert (LIGNE-COM-INIT.NCO, LIGNE-COM~INIT.NPRO, ndate,lib2)

in LIGNE-COM-EN-ATT-AC

end ;

REFLICO-TEXTE (NOP5, DATE-NOP5TEX, TEXTE-OP5)

domain NOP5 : same of REFUS-LIGCOM ;

DATE-NOP5TEX : date (8) 3

TEXTE-OP5 : char (10) ;

assert REFLICOTEX 1 : NOP5, DATE-NOP5TEX composkey NOP5TEX ;

REFLICOTEX 2 : TEXTE-OP5 operation (LIGNE-COM-INIT)

var ndate : date

begin ndate:=time (8) ;

insert (LIGNE-COM-INIT.NCO, LIGNE-COM~INIT-NPRO,ndate) ain

LIGNE-COM~REFFUSEE

end ;
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DEREPRO-TEXTE (NOP6, DATE-NOP6TEX, TEXTE-OP6)

domain NOP6 : same of DEMANDE-REAP-PROD

DATE-NOP6TEX : date (8)

TEXTE-OP6 : char (10)

3

3

>

assert DEREPROTEX-1 : NOP6, DATE-NOP6TEX composkey. NOP6TEX ;

DEREPROTEX 2 : TEXTE-OP6 operation (PRODUIT-STOCK)

var ndate : date ; qte-dem : Teal 5

qte-adem : relation nouv-qte : real end ;

qte-adem : <(X.QTECOM) : PRODUIT-DESIGNATION < x > AND

X.NPRO = PRODUIT-STOCK.NPRO AND

X.NPRODES CURRENT 3

foreach element in qte~adem do qte-dem:=element.nouv—qte end

ndate:= time (8) 3;

’

3

insert (PRODUIT-STOCK,NPRO, ndate, qte-dem) in

PRODU IT-DEMANDE-REAP

end ;

RESTO-TEXTE (NOP7, DATE-NOP7TEX, TEXTE-OP7)

domain NOP7 : same of REAPPROV-STOCK ;

DATE-NOP7TEX : date (8) ;>

TEXTE-OP7 : char (10) ;
>

assert RESTOTEX-1] : NOP7, DATE-NOP7TEX composkey NOP7TEX ;>

RESTOTEX 2 TEXTE-OP7 operation (PRODUIT-REAPPRO) :

var ac~stock : relation qte-st : real end ; val-stock : real |

ndate : date ;

ac-stock : <(X.QTESTOCK) : PRODULT-STOCK <x> -° AND

X.NPRO=PRODUIT~REAPPRO.NPRO AND X.NPROSTOCK CURRENT ;

foreach element in ac-stock do

begin val-sivck .- elemeui.yie-si + PRODULT-REAPPRO.QTEREAP eud eud

ndate := time (8) 3

insert (PRODUIT-REAPPRO.NPRO, ndate, val-stock) in PRODUIT-STOCK

end ;
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f MAJSTO-TEXTE (NOP8, DATE-NOP8TEX, TEXTE-NOP8)

j domain NOP8 : same of MAJ-STOCK .

DATE-NOP8TEX : date (8) ;

TEXTE-NOP8 : char (10) 3

assert MAJSTOTEX-1 : NOP8, DATE-NOP8 composkey NOP8 TEX ;

MAJSTOTEX-2 : TEXTE-NOP8 operation (fact-npro : integer ;

fact-qte > real) :

var ndate : date 5

ac-stock : relation qte-st : real end ; val-stock : real ;

ac-stock : < (x.QTESTOCK) : PRODUIT-STOCK <x > AND

x.NPRO = fact-npro AND

x.NPROSTOCK CURRENT ;

foreach element in ac-stock do

val-stock := element.qte-st - fact~qte

end end

ndate := time (8) 3

insert (fact-npro, ndate,val-stock) in PRODUIT-STOCK

end ;

ACLICODIF-TEXTE (NOP9, DATE-OP3TEX, TEXTE-OP9)

domain NOP9 : same of ACTIV-LICODIF ;

DATE-OP9TEX : date (8) 3;

TEXTE-OP9 : char (10) 3;

assert ACLICODIFTEX-1 : NOP9 , DATE-OP9 TEX composkey NOP9 TEX 3;

ACLICODIFTEX-2 : TEXTE-OP9 operation (INCO:integer.INPRO :

integer ; IQTE:real)

var lico-init : relation date-livinit : date end ; newdelai :

integer ; ndate : date ;

lico.init : <(x.DATE-LIV) : LIGNE-COM-INIT <x >AND x.NCO=INCO

AND x. NPRO = INPRO AND x. NLICO CURRENT 35

ndate := time (8) 3

foreach element in lico-init do

newdelai := tsubday (ndate, element .date-livinit)

end 3

insert (INCO,INPRO,ndate,newdelai,IQTE) in LIG-COM-A-LIV

end ;

Hr renee
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ACLICOAT-TEXTE (NOP10, DATE-NOP10, TEXTE-OP10)

domain NOP1O : same of ACTIV-LICOAT ;

DATE-NOPIO : date (8) ;

TEXTE-NOP1O : prog ; jy

assert ACLICOATTEX-1 : NOPIO , DATE-NOPIO composkey NOPIOTEX ;

ACLICOATTEX-2 : TEXTE-OP10 operation (INCO: integer ; INPRO :

integer ; DATE-NOUV : date ; NDELAI : integer ;

NPRIX : real)

var ndate : date :

ndate := time (14) ;

insert (INCO, INPRO, ndate, NDELAT) in LIG-COM-A-LIV

end ;

DIFNOULICO-TEXTE (NOP11, DATE-NOPIITEX, TEXTE-NOP1I1)

domain NOPI1 : same of DIF-NOUV-LICO ;

DATE-NOPIITEX : date (8) 3;

TEXTE-NOPI! : char (10) 3;

assert DIFNOULICO-1 : NOPI11, DATE-NOPI1 composkey NOPIITEX ;

DIFNOULICO-2 : TEXTE-NOP!1 operation (INCO: integer; INPRO: integer;

DATE-NOUV: datesNDELAL: integer;

NPRIX : real)

var ndate : date ;

ndate : time (8) ;

insert (INCO, INPRO, ndate) in LIGNE-COM-DIFFEREE

end ;

ACNLSTO-TEXTE (NOP12, DATE-NOPI2TEX, TEXTE-NOP1 2-

domain NOPI2 : same of ACTUAL~NOULICO-STOCK .

DATE-NOP12 : date (8) ;

TEXTE-NOPI2 : char (10) ;

assert ACNLSTOTEX-1 : NOPI2, DATE~NOPI2TEX composkey NOPI2TEX 3;

ACNLSTOTEX-2 : TEXTE-NOP!14 operation (INCO: integer; INPRO: integer;

DATE-NOUV : date; NDELAT: integer; NPRIX :real)

var lico-init : relation qte-licoin :real end ; ndate : date ;

as~stock : relation qte-st:date end ; val~stock : real ;

ac-stock :<(x.QTESTOCK) :PRODUIT-STOCK <x> AND

x.NPRO = INPRO AND

x.NPRO CURRENT 3;
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OPB-TEXTE (NOPB, DATE-OPB-TEXTE, TEXTE-OPB)

domain NOPB : same of NOPB-PER ;

DATE-OPB-TEXTE : date (8) ;

TEXTE-OPB : char (10) 3;

assert

OPBT-1 : NOPB, DATE-OPB-TEXTE composkey NOPBTEX ;

OPBT-2 : TEXTE-OPB operation (LIGNE-COM-LIVREE)

var prix : relation val-prix : real end ;

tva : relation val-tva : real end ;

fac : relation num-fac : integer end ;

lico-mont-fac:real ; mont-lies : relation qte : real end $

prix : <(x.prix-prod) : produit-prix <x > AND

x.npro=LIGNE-COM-LIVREE.NPRO AND x.NPROSTOCK CURRENT 5

tva : < (y.TVA) :ENTREPRISE-TAXE <y > AND y.NENTVA CURRENT ;

fac : < (z.NFACTURE) : CCLASSE-COMMANDE <z > AND

z-NCO = LIGNE-COM-LIVREE.NCO ;

Mont-lico : <(w.QTEALIV) : LIGNE-COM-A-LIV <w >AND w.NCO =

LIGNE-COM-LIVREE.NCO AND w.NPRO =

LIGNE-COM-LIVREE.NPRO ;

foreach tva in tva do

foreach vfac in fac do

foreach vprix in prix do

foreach vmont-lico in mont-lico do

begin ndate := time (8) ;

lico-mont-fac:=(vmont-lico.qte * vprix.val-prix) x

(1 + vtva.val-tva) ;

insert (vfac.num ~fac, ndate, LIGNE-COM-LIVREE.NCO, LIGNE-COM-LIVREE.

NPRO, lico-mont-fac)

in LIGNE-FACTURE

end end end end end end end 3

OPC~-TEXTE (NOPC, DATE-OPC-TEXTE, TEXTE-OPC)

domain NOPC : same of OPC-PER

DATE-OPC~TEXTE : date (8) ;

TEXTE-OPC : char (10)
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assert

OPCT-1 : NOPC, DATE-OPC-TEXTE compskey NOPCTEX 3;

OPCT=2 : TEXTE-OPC operation (LIGNE-COM-LIVREE) ;

war ndate : date ; cumul : integer ;

num-lig : relation cum : integer end ;

ndate := time (8) 3

num-lig:= (x.NBNELICO) : COMMANDE~ENREG < x> AND

x. NCO = LIGNE-COM-LIVRE. NCO ;

foreach numero-ligne in num-lig do

cumul := numero-ligne.cum + 1 3

insert (LIGNE-COM-LIVREE.NCO ndate, cumul) in COMMANDE-ENREG

end end end 3;

OPD-TEXTE (NOPD, DATE-OPD-TEXTE, TEXTE-OPD)

domain NOPD : same of OPD-PER $5

DATE-OPD-TEXTE : date (8) 3

TEXTE-OPD : char (10);

assert

OPDT-1 : NOPD, DATE-OPD, TEXTE composkey NOPDTEX 3;

OPDT-2 : TEXTE-OPD operation (COMMANDE-INIT)

var ndate : date ;

begin ndate := time (8)

insert (COMMANDE-INIT.NCO, ndate, COMMANDE-INIT.NUMLTI)

in COMMANDE-ENREG

end ;

OPE-TEYTE (NOPE, DATE-OPE-TEXTE, TEXTE-OPE)

domain NOPE : same of OPE-PER .

DATE-OPE-TEXTE : date (8) ;

TEXTE-OPE : char (10) 3;

agcert

OPET-1 : NOPE, DATE-OPE-TEXTE composkey NOPETEX 3;

OPET-2 : TEXTE-OPE operation (COMMANDE-ENREG)

var ndate : date ; cumul : real ;

fac : relation num-fac : integer end ;
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begin ndate := time (8) ;

fac : <(x.NFACTURE) : CCLASSE-COMMANDE <x> AND

x.NCO = COMMANDE-ENREG.NCO

foreach vfac in fac do

begin cumul := TOTAL (y. MONTANT) : LIGNE-FACTURE < y >

AND y. NFACTURE = vfac.num-fac;

insert

(vfac.num-fac, ndate, cumul) in TOTAL-FACTURE

end end end end end ;
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is-type coperation mode copmodifie

CRECLCALIV-MOD (NOPITEX, DATE-OP1~-MOD, NLICOALIV)

domain NOP1 TEX : same of CRELCALIV-TEXTE ;

DATE-OP!I-MOD : date (8) 3;

NLICOALIV : same of LIGNE-COM-A-LIV ;

assert CREALIV-MOD-1 : NOPITEX, DATE-OPI-MOD composkey NOPIMOD ;

CRELCDIF-MOD (NOP2TEX, DATE-OP2-MOD, NLICODIF)

domain NOP2TEX : same of CRELCDIF-TEXTE .

DATE-OP2~MOD : date (8) 3;

NLICODIF : same of LIGNE-COM-DIFFEREE ;

assert CRELCDIFMO-1 : NOP2TEX, DATE-OP2-MOD composkey NOP2 MOD ;

ACTSOT-MOD (NOP3TEX, DATE-OP3-MOD, NPROSTOCK)

domain NOP3TEX : same of ACTSOT-TEXTE .

DATE-OP3-MOD : date (8) ;

NPROSTOCK : same of PRODUIT-STOCK ;

assert ACTSOTMO-1 : NOP3TEX, DATE-OP3-MOD composkey NOP3MOD ;

MALICO-MOD (NOP4TEX, DATE-OP4-MOD, NLICOATAC)

domain NOP4TEX : same of MALICO-TEXTE 3;

DATE-OP4-MOD : date (8) 3;

NLICOATAC : same of LIGNE-COM-EN-ATT-AC 35

assert MALICOMO-1 : NOP4TEX, DATE-OP4-MOD composkey NOP4 MOD ;

REFLICO-MOD (NOP5TEX, DATE-OP5-MOD, NLICOREF)

domain NOPSTEX : same of REFLICO-TEXTE 3

DATE-OP5-MOD : date (8) 3;

NLICOREF : same of LIGNE-COM-REFFUSEE ;

assert REFLICOMO-I : NOP5TEX, DATE-OP5~MOD composkey NOP5MOD ;

DEREPRO-MOD (NOP6TEX, DATE-OP6-MOD, NPRODREA)

domain NOPGTEX : same of DEREPRO-TEXTE ;

NATE-OP6-MOD + date (8)

NPRODREA same of PRODUIT-DEMANDE-REAP ;

assert DEREPROMO-I : NOP6TEX, DATE-OP6-MOD composkey NOP6MOD 3;

RESTO~MOD (NOP7TEX, DATE-OP7-MOD, NPROSTOCK)

domain NOP7TEX : same of RESTO-TEXTE

DATE-OP7-MOD : date (8) 3;

NPROSTOCK : same of PRODUIT-STOCK ;

assert RESTOMO-1 : NOP7TEX, DATE-OP7-MOD composkey NOP7MOD ;
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MAJSTO-MOD (NOP8TEX, DATE-OP8-MOD, NPROSTOCK)

domain NOP8TEX : same of MAJSTO-TEXTE 3;

DATE-OP8-MOD : date (8) ;

NPROSTOCK : same of PRODUIT-STOCK 3;

assert MAJSTOMO-1 : NOP8TEX, DATE-OP8-MOD composkey NOP8 MOD 3;

ACLICODIF-MOD (NOP9TEX, DATE-~OP9-MOD, NLICOALIV)

domain NOP9TEX : same of ACLICODIF-TEXTE .

DATE-OP9-MOD : date (8)

NLICOALIV : same of LIGNE-COM-A-LIV ;

assert ACLICODIFMO-1 : NOP9TEX, DATE-OP9-MOD composkey NOP9 MOD ;

ACLICOAT-MOD (NOPIOTEX, DATE-OP10-MOD, NLICOALIV) ;

domain NOP10TEX : same of ACLICOAT-TEXTE ;

DATE-OP10-MOD : date (8) ;

NLICOALIV : same of LIGNE-COM-A-LIV .

assert ACLICOATMO-1 : NOP1OTEX, DATE-OP10-MOD composkey NOPIOMOD ;

DIFNOULICO-MOD (NOP1ITEX, DATE-OP11-MOD, NLICODIF)

domain NOPi1 TEX : same of DIFNOULICO-TEXTE .

DATE-OPI1-MOD : date (8) ;

NLICODIF : same of LIGNE-COM-DIFFEREE 3;

assert DIFNOULICOMO-1 : NOP11TEX, DATE-OP11-MOD composkey NOP11MOD ;

ACNLSTO-MOD (NOP12TEX, DATE-OP12-MOD, NPROSTOCK)

domain NOPI2TEX : same of ACNLSTO-MOD ;

DATE-OP12-MOD : date (8) ;

NPROSTOCK : same of PRODUIT-STOCK 3

assert ACNLSTOMO-1 : NOPI2TEX, DATE-OP12-MOD composkey NOPI2MOD ;

OPB-MOD (NOPBTEX, DATE-OPB-MOD, NLIFACT)

domain NOPBTEX : same of OPB~TEXTE 3;

DATE-OPB-MOD : date (8) 3

NT. TFACT : same of LIGNE-FACTURE :

assert OPBM-1] : NOPBTEX, DATE-OPB~MOD composkey NOPBMOD ;

OPC-MOD (NOPCTEX, DATE-OPC-MOD, NCOENREG)

domain NOPCTEX : same of NOPC~TEXTE

DATE-OPC-MOD : date (8) ;

NCOENREG : same of COMMANDE-ENREG ;

assert OPCM-1 : NCOTEX, DATE-OPC-MOD composkey NOPCMOD ;
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OPD-MOD (NOPDTEX, DATE-OPD-MOD, NCOENREG)

domain NOPDTEX : same of OPD-TEXTE .

DATE-OPD-MOD : date (8) 3;

NCOENREG : same of COMMANDE-ENREG ;

assert OPDM-] : NOPDTEX, DATE-OPD-MOD composkey NOPDMOD

OPE-MOD (NOPETEX, DATE-OPE-MOD, NFACTOT)

domain NOPETEX : same of OPE-TEXTE ;

DATE-OPE-MOD : date (8) 3;

NFACTOT : same of TOTAL-FACTURE ;

assert OPEM-1 : NOPETEX, DATE-OPE-MOD composkey NOPEMOD

>

>
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is-type cevent mode cevper

EVI-PER (NEVI, DATE-CRE~EV1)

domain NEV1 : char (5)

DATE-CRE-EV1 : date (8)

assert EVIPERI : NEVI key ;

EV2-PER (NEV2, DATE-CRE-EV2 )

domain NEV2 : char (5)

DATE-CRE-EV2 : date (8)

assert EV2PER2 : NEV2 key ;

EV3-PER (NEV3, DATE-CRE-EV3)

domain NEV3 : char (5)

DATE-CRE-EV3 : date (8)

assert EV3PERI : NEV3 key 3

EV4-PER (NEV4, DATE-CRE-EV4)

domain NEV4 : char (5)

DATE-CRE-EV4 : date (8)

assert EV4PER] : NEV4 key 35

EV5-PER (NEV5, DATE-CRE-EV5)

domain NEV5 : char (5)

DATE-CRE-EV5 : date (8)

assert EV5PERI : NEVS key 3

EV6-PER (NEV6, DATE-CRE-EV6)

domain NEV6 : char (5)

DATE-CRE-EV6 : date (8)

assert EV6PERI : NEV6 key 3;

EV7-PER (NEV7, DATE-CLE-EV7)

domain NEV7 : char (5)

DATE-CRE-EV7 : date (8)

assert EV/7PERI : NEV7 key ;

EVA-PER (NEVA, DATE-CRE-EVA)

domain NEVA : char (5)

DATE-CRE-EVA : date (8)

assert EVAPERI] : NEVA key 3

ve

we

we

we
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is-type cevent mode cevpred

EV!I-PRED (NEV], DATE-EVI-PNED, PINIT-EV1, PFIN-EV1)

domain NEVI : same of EVI-PER

DATE-EVI-PRED : date (8) ;

PINIT-EV1 : char (5) 5

PFIN-EV1 : char (5) 3

assert

EVIPREDI : NEVI, DATE-EV1-PRED composkey NEV1-PRED

EVIPRED2 : PINIT-EV1 : initial ;

EVIPRED3 : PFIN-EV] : final; EV1PRED4 : DATE-EVI-PRED : datecré ;

EVIPRED5 : PINIT-EV1 predicate (ligne-com-init) :

begin pinit-evl:=true end ;

EVIPRED6 : PFIN-EV! predicate (ligne-com-init)

begin pfin-evl:= true end ;

EV2-PNED (NEV2, DATE-EV2-PRED, PINIT-EV2, PFIN-EV2)

domain NEV2 : same of EV2-PER 35

DATE-EVI-PRED : date (8) 3

PINIT-EV2 : char (5) 3

PFIN-EV2 : char (5) 3

assert

EV2PRED! : NEV2, DATE-EV2-PNED composkey NEV2-PNED 3

EV2PRED2 : PINIT-EV2 : initial

EV2PRED3 : PFIN-EV2 : final

EV2PRED4 : DATE-EV2-PRED : datecre ;

EV2PRED5 : PINIT-EV2 predicate (produit-stock)

foreach prod in produit~stock do

if prod. qtestock > O then pinit-evl := true end

else pinit-evl := false end

end ;

EV2PNED6 : PFIN-EV2 predicate (produit-stock)

var quantite-seuil : relation val-seuil : real end ;

begin

foreach prod in produit-stock do
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quantite-seuil : <(x.seuil) : produit-designation <x > AND

X.npro=prod.npro AND x.nprostock CURRENT ;

foreach seuil-cale in quantite-seuil do

if prod.qte stock <seuil-cale.val-seuil

then pfin-ev2 := true

else pfin-ev2 :=false

end end end end ;

EV3-PNED (NEV3, DATE-EV3-PNED, PINIT-EV3, PFIN~EV3)

domain NEV3 : same of EV3-PER ;

DATE-EV3~-PNED : date (8) 3

PINIT-EV3 : char (5) 3

PFIN-EV3 : char (5) 3

assert

EV3PNED1 : NEV3, DATE-EV3-PER composkey NEV3-PNED

EV3PNED2 : PINIT-EV3 : initial ;

EV3PNED3 : PFIN-EV3 : final, EV3PNED4 : DATE-EV3-PNED : datecre ;

EV3PNED5 : PINIT-EV3 predicate (produit-reappro) ;

begin pinit-ev3 := true end 3

EV3PNED6 : PFIN-EV3 predicate (produit-reappro)

begin pfin-ev3 := true end ;

EV4~PNED (NEG, DATE-EV4-PNED, PINIT-EV4, PFIN-EV4)

domain NEV4 : same of EV4-PER .

DATE-EV4-PRED : date (8) ;

PINIT-EV4 : char (5) 3

PFIN-EV4 : char (5) 3

assert

EV4PNEDI : NEV4, DATE-EV4-PNED composkey NEV4-PNED

EV4PNED2 : PINIT-EV4 : initial ;

EV4PNED3 : PFIN-EV4 : final ;

EV4PNED4 : DATE-EV4-PRED : datecre ;

EV4PNED5 : PINIT-EV4 predicate (produit-stock)

begin pinit-ev4 :<true end ;

EV4PNED6 : PFIN-EV4 predicate (produit-stock) :

var qte-stock : relation qte : real end

begin

>
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qte-stock : <(x.qtestock) : produit~stock <x > AND

x.npro=produit~stock.npro AND

x.date-prostock PREDECESSOR produit-stock.date-prostock

foreach val in qte-stock do

if val.qte-stock < produit-stock.qtestock

then pfin-ev4 := true

else pfin-ev4 := false

end end end ;

EV5-PRED (NEVS, DATE-EV5-PRED, PINIT-EV5, PFIN-EV5)

domain NEV5 : same of EV5-PER 3;

DATE-EV5-PRED : date (8) .3

PINIT-EV5 : char (5) 3

PFIN-EV5 : char (5) 5

assert

EV5PNED1 : NEV5, DATE-EV5-PNED composkey NEV5-PNED ;

EV5PNED2 : PINIT-EV5 : initial ;

EV5PNED3 : PFIN-EV5 : final ;

EV5PNED4 : DATE-EV5-PNED : datecre ;

EV5PNED5 : PINIT-EVS5 predicate (cclasse-commande) ;

begin pinit-ev5 := true end 35

EV5PNED6 : PFIN-EV5 predicate (cclasse-commande)

begin pfin-ev5 := true end

EV6-PNED (NEV6, DATE-EV6-PNED, PINIT-EV6, PFIN-EV6)

domain NEV6 : same of EV6-PER

DATE-EV6-PNED : date (8) ;

PINIT-EV6 : char (5) 3

PFIN-EV6 : char (5) 3

assert

EV6PRED1 : NEV6, DATE-EV6-PNED composkey NEV6-PNED

EV6PRED2 : PINIT-EV6 : initial :

EV6PRED3 : PFIN-EV6 : final ;

EV6PRED4 : DATE-EV6-PNED : datecre ;

EV6PRED5 : PINIT-EV6 predicate (ligne~com-livree)

begin pinit~ev6 := true end 3

EV6PRED6 : PFIN-EV6 predicate (ligne-com-livree)

begin pinit-ev6 := true end ;
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EV7~-PNED (NEV7, DATE-EV7-PNED, PINIT-EV7, PFIN-EV7)

domain NEV7 : same of EV7-PER .

DATE-EV7-PNED : date (8) 3;

PINIT-EV7 : char (5) 3

PFIN-EV7 : char (5) 3

assert

EV7PNED! : NEV7, DATE-EV7-PNED composkey NEV7-PNED ;

EV7PNED2 : PINIT-EV7 : initial ;

EV7PNED3 : PFIN-EV7 : final ;

EV7PNED4 : DATE-EV7-PRED : datecre 3;

EV7PNED5 : PINIT-EV7 predicate (ligne-com-nouvelle)

begin pinit-ev7 := true end 3;

EV7PNED6 : PFIN-EV7 predicate (ligne-com-nouvelle)

begin pinit-ev7 := true end ;

EVA-PNED (NEVA, DATE-EVA-PNED, PINIT-EVA, PFIN-EVA)

domain NEVA : same of EVA-PER ;

DATE-EVA-PNED : date (8) ;

PINIT-EVA : char (5) 3

PRIN-EVA : char (5) 3

assert

EVAPNED] : NEVA, DATE-CRE-EVA composkey NEVA-PRED ;

EVAPNED2 : PINIT-EVA : initial ;

EVAPNED3 : PFIN-EVA : final ;

EVAPNED4 : DATE-EVA-PRED : datecre 3

EVAPNED5 : PINIT-EVA predicate (commande-enreg)

begin pinit-eva := true end ;

EVAPNED6 : PFIN-EVA predicate (commande~-enreg)

var nombre~ligne : integer

begin

nombre-ligne:= COUNT ((x.nco):ligne-com-livree <x> AND

X.nco= commande-enreg.nco)

if nombre-ligne = commande-renreg.nbrelico

then pfin-eva := true

else pfin-eva := false

end end ;
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EVI-CONSTATE (NEVI-PRED, DATE-EVI-CONSTATE, NLICOINIT)

domain NEV!-PRED

DATE-EV1-CONSTATE

NLICOINIT

assert EVICON]

EV2-CONSTATE (NEV2-PRE, DATE-EV

domain NEV2-PRED

DATE-EV2-CONSTATE

NPROSTOCK

assert EV2CON!

EV3-CONSTATE (NEV3-PRED, DATE-EV3-CONSTATE, NPROREAP ;

domain NEV3-PNED

DATE-EV3-CONSTATE

NPROREAP

assert EV3CON 1

same of EVI-PRED ;

: date (8) 3;

same of LIGNE-COM-INIT 3;

2-CONSTATE, NPROSTOCK)

same of EV2-PRED ;

: date (8) ;3

same of PRODUIT-STOCK

3

same of EV3-PRED 3

date (8) ;

same of PRODUIT-REAPPRO 3

EV4-CONSTATE (NEV4-PRED, DATE-EV4-CONSTATE, NPROSTOCK)

domain NEV4-PRED

DATE-EV4-CONSTATE :

NPROSTOCK

assert EV4CON]

same of EV4-PRED ;

date (8) $

same of PRODUIT-STOCK ;

EV6-CONSTATE (NEV6-PRED, DATE-EV6-CONSTATE, NLICOLIV)

domain NEV6—-PNED

DATE-EV6-CONSTATE :

NLICOLIV

assert EVECON]

same of EV6-PRED ;

date (8) 3;

same of LIGNE-COM-LIVREE ;

EV7-CONSTATE (NEV7-PRED, DATE-EV7-CONSTATE, NLICONOUV)

domain NEV7-PRED

DATE-EV7-CONSTATE

NLLCONOUV

assert EV7CONI

same of NEV7-PRED ;

: date (8) ;

same of LIGNE-COM-NOUVELLE

EVA-CONSTATE (NEVA-PRED, DATE-EVA-CONSTATE, NCOENREG)

domain NEVA-PRED

DATE-EVA-CONSTATE :

NCOENREG

assert EVACONI

same of EVA-PER

date (8) 3

same of COMMANDE-ENREG 3;

: NEVI-PRED, DATE-EVI-CONSTATE composkey NEVI-CONSTATE ;3

NEV2-PNED, DATE-EV2-CONSTATE composkey NEV2-CONSTATE 3;

NEV3-PRED, DATE-EV3-CONSTATE composkey NEV3-CONSTATE ;

: NEV3-PRED, DATE-EV4-CONSTATE composkey NEV4-CONSTATE 3;

: NEV5-PRED, DATE-EV6-CONSTATE composkey NEV6~CONSTATE ;

°

3

: NEV7-PRED, DATE-EV7-PRED composkey NEV7-CONSTATE 3;

: NEVA-PRED, DATE-EVA~CONSTATE composkey NEVA~CONSTATE 3;
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is-type cevent mode cevdeclenche

EV1-OP1I-LICOIN-DEC (NEVI ,NOP!, DATE-EV1OP1-DEC ,COND-EV10OP] ,FACTEUR-EV1 OP!)

domain NEV! : same of EV-PER ;

NOP! : same of CREATION-LIG-COM-A-LIVRER ;

DATE-EVIOPI-DEC : date (8) 3

COND-EVIOP1 : char (5) ;

FACTEUR-EVIOP1 : char (5) ;

assert

EVIOP11: NEVI, NOPI, DATE-EVOP-DEC composkey NEVIOPI-DEC 3;

EV1OP]2: DATE-EVIOPI-DEC : datecle ;

EV1OP13: COND-EV1UP{ condition (LIGNE-COM-INIT)

var prodprix : relation prix-exist : real end ; ncompte:integer ;

ndate : date ;

prodesig : relation delai-exist : integer end ; procat

relation cat : integer end ;

prodprix : < (x.PRIX-PROD) : PRODUIT-PRIX < x >AND

x.NPRO = LIGNE-COM-INIT.NPRO AND x.NPROPRIX CURRENT

prodesig : < (y.DELAIFAB) : PRODUIT-DESIGNATION <y >AND

.

>

y .NPRO=LIGNE-COM-INIT.NPRO AND y.NPRODES CURRENT ;

procat : < (z.CATALOGUE) : PRODUIT-CATALOGUE < z >AND

z-NPRO - LIGNE-COM-INIT.NPRO AND 2.NPROCATAL CURRENT ;

foreach pprix in prodprix do

if pprix.prix-exist = LIGNE-COM-INIT. PRIX

then foreach pdesig in prodesig do

ndate := time (8) ;

neompte := tsubday (LIGNE-COM-INIT.DATE-LIV,ndate) ;

if ncompte = < pdesig.delai-exist

then COND-EVIOPI := true

else COND-EVIOP1 := false

gu Gual

else COND-EVIOP] := false

end end end

else COND-EVIOPI := false

end end end

end 3

=
i
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EV1-OP2-LICOIN-DEC (NEVI, NOP2, DATE-EVIOP2-DEC,COND-EV10P2, FACTEUR-EV10P2

domain NEVI

NOP2

same of EVI-PER 3

same of CREATION-LIGCOM-DIF ;

DATE-EVIOP2-DEC : date (8) ;

COND-EV10P2

FACTEUR-EV10P2 : char (5) 3:

assert

char (5) ;

EVIOP2-1 : NEVI, NOP2, DATE-EVIOP2-DEC composkey NEV1-OP2-DEC ;

EVIOP2-2 ; DATE-EVIOP2-DEC : datecle ;5

EVAOP2-3 : COND-EVIOP2 condition (LIGNE-COM-INIT)

var prodprix

prodesig :

qtexist

procat

begin

prodprix

prodesig

procat

qtexist

: relation prix-exist : real end 3; ncompte : integer ;

ndate : date ;5

relation delai-exist : integer 3; delai-seuil : real end;

: relation qte-exstock : real end ;

: relation cat : integer end ;

2 < (x. PRIX-PROD) : PRODUIT-PRIX <x > AND

x.NPRO=LIGNE-COM-INIT.NPRO AND x.NPROPRIX CURRENT ;

2 <(y.

y-

: <(z.

Ze

2 <(w.

x

DELAIFAB, y.SEUIL) : PRODUIT~DESIGNATION < y >AND

NPRO=LIGNE-COM~INIT . NPRO AND y.NPRODES CURRENT ;

CATALOGUE) : PRODUIT-CATALOGUE < z > AND

NPRO=LIGNE-COM-INIT . NPRO AND z.NPROCATAL CURRENT

QTESTOCK) : PRODULT-STOCK <x > AND

2

>

»NPRO = LIGNE-COM-INIT . NPRO AND x.NPROSTOCK CURRENT ;

foreach pprix in prodprix do

if = pprix-prix-exist = LIGNE-COM~INIT . PRIX

then foreach pdesig in prodesig do

begin

if

ndate := time (8) 3;

neompte := tsubday (LIGNE-COM-INIT DATE-LTV, ndate)

ncompte =~ <pdesig.delai-exist

then foreach peat in procat do

if peat-cat = 1

then foreach pqte in qtexist do

if (pqte.qte)exstock~LIGNE-COM-INIT . QTE) >

pdesig.delai-seuil
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‘then COND-EVIOP2 := true

else COND-EVI0P2 := false

end end

else COND-EVIOP2 := false

end end

else COND-EVIOP2 := false

end end
else COND-EVIOP2 := false

2nd, end fend

end ;

EVIOP2-4 : FACTEUR-EV10P2 factor (LIGNE-COM-INIT) : ACTUAL 3;
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EV1-OP3~LICOIN-DEC (NEV1, NOP3, DATE-EV10P3-DEC, COND~-EV] OP3 , FACTEUR-EV10P3)

domain NEV] : same of EVI-PER .

NOP3 : same of ACTUAL -STOCK ;

DATE-EVIOP3-DEC : date (8)

COND-EVIOP3 : char (5) ;

FACTEUR-EVIOP3 : char (5) 3;

°

>

assert

EVIOP3~-1 : NEVI, NOP3, DATE-EVIOP3-DEC composkey NEVI-OP3-DEC ;

EV1OP3-2 : DATE-EVIOP3-DEC : datecre 35

EV10P3-3 : COND-EVIOP3-DEC condition (LIGNE-COM-INIT):; like COND-EV1OP1

EVIOP3-4 : FACTEUR-EVIOP3 factor (LIGNE-COM-INIT) : ACTUAL ;

EV1I-OP4-LICOIN-DEC (NEV1, NOP4, DATE~EVIOP4-DEC, COND-EVIOP4,

FACTEUR-EV10P4)

domain NEV! : same of EVI-PER .

NOP4 : same of MISE-ATTENTE-LIGCO 3

DATE-EVIOP4-DEC : date (8) ;

COND-EV10P4 : char (5) 3

FACTEUR-EVIOP4 : char (5) 3

assert

EV1 OP4 1 : NEVI, NOP4, DATE-EVIOP4-DEC composkey NEVIOP4 —- DEC ;

EV1t OP4 2 : DATE-EVIOP4-DEC : datecre ;

EV1 OP4 3 : COND-EV1 OP4-DEC condition (LIGNE-COM-INIT)

var prodprix : relation prix-exist : real end ; ncompte : integer ;

prodesig : relation delai-exist : integer end; ndate : date ;

prodprix : <(x.PRIX-PROD : PRODUIT-PRIX <x> AND

x.NPRO=LIGNE-COM-INIT.NPRO AND x.NPROPRIX CURRENT

prodesig : < (y. DELAIFAB) : PRODUIT-DESIGNATION < y > AND

.

3

y.NPRO=LIGNE-COM~INIT.NPRO AND y.NPRCDES CURRENT ;

foreach pprix in prodprix do

if not (pprix.prix-exist = LIGNE-COM-INIT.PMX)

then COND-EVIOP4 := true

else foreach pdesig in prodesig dooe oa

begin

ndate time (8) 3

ncompte:= tsubday (LIGNE-COM-INIT.DATE-LIV, ndate) ;

if ncompte > pdesig. delai-exist

then COND-EVIOP4

else COND-EVIOP4

true

false

end end end

end end end end ;

EVIOP4-4 :FACTEUR-EVIOP4 factor (LIGNE-COM-INIT) : ACTUAL 3

9

-

.
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EVI-OP5-LICOIN-DEC (NEVI, NOP5, DATE-EVIOP5-DEC, COND-EV10P5,FACTEUR-EV10P5)

domain NEVI : same of EVI-PER 3;

NOP5 : same of REFUS-LIGCOM ;

DATE-EVIOP5~DEC : date (8) 3

COND-EV1OP5 : char (5) 3;

FACTEUR-EVIOP5 : char (5) 3

assert

EVIOP5-1 : NEVI, NOP5, DATE-EVIOP5-DEC composkey NEVIOP5-DEC ;

EVIOP5~2 : DATE-EVIOP5-DEC : datecre 3;

EVIOP5~3 : COND-EVIOP5 condition (LIGNE-COM-INIT)

var procat : relation cat : integer end ;

foreach peat in procat do

if not (peat = 1)

then COND-FVIOP5 := true

else COND-EVIOP5 := false

end end end ;

EVIOP5-4 : FACTEUR-EVIOP5 factor (LIGNE-COM-INIT) : ACTUAL ;
>

EV2-OP6~-PRODST-DEC (NEV2, NOP6, DATE-EV20P6-DEC, COND-EV20P6,

FACTEUR-EV20P6)

domain NEV2 : same of EV2-PER ;

NOP6 : same of DEMANDE-REAP-PROD ;

DATE-EV20P6-DEC : date (8) 3;

COND-EV20P6 : char (5) 3

FACTEUR-EV20P6 : char (5) 3;

assert

EV20P6-1 : NEV2, NOP6, DATE-EVAOP6-DEC composkey NEV20P6-DEC ;

EV20P6 2 : DATE-EV OP2-DEC6 : datecre ;

EV20P6-3 : COND-EV20P6 condition (PRODUIT-STOCK)

begin COND-EV20P6 3 := true end
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EV3-OP7-PRODST-DEC (NEV3, NOP7, DATE-EV30P7-DEC, COND-EV30P7,

FACTEUR-EV30P7)

domain NEV3 : same of EV3-PER .

NOP7 : same of REAPPROV-STOCK .

DATE-EV30P7-DEC : date (8) 3;

COND-EV30P7 : char (5) 3

FACTEUR-EV30P7 : char (5) 3

|

assert

EV30P7-1 : NEV3, NOP7, DATE-EV30P7-DEC composkey NEV3-OP7~-DEC ;

EV30P7-2 : DATE-EV30P7-DEC : datecre 35

EV30P7-3 : COND-EV30P7 condition (PRODUIT-REAPPRO)

begin COND-EV30P7 := true end ;

EV30P7-4 : FACTEUR-EV30P7 factor (PRODUIT-REAPPRO) : ACTUAL ;
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EV4-OP8-PRODST-DEC (NEV4, NOP8, DATE-EV4 OP8-DEC, COND-EV4OP8,

FACTEUR-EV40P8)

domain NEV4 : same of EV4-PER ;

NOP8 : same of MAJ-STOCK ;

DATE~EV40P-DEC date (8) 3

COND-EV40P8 : char (5) 3;

FACTEUR-EV40P8 : char (5) 3

assert

EV40P8-1 : NEV4, NOP8, DATE-EV4OP8-DEC composkey NEV40P8-DEC 3;

EV40P8-2 : DATE-EV-OP-DEC : datecre 3

EV40P8-3 : COND-EV4O0P8 condition (PRODUIT-STOCK) :

var qte-dif : relation val-qte : real end ;

teste : boolean 3

qte-dif : <(x.QTEDIF) : LIGNE-COM-DIFFEREE <x > AND

LIGNE-COM-A-LIV < y > AND x. NPRO=PRODUIT-STOCK.NPRO

AND NOT EXIST <y > (y.NPRO=x.NPRO AND

y-NCO=x.NCO) ;

teste := false

foreach valeur in qte-dif until teste =true do

if valeur.val-qte <PRODUIT-STOCK. QTESTOCK

then teste := true end end

if teste := true then COND-EV40P8 := true

else COND-EV40P8 := false

end

end ;

EV40P8-4 : FACTEUR-EV40P8 factor (PRODUIT-STOCK) : like EV40P9 4 ;
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assert

EV40P9-1 : NEV4, NOP9, DATE-EV40P9-DEC composkey NEV40P9-DEC

EVY40P9-2 : DATE-EV40P9-DEC : datecle 3;

EV40P9-4 : COND-EV40P9 condition (PRODUIT-STOCK): like COND-EV4OP8

EV40P9-3 : FACTEUR-EV40P9 factor (PRODUIT-STOCK)

.

>

var dif : relation dif-nco : integer, dif-npro : integer ;

dif-qte : real end ;

cumul : real ;

dif : <(y.nco, y.npro, y.qte)

LIGNE-COM-A~-LIV <x >AND LIGNE-COM-DIFFEREE <y > AND

EXIST <y >(y.NPRO = PRODUIT-STOCK.NPRO AND

NOT EXIST <x > (x.npro=y.npro AND x.nco=y.nco))

cumul :=0

foreach ligne in dif until cumul > PRODUIT-STOCK.QTESTOCK do

cumul := cumul + ligne . dif-qte

if cumul = < produit-stocker.qtestock

then

facteur-ev4op9 : < (ligne.dif-neo, ligne.dif-npro,

ligne.dif-qte)

end

end end end ;

EV7-OP!10-NOULIC-DEC (NEV7, NOP10, DATE-EV7O0OP10-DEC, EV7OPI10,

FACTEUR-EV70P10)

domain NEV7 : same of EV/7-PER ;

NOP10O : same of ACTIV-LICOAT ;

DATE~EV7OP10-DEC : date (8) ;

COND-EV7OP10O : char (5) $3;

FACTEUR-EV70PI0 : char (5) 3;

assert

EV7OP10-1 : NEV7, NOPIO, DATE-EV70P10-DEC composkey NEV/OPIO-DEC ;

EV7OP10-2 : DATE-EV7-OPIO-DEC : datecre ;

EV7OP10-3 ; COND-EV7-OP10 condition (LIGNE-COM-NOUVELLE) ;

var prodprix : relation prix-exist : real end ;

prodesig : relation delai-exist : integer end ;

neompte : integer ; ndate : date ; procat : relation cat

integer end ;

.

>
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prodprix : <(x.PRIX-PROD) : PRODUIT-PRIX <x > AND

x.NPRO = LIGNE-COM-NOUVELLE.NPRO AND x.NPROPRIX CURRENT ;

prodesig : <(y.DELAIFAB) : PRODUIT-DESIGNATION < y > AND

y -NPRO=LIGNE-COM-NOUVELLE . NPRO AND y.NPRODES CURRENT ;

foreach pprix in prod prix do

if pprix.prix-exist = ligne-prix

then foreach pdesig in prodesig do

begin

ndate time (8) ;

ncompte:= tsubday (LIGNE-COM-NOUVELLE.DATE-LIV,ndate)

if ncompte < pdesig.delai-exist

then foreach peat in procat do

if peat.cat = 1

then COND-EV1OP1

else COND-EV1OPI

true

0 false

end end

else COND-EVIOPI := false

end end end

else COND-EVIOPI! := false

end end end

EV7OP10 4 : FACTEUR-EV70P10 factor (LIGNE-COM-NOUVELLE): ACTUAL ;

EV7-OP11-NOULIC-DEC (NEV7, NOP1!1-DEC, COND-EV70P11, FACTEUR-EV70P11)

domain NEV 7 : same of EV7—-PER ;

NOP11 : same of DIF-NOUV-LICO ;

DATE-EV70P11~DEC : date (8) ;

COND-EV70PI11 : char (5) ;

FACTEUR-EV70P11 : char (5) ;

EV70P11-1 : NEV7, NOP11, DATE-EV7OP1!1-DEC composkey NEV/OP11-DEC ;

Mt? 9 2. HAT nV Ty

Fil 2 ; DATE-EV 4~dQO
1 TO + Aseaanta
1 wil > Gatecic 5

EV7OP11-3 : COND-EV7OP11 condition (LIGNE-COM-NOUVELLE) : like

COND-EV70PI ;

EV70P11-4 : FACTEUR-EV70P11 condition (LIGNE-COM-NOUVELLE) : ACTUAL ;

‘aaa
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EV7-OP12-NOULIC-DEC (NEV7, NOP12, DATE-EV70P12-DEC, DOND-EV70P12,

FACTEUR-EV7 OP! 2)

domain NEV7 : same of EV7-PER 3;

NOP12: same of ACTUAL-NOULICO ;

DATE-EV7012-DEC : date (8) ;

COND-EV70P!12 : char (5) 3;

FACTEUR-EV7O0P12 : char (5) 3

assert

EV70P12 1 : NEV7, NOP12, DATE-EV70P12-DEC composkey NEV7O0P12-DEC ;

EV70P12-2 : DATE-EV7OPI2-DEC : datecre ;

EV70P12-3 : COND-EV70P12 condition (LIGNE-COM-NOUVELLE) :

var prodprix : relation prix-exist : real end ; ncompte : integer;

ndate : date ;

prodesig : relation delai-exist : integer ; delai-seuil

real end ;

qtexist : relation qte-exstock : real end ;

procat : relation cat : integer end ;

begin foreach

prodprix : <(x.PRIX-PROD):PRODUIT-PRIX <x >AND

x.NPRO=LIGNE-COM-NOUVELLE.NPRO AND x.NPROPRIX CURRENT ;

prodesig : <(y.DELAIFAB, y.SEUIL) : PRODUIT-DESIGNATION <y >AND

y.NPRO=LIGNE-COM-NOUVELLE.NPRO AND y.NPRODES CURRENT ;

procat : <(z.CATALOGUE) : PRODUIT-CATALOGUE <z > AND

z.NPRO=LIGNE-COM-NOUVELLE.NPRO AND z.NPROCATAL CURRENT;

qtexist : <w.QTESTOCK) : PRODUIT-STOCK <x >AND

w.NPRO=LIGNE-COM-NOUVELLE.NPRO AND w.NPROSTOCK CURRENT 3;

foreach pprix in prodprix do

if pprix.prix-exist = LIG~COM-NOUVELLE. PRIX

then foreach pdesig in prodesig do

ndate := time (8) ;

tsubday (LIGNE-COM-NOUVELLE.DATE-LIV, ndate) ;necompte

if ncompte < pdesig.delai-exist

then foreach peat in procat do

if peat-cat = |

then foreach pqte in qtexist do

if (pqte.qte-exstock=LIGNE-COM-NOUVELLE.QTE) >

pdesig.delai-seuil
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then COND-EVIOPI2 := true

else COND-EVIOPI2 := false

end end

else COND-EVIOP12 := false

end end

else COND-EV!IOP12 := false

end end

else COND-EVIOP2 := false

end end end

end ;

EV7OP12-4 : FACTEUR-EV10P2 factor (LIGNE-COM-NOUVELLE) : ACTUAL

EV6~OPB-LICOLIV-DEC (NEV6, NOPB, DATE-EV60PB-DEC, COND-EV60PB,

FACTEUR-EV60PB)

domain NEV6 : same of EV6-PER ;

NOPB : same of OPB-PER 3;

DATE-EV60PB-DEC : date (8) 3;

COND-EV60PB : char (5) ;

FACTEUR-EV60PB : char (5) 3

assert

EV60PB-1 : NEV6, DATE-EV60PB-DEC composkey NEV60PB-DEC ;

EV6O0PB-2 : DATE-EV60PB-DEC : datecle ;

EV6O0PB-3 : COND-EV60PB condition (LIGNE-COM-LIVREE) :

begin COND-EV60PB := true end ;

EV6OPB-4 : FACTEUR-EV60PB (LIGNE-COM-LIVREE) : ACTUAL ;

EV6-OPC-LICOLIV-DEC (NEV6, NOPC, DATE~EV60PC-DEC, COND-EV60PC,

FACTOR-EV60PC)

domain NEV6 : same of EV6-PER ;

NOPC : same of OPC-PER 3;

DATE-EV60PC-DEC : date (8) ;

COND-EV60PC : char (5) 3

FACTEUR-EV60PC : char (5) ;

assert

EV60PC-1 : NEV6, NOPC, DATE-EV60PC-DEC composkey NEVOPC-DEC .

EV60PC-2 : DATE-EV60PC-DEC : datecle ;

EV60PC-3 : COND-EV60PC condition (LIGNE-COM-LIVREE)

begin COND-EV60PC := true end ;

EV60PC-4 : FACTEUR-EV60PC factor (LIGNE-COM-LIVREE) : ACTUAL
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EV5-OPD-COMINIT~DEC (NEV5, NOPD, DATE-EV50PD~DEC, COND-EV5OPD,

FACTEUR-EV50PD)

domain NEV5 : same of EV5-PER ;

NOPD : same of OPD-PER ;

DATE-EV5OPD-DEC : date (8) 3;

COND-EV50PD : char (5) ;

FACTEUR-EV50PD : char (5) we

assert

EV5O0PD 1 : NEV5, NOPD, DATE-EV50PD-DEC composkey NEV5OPD ~DEC ;

EV50PD DATE-EV5OPD-DEC : datecle ;

EV50PD COND-EV50PD condition (COMMANDE-INIT)

begin COND-EVSOPD := true END ;

EV50PD 4 : FACTEUR-EVSOPD factor (COMMANDE-INIT) : ACTUAL ;

wi oN oe ae

EVA-OPE-COMENREG-DEC (NBVA,NOPE, DATE-EVAOPE-DEC ,COND-EVAOPE,

FACTEUR-EVAOPE)

domain NEVA : same of EVA-PER 3;

NOPE : same of OPE-PER ;

DATE-EVAOPE-DEC : date (8) ;

COND~-EVAOPE : char (5) 3

FACTEUR-EVAOPE : char (5) 3

assert

EVAOPE-I : NEVA, DATE-EVAOPE~DEC coposkey NEVAOPE-DEC ;

EVAOPE—2 : DATE-EVAOPE-DEC : datecle 35

EVAOPE-3 : COND-EVAOPE condition (COMMANDE-ENREG) ;

begin COND-EVAOPE := true end ;

EVAOPE-4 : FACTEUR-EVAOPE factor (COMMANDE-ENREG) : ACTUAL ;

is type cevent mode cevdeceff

EV1-OP1-DECEFF (NEVI-CONSTATE, NOP1-MODIFIE)

domain NEVI-CONSTATE : same of EVI-CONSTATE ;

)4

Fh o>ng ne 2;3 4tq 4tdNOPi-MODIFIE . same o

assert EVIOPIEF] : NVI-CONSTATE, NOP1-MODIFIE composkey NEV1O0P1-DECEFF;

EV1-OP2-DECEFF (NEI-CONSTATE, NOP2-MODIFIE)

domain NEVI-CONSTATE : same of EVI-CONSTATE 3;

NOP2-MODIFIE : same of OP2-MODIFIE ;

assert EVIOP2EF] : NEVI-CONSTATE, NOP2-MODIFIE composkey NEV1O0P2-

DECEFF 35
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EV1-OP3-DECEFF (NEVI-CONSTATE,NOP3-MODIFIE) ;

same of EV1-CONSTATE ;

same of OP3-MODIFIE 3;

NEV!-CONSTATE, NOP3-MODIFIE

domain NEVI-CONSTATE

NOP3-MODIFIE

assert EVIOP3EF1 composkey NEV1OP3-

DECEFF ;

EV1-OP4-DECEFF (NEVI-CONSTATE, NOP4-MODIFIE)

domain NE1-CONSTATE same of EVI-CONSTATE 3;

NOP4-MODIFIE : same of OP4-MODIFIE ;

NEV1-CONSTATE, NOP4-MODIFIE composkey NEVI1OP4-assert EVIOP4EF!

DECEFF ;

EVI-OP5-DECEFF (NEVI-CONSTATE, NOP5-MODIFIE)

same of EV1-CONSTATE

same of OP5-MODIFIE

NEV1I-CONSTATE, NOP5-MODIFIE composkey

domain NEV1-CONSTATE

NOP5-MODIFIE

assert EVIOP5EF1]

NEVIOP5-DECEFF ;

EV2-OP6-DECEFF (NEV2-CONSTATE, NOP6-MODIFIE)

same of EV2-CONSTATE 3;

same of OP6-MODIFIE ;

NEV2-CONSTATE, NOP6-MODIFIE composkey

domain NEV2-CONSTATE

NOP 6-MODIFIE

assert EV2O0P6EF1

NEV20P6-DECFF 3

EV3-OP7-DECEFF (NEV3-CONSTATE, NOP7~-MODIFIE)

domain NEV3~-CONSTATE same of EV3-CONSTATE ;

NOP7-MODIFIE : same of OP/7-MODIFIE ;

assert EV30P/EF] NEV3-CONSTATE ,NOP7-MODIFIE composkey

NEV30P7-DECFF ;

EV4-OP8-DECEFF (NEV4-CONSTATE, NOP8-MODIFIE)

same of EV4-CONSTATE 3

same of OP8~-MODIFIE 3;

NEV4-CONSTATE,NOP8-MODIFIE composkey

domain NEV4-CONSTATE

NOP8-MODIFIE

assert EV40P8EF1

NEV40P8-DECFF ;

EV4-OP9-DECEFF (NEV4-CONSTATE, NOP9-MODIFIE)

domain NEV4-CONSTATE : same of EV4-CONSTATE ;

NOP9-MODIFIE same of OP9-MODIFIE 3;

assert EV4OP9EFI : NEV4-CONSTATE, NOP9-MODIFIE composkey

NEV4OP9-DECFF ;

=
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EV6-OPB-DECEFF (NEV6-CONSTATE, NOPB-MODIFIE)

domain NEV6-CONSTATE : same of EV6-CONSTATE 3;

NOPB-MODIFIE : same of OPB-MODIFIE 3;

assert EV60PB EF! : NEV6-CONSTATE, NOPB~MODIFIE composkey

NEV60PB-DECFF 35

EV6-OPC-DECEFF (NEV6-CONSTATE, NOPC-MODIFIE)

domain NEV6-CONSTATE : same of EV6-CONSTATE

NOPC-MODIFIE : same of OPC-MODIFIE ;

assert EV60PCEF! : NEV6-CONSTATE, NOPC-MODIFIE composkey

NEV6OPC-DECFF ;

’

EV5-OPD-DECEFF (NEV5-CONSTATE, NOPD-MODIFIE)

domain NEV5-CONSTATE : same of EV5-CONSTATE ;

NOPD-MODIFIE : same of OPD-MODIFIE ;>

assert EVSOPDEF1 : NEV5-CONSTATE, NOPD-MODIFIE composkey

NEVSOPD-DECFF ;

EV7-OP!1O-DECEFF (NEV7-CONSTATE, NOP10-MODIFIE)

domain NEV7-CONSTATE : same of EV7-CONSTATE ;

NOP1O-MODIFIE : same of OPIO-MODIFIE ;

assert EV7OPIOEFI : NEV7-CONSTATE,NOP1O-MODIFIE composkey

NEV7OP10-DECEFF ;

EV7-OPI11-DECEFF (NEV7-CONSTATE, NOP11-MODIFIE)

domain NEV7-CONSTATE : same of EV7-CONSTATE ;

NOPII~MODIFIE : same of OPI1-MODIFIE ;

assert EV7OPIIEF1 : NEV7-CONSTATE, NOP11-MODIFIE composkey

NEV7OP11-DECEFF ;

EV7-OP12-DECEFF (NEV7-CONSTATE, NOP12-MODIFIE)

domain NEV7-CONSTATE : same of EV7-CONSTATE ;

NOP12~MODIFIE : same of OPI2-MODIFIE ;

assert EV70P12EFl : NEV7-CONSTATE, NOP12-MODIFIE composkey

NBV70P12-DECEFF ;

EVA-OPE-DECEFF (NEVA-CONSTATE , NOPE-MOD IFIE)

domain NEVA-CONSTATE : same of EVA-CONSTATE ;

NOPE-MODIFIE : same of OPE-MODIFIE .

assert EVAOPEEFT : NEVA-CONSTATE, NOPE-MODIFIE composkey

NEVAOPE-DECEFF ; ,
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I].1. INTRODUCTION A LA MACHINE ABSTRAITE

II.1.1. LE ROLE DE LA MACHINE ABSTRAITE

L'approche conceptuelle qui a été retenue pour la conception des systé-

mes d'information conduit 4 les définir par leur structure conceptuelle de

fonctionnement décrite par le langage de spécification précédemment introduit.

Cette description comporte la définition des composants du SI (les c-

objets) et la définition de sa logique de fonctionnement (les c-opération,

les c~événements, avec les c-objets et leurs associations). Elle contient ainsi

tous les renseignements nécessaires pour gérer 1'évolution du SI.

Nous avons choisi de gérer le fonctionnement du SI par un outil appelé,

au_stade de spécification abstraite ou nous nous placons, “machine abstraite".

La machine abstraite est définie 4 un niveau abstrait qui est indépen-

dant de toute considération technique et de toute machine réelle sur laquelle

on peut envisager son implémentation.

Le rdéle de la machine est

1. d'assurer automatiquement 1'évolution du SI, c'est-a-dire, le passage

d‘un etat Ki a i‘etat Bj

2. de faire en sorte que cette évolution soit conforme 4 1'évolution du

systéme réel que le SI représente. Ainsi quand un événement se produit

dans le systéme réel la machine abstraite doit en prendre compte et

contréler l'exécution dans le SI des transformations conséquentes.
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La machine abstraite doit contenir des mécanismes qui assurent la

gestion de 1’évolution de tout systéme d'information décrit par sa struc-

ture conceptuelle.

II.1.2. LES MECANISMES DE LA MACHINE ABSTRAITE ET LE SUPERVISEUR

Pour assurer son réle, la machine abstraite met en oeuvre des méca-

nismes qui lui sont propres.

Ils correspondent 4 des prémitives de base qui sont :

~ reconnaitre si le changement d'état d'un objet est un événement.

- définir quelles sont les opérations conséquentes et contr6ler leur exécution.

- gérer des représentations.

Ces mécanismes agissent de facgon synchronisée sous le contréle d'un

superviseur qui les active, selon sa propre logique de fonctionnement, de

fagon 4 respecter la chronologie des événements du systéme réel.

Schématiquement, la logique de fonctionnement du superviseur est la

suivante : la machine abstraite reconnait les événements qui se produisent

en conséquence du changement d'état des objets, détermine les opérations qui

doivent étre déclenchées, déclenche et contréle leur exécution, actualise

le SI.

II.1.3. L'ARCHITECTURE DE LA MACHINE ABSTRAITE

Pour assurer son r6éle la machine abstraite utilise la description

conceptuelle du SI qu'elle gére et des informations qui lui sont propres

et que l'on appelle : repéres de la machine abstraite.

La description conceptuelle du SI fournit la description de sa logique

de fonctionnement sous la forme d'une structure conceptuelle.

Les repéres de la machine abstraite sont des repéres de 1'état du SI.
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Ainsi, l'architecture de la machine abstraite est la suivante.

MACHINE

SCHH | ABSTRAITE
cond

Ii.1.4. SPECIFIER LA MACHINE ABSTRAITE

Pour spécifier la machine abstraite il nous faut :

i) définir la structure des informations qui constituent toute structure

conceptuelle, c'est-a-dire, définir la metastructure conceptuelle

dont les occurences définissent la structure conceptuelle d'un SI par-

ticulier.

ii) définir la structure des repéres de la machine abstraite

iii) définir les mécanismes de base de la machine abstraite et leur enchaT-

nement logique.

Nous nous proposons de donner cette spécification au niveau conceptuel

et dans le langage ISDEL.

De cette fagon nous disposerons de la spécification tout-a-fait générale

d'une machine abstraite elle-méme générale.
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En effet la machine abstraite est indépendante d'un SI particulier.

Elle ne dépend que de la méthode de spécification retenue :

- du modéle de structuration d'une réalité dynamique

. du langage de spécification associé.

L'indépendance de cette spécification vis-a-vis d'un environnement

technique particulier permet d'envisager son implémentation sous des for-

mes variées et dans des contextes différents : manuel, fichiers, base de

données.

Par ailleurs, comme nous le verrons au chapitre IV, la généralité de

cette spécification dépasse le cadre des machines A gérer l'évolution des

systémes d'information.

11,2, SPECIFICATION CONCEPTUELLE DE LA MACHINE ABSTRAITE

Nous présentons dans un premier temps le schéma dynamique du fonction-

nement conceptuel de la machine abstraite en commentant les informations

(repéres) qu'il utilise et les opérations qu'il met en oeuvre.

Nous spécifions ensuite la machine abstraite dans le langage ISDEL en

donnant :

i) la metastructure conceptuelle

1i) les repéres de la machine abstraite (a-objets)

iii) les opérations de la machine abstraite (a-opérations)

iv) les événements de la machine abstraite (a-événements)

II.2.1. LE SCHEMA DYNAMIQUE DE LA MACHINE ABSTRAITE

Nous en donnons une description graphique selon les conventions intro-

duites dans I1.1.3.1. (figure II.1.3.1.1.a)

Le schéma décrit les différentes a-opérations de la machine abstraite

et leur synchronisation.
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repére de

c-événement-constate

repére de

c-opération-modifie
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II.2.2. LES COMPOSANTS DU SCHEMA DYNAMIQUE DE LA MACHINE ABSTRAITE

II.2.2.1. Les a-objets : les objets de la machine abstraite

Les a~objets doivent indiquer 4 la machine abstraite les différents

états de L'évolution dynamique du SI qu'elle gére.

Ces différents états reflétent les différentes étapes de la logique de

fonctionnement de la machine abstraite.

Les a-objets doivent done fournir des indications qui traduisent

~ dans quelle étape du déroulement de sa logique de fonctionnement se trouve

la machine abstraite

~ quel est l'état du ST associé A cette étape

- quel est la conséquence sur le SI de l'action de la machine abstraite

La sémantique des a-objets de la machine abstraite est la suivante :

repére de c-objet (Al) : définit L'occurence d'un c-objet 4 introduire dans

le SIL

repére de c-événement (A2) : définit L'occurence d'un c-événement constaté

dans le SI associé a une occurence déterminée de

c-objet.

repére de c-opération (A3) : définit l’occurence d'une c-opération choisie

pour @tre déclenchée, associée 4 une occurence dé-

terminée de c-événement

repére de c-opération (AS) : définit l'occurence d'une c-opération déclenchée,

associée A une occurence déterminée de c-opération.

revére de c-événement-constate (A4): définit l'occurence d'une relation de

mode cevconstate 4 introduire dans le SI, associée

A une occurence déterminée de c-événement.

repére de c-opération-modifie (A6) : définit l'occurence d'une relation de

mode copmodifié A introduire dans le SI, associée

A une occurence déterminée de c-opération-d&clenchée.
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repére-de c-événement-déclenche (A7) : définit l'occurence d'une relation de

mode cevdeclenche 4 introduire dans le SI, associée

a une occurence déterminée de c~opération-déclenchée

repére de c-objet-modifie (A8) : définit l'occurence d'une relation de mode

cob, associée 4 une occurence déterminée de repére

de c-objet.

II.2.2.2. Les a~événements : les événements de la machine

abstraite

Les a-événements doivent indiquer 4 la machine abstraite quelle situa-

tion de fonctionnement a été atteinte.

Il existe quatre a-événements :

création d'un repére de c-objet (EVI) : la création d'un Al est un événement

pour la machine abstraite. Il traduit le fait qu'une occurence de

c-objet a été introduite dans le SI et que la machine abstraite doit

le prendre en compte

création d'un repére de c-événement (EV2) : la création d'un A2 est un événe-

ment pour la machine abstraite. I1 traduit le fait que le changement

d'état d'un c-objet est un événement du SI et que la machine abstraite

doit le prendre en compte.

création d'un repére de c-opération (EV3) : la création d'un A3 est un événe-

ment pour la machine abstraite. Il traduit le fait qu'une c-opération

du SI doit @tre déclenchée et que la machine abstraite doit la prendre

en compte.

création d'un repére de c-opération-déclenchée (EV4) : la création d'un A5

est un événement pour la machine abstraite. Il traduit le fait qu'une

cropération du GI 2 StS déclenchée et ue la machine abstraite doit en

prendre compte.
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II.2.2.3. Les a-opérations : les opérations de la machine

abstraite

Les a-opérations représentent les actions exécutées par la machine

abstraite.

Elles représentent les mécanismes de la machine abstraite, c'est-a-

dire, les primitives qui assurent son fonctionnement.

Il existe huit a-opérations associées aux quatre a-événements précédem-

ment introduits.

reconnaissance de c-événements (OPI) : OP! crée une occurence de repére de

ce-événement. Elle n'est déclenchée que si la condition Cl est vraie,

c'est-a-dire, si le changement d'état du SI décrit par le repére Al

est un é6événement du STI.

recherche des c-opérations a déclencher (OP2) : OP2 crée une occurence de

repére de c-opération. Elle n'est déclenchée que si la condition C2

est vraie, c'est-a-dire, s'il y a des c-opérations du SI associées au

c~événement du SI aécrit par le repére A2 et dont la condition de dé-

clenchement est satisfaite.

Par ailleurs, le déclenchement de OP2 peut @tre multiple :

OP2 sera déclenchée autant de fois qu'il y a de c-opérations (identi-

fiées par le facteur de déclenchement Fl de OP2) associées au c~événe-—

ment décrit par A2 et dont la condition du déclenchement est satisfai-

sante.

Cela montre bien que les dépendances chronologiques entre

c~événements (RIC 79) sont respectées car toutes les c-opérations as~

sociées 4 un c-événement sont prises en compte par la machine abstrai-

te avant la prise en compte des c~-opérations associées 4 d'autres co

événements identifiés eux aussi par la machine abstraite.

actualisation du SI (OP3) : OP3 crée une occurence d'un repére de c-événement-

constate (A4).0P3 traduit la création d'une occurence de relation de mode

cevconstate associée 4 1'événement décrit par le rep&re A2.
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déclenchement des c-opérations (OP4) : OP4 crée ume occurence de repére de

c-opération-déclenchée (A5). OP4 traduit le lancement de 1'exécution

de la c-opération du SI décrite par le repére A3.

actualisation du SI (OP5) : OP5 crée une occurence d'un repére de c-opération—

modifie (A6). OPS traduit la création d'une occurence de la Relation de

mode copmodifie correspondant a4 l'opération décrite par le repére AS.

actualisation du SI (OP6) : OP6 crée une occurence d'un repére de c-événement-

déclenche (A7). OP6 traduit la création d'une occurence de la relation

de mode cevdeceff correspondant 4 1'événement décrit par le repére A2et

l'opération décrite par le repére AS.

actualisation du SI .(OP7) : OP7 crée une occurence d'un repére de c-objet-

modifie (A8). OP7 traduit la création d'une occurence de la relation

~

de mode cob correspondant 4 l'objet décrit par le repére Al.

reconnaissance d'un c-objet (OP8) : OP8 crée une occurence d'un repére de

c-objet (Al). OP8 traduit la création d'une occurence de un c-objet

dans le SI.

12.2.3. DESCRIPTION RELATIONNELLE DES COMPOSANTS DE L'ARCHITECTURE DE

LA MACHINE ABSTRAITE

Elle comprend l'introduction sous forme d‘ensembles de relations norma-—

lisées des structures de données qui sont utilisées par la machine abstraite:

~ description de la metastructure

- description des a-objets

TI.2.3.1. Description Relationnelle de la Metastructure concep-

tionnelle

La metastructure conceptuelle définit la structure de l'ensemble

intormationne! qui constitue la structure conceptuelie de SI

La métastructure conceptuelle est définie une fois pour toutes 4 partir

des schémas de relation utilisés pour décrire toute structure conceptuelle de

SI.
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Comme on l'a vu au chapitre II, cette description est faite selon 3

types de relation et les 9 modes qui leur correspondent :

COBJECT - COB

COPERATION - COPPER

COPTEXTE

COPMODIFIE

CEVENT ~ CEVPER

CEVPRED

CEVCONSTATE

CEVDECLENCHE

CEVDECEFF

La metastructure conceptuelle est définie par la collection de rela-

tions suivante :

ms—cob (ms-id-cob, ms-nom-rel-cob)

ms-copper (ms-id-copper, ms~nom-rel-copper, ms-date-creation-copper)

ms~coptexte (ms-id-coptexte, ms-nom-rel-coptexte, ms-texte-coptexteq

ms~copmodifie (ms-id-copmodifie,ms-nom-rel-copmodifie, ms-—id-cob)

ms~cevper (ms-id-cevper ,ms~nom-rel-cevper, ms~date-creation~cevper)

ms-cevpred (ms-id-cevpred,ms-nom-rel-cevpred ,ms-pinit ,ms-pfin)

ms-cevconstate (ms-id-cevconstate,ms-nom-rel-cevconstate,ms~id-cob)

ms-cevdeclenche (ms-id-cevdeclenche,ms~nom—rel~cev-declenche ,ms-condition,

ms-facteur)

ms~cevdeceff (ms-id-cevdeceff ms-nom-rel-cevdeceff)

ms-constituants-—ob (ms~id-const-ob,ms~const—ob-type,ms—const—ob-f ormat)

ms~composition-ob (ms-id-cob, ms-id-const—ob)

ms~composition-clé (ms-id-clé, ms-id-constituant—clé)
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Cette liste de relations est soumise aux contraintes d'intégrité

suivantes :

ms~id-copper, ms-date-coptexte composkey ms~id-coptexte

ms~id-coptexte, ms-date-copmodifie composkey ms-id-copmodifie

ms-id-cevper, ms-date-cevpred composkey ms—id-cevpred

ms-id-cevpred, ms-date-cevconstate composkey ms-id-cevconstate

ms—id-cevper, ms~id-copper, ms-date-cevdeclenche composkey ms-id-

cevdeclenche

ms-id-cevconstate, ms-id-copmodifie composkey ms-id~cevdeceff

Ces relations sont interprétées de la fagon suivante :

1) ms-cob : décrit les relations de mode cob

ms-id-cob : est l'identifiant clé de la relation décrite

ms-nom-rel-cob : est lie nom de la relation décrite

2) ms-copper : décrit un aspect des relations de mode cob

ms-id-copper : est l'identifiant clé de la relation décrite

ms-nom-rel-copper : est le nom de la relation décrite

ms-date-creation-copper : est l'attribut "date de création" de la

relation décrite

3) ms-coptexte : décrit les relations de mode coptexte

ms~id-coptexte : est l'identifiant de la relation décrite

ms-nom—rel~coptexte : est le nom de la relation décrite

ms~texte-coptexte : est l'attribut "texte" de la relation décrite

4) ms-copmodifie : décrit les relations de mode copmodifie

ms-id-copmodifie est l'identifiant clé de la relation décrite

ms-nom-rel-copmodifie : est le nom de la relation décrite

ms-id-cob : est l'attribut “identifiant clé du c-objet" de ia relation

décrite

5) ms-cevper : décrit les relations de mode cevper

ms“id-cevper : est l'’identifiant clé de la relation décrite

ms-nom-rel-cevper : est le nom de la relation décrite

ms-date-creation-cevper : est l'attribut "date de création" de la

relation décrite.

2
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6) ms-cevpred : décrit les relations de mode cevpred

ms-id-cevpred : est l'identifiant clé de la relation décrite

ms-nom-rel-cevpred : est le nom de la relation décrite

ms-pinit : est l'attribut "prédicat initial" de la relation décrite

ms-pfin : est L'attribut "prédicat final" de la relation décrite

7) ms-ceveonstate : décrit les relations de mode cevconstate

ms~id-constate : est l'identifiant clé de la relation décrite

ms-nom-rel-cevconstate : est le nom de la relation décrite

ms-nom-cob : est l'attribut "identifiant clé du c-objet" de la

relation décrite

8) ms~cevdeclenche : décrit les relations de mode cevdeclenche

ms-id-cevdeclenche : est l'’identifiant clé de la relation décrite

ms-nom-rel-cevdeclenche : est le nom de la relation décrite

ms-condition : est l'attribut "condition de déclenchement" de la

relation décrite

ms-facteur : est l'attribut "facteur de déclenchement" de la rela~

tion décrite

9) ms-cevdeceff : décrit les relations de mode cevdeceff

ms~id-cevdeceff : est lL'identifiant clé de la relation décrite

Ms-nom-rel-cevdeceff : est le nom de la relation décrite

10) ms-constituants-ob : décrit les attributs des relations de mode cob et

leur rdle.

ms~id-const-ob : identifie un attribut de relation de mode cob

ms~const-ob-type : indique s'il est l'identifiant clé ou s'il en

fait partie

ms-const-ob-format : indique le format d'un attribut de relation de

mode cob .

11) ms-composition-ob : décrit la composition des relations de mode cob
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ms-id-const-ob : est un attribut de la relation de mode cob

12) ms-composition-clé : décrit la composition des identifiants clés des

relations

ms-id-clé : est l'identifiant clé d'une relation

ms-id-constituant-clé : est l'attribut qui compose la clé

E

z

Sia



~ 127 -

SPECIFICATION CONCEPTUELLE DE LA METASTRUCTURE CONCEPTUELLE

IS-TYPE : C-OBJET

MODE : COBPER

ms—cob (ms-id-cob, ms-nom-rel-cob)

DOMAIN ms~id-cob : CHAR ;

ms -nom-rel-cob : CHAR 3

ASSERT mscob-l : ms-id-cob KEY 3

ms-copper (ms-id-copper, ms-nom-rel~copper ,ms-date-creation-copper)

DOMAIN ms-id-copper : CHAR 3;

ms~nom-rel-copper : CHAR 3

ms-date-creation-copper : CHAR ;

ASSERT ms-copper-1 : ms-id-copper KEY 3;

ms~coptexte (ms-id-copper, ms-date~-coptexte, ms~nom-rel~coptexte,

ms~texte-coptexte)

DOMAIN ms-id-copper : SAME OF ms-copper

ms-date~coptexte : CHAR ;

ms~nom-rel~coptexte : CHAR

ms~texte-coptexte : CHAR ;>

ASSERT

ms-coptexl:ms~id-copper, ms-date-coptexte COMPOSKEY ms—id-coptexte,;

>

>

ms~copmodifie (ms-id-coptexte, ms-date~copmodifie, ms-nom-rel-copmodifie,
ms—-id~-cob)

DOMAIN ms~id-coptexte : SAME OF ms-coptexte ;

ms-date-copmodifie : CHAR ;
ms-nom-rel-copmodifie : CHAR ;

ms-id-cob : SAME OF ms-cob 3

ASSERT

ms-copmod! : ms-id-coptexte, ms-date-copmodifie COMPOSKEY

ms~id-copmodifie ;

ms-cevper (ms-id-cevper, ms-nom-rel-cevper, ms-date-creation-cevper)

DOMAIN ms-id-cevper : CHAR 3;

ms-nom-rel-cevper : CHAR ;

ms-date-creation-cevper : CHAR ;

ASSERT ms-cevper-1 : ms-id-cevper KEY ;

ms~cevpred (ms-id-cevper, ms~date-cevpred, ms-nom-rel-cevpred,

ms-pinit, ms-pfin)

DOMAIN ms-id-cevper : SAME OF ms~cevper ;

ms-date-cevpred : CHAR ;

ms-nom-rel-cevpred : CHAR ;

ms~pinit : CHAR ;

ms-pfin : CHAR 3

ASSERT ms-cevpredl : ms-id-cevper, ms-date-cevpred COMPOSKEY

ms-id~cevprea 35
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SPECIFICATION CONCEPTUELLE DE LA METASTRUCTURE CONCEPTUEL*7~

IS-TYPE : C-OBJET

MODE : COBPER

ms-cevconstate (ms-id-cevpred, ms-date-cevconstate, ms—nom-rel1-cevconstate,

ms~id-cob)

DOMAIN ms-id-cevpred : SAME OF ms-cob ;

ms~—date-cevconstate : CHAR ;

ms-nom-rel-ceveconstate : CHAR 35

ms-id-cob : SAME OF ms-cob ;
>

ASSERT

mscevconstatel : ms-id-cevpred, ms~date-cevconstate COMPOSKEY

ms~id~cevconstate 3;

ms-cevdeclenche (ms-id-cevper, ms-id-copper, ms-date-cevdeclenche 3;

ms-nom—rel-cevdeclenche, ms-condition, ms-facteur)

DOMAIN ms-id-cevper : SAME OF ms-cevper ;>

ms-id-copper : SAME OF ms-copper 3

ms-date-cevedeclenche : CHAR ;

ms—-nom-rel-cevdeclenche : CHAR 3

ms~condition : CHAR ;

ms-facteur : CHAR :

ASSERT ie
mscevdeclel : ms-id-cevper, ms-id-copper, ms-date-cevdeclenche

COMPOSKEY ms-id-cevdeclenche ;

ms~-cevdeceff (ms-id-cevconstate, ms-id-copmodifie, nom-rel~cevdeceff)

DOMAIN ms-id-cevconstate : SAME OF CONS-CEVCONSTATE

ms-id-copmodifie : SAME OF ms-copmodifie ;

nom-rel-cevdeceff : CHAR ;

ASSERT

mscevdeceff : ms~id-cevconstate, ms~id-copmodifie COMPOSKEY

ms-id-cevdeceff 3

3

ms-constituants-ob (ms-id-const-ob, ms-const-ob-type, ms-const-ob-format)
DOMAIN ms-id-const-ob : CHAR 3;

ms-const-ob-type : CHAR ;

ms-const-ob-format: CHAR 3;

ASSERT ms-coob-1 : ms-id-const-ob KEY

ms~-composition-ob (ms-id-cob, ms-id-const~ob)

DOMAIN ms-id-cob : CHAR 3

ms-id-const~-ob : CHAR 3;

ASSERT ms-compob-1 : ms-id-cdo, ms~id-const-ob COMPOSKEY 3;

ms~-composition-clé (ms-id-cle, ms-id-constituant-cle)

DOMAIN ms-id-cle : CHAR 3

ms-id-constituant-cle: CHAR ;

ASSERT ms-cocle-1 : ms-id-cle, ms-id~constituant-cle COMPOSKEY
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11.2.3.2. Description Relationnelle des a-objets

Nous présentons la description de l'ensemble de relations sous forme

normaiisée qui correspond aux a~-objets de la machine abstraite et nous don-

nons leur interprétation.

repére-de-c-objet (id-rep-cob, id-cob, val-att-cob)

repére-de-c~événement (id-rep-~cev, id-cevconstate, val-id~cevper, val-date-

cevpred, val-date-cevconstate, id-rep-cob)

repére-~de-c-opération (id-rep-cop, id-copper, val-id~copper, id-rep~cev)

repére-de~c-opération-déclenchée (id-rep-copdec, id-cobmod, val-att-cobmod,

val-date-coptexte, id-rep-cop)

repére-de-c-événement-constate (id-rep-cevconstate, id-rep-cev)

repére-de-c~opération-modifie (id~-rep-copmodifie, id-rep-copdec)

repére-de-c~objet~modifie (id-rep-cobmodifie, id-rep-cob)

repére-de-c-événement-declenche (id-rep-cevdeclenche , id-rep-copdec)

Ces relations sont interprétées de la fagon suivante :

1) repére-de~c-objet

id-rep~cob : indique l'identifiant clé du repére

id-cob : indique le nom de l'identifiant clé du c-objet qui a

changé d’état

val-att-cob : indique la valeur du tuple de la relation R qui a pro-

duit le changement d'état

2) repére-de-c-événement

id-rep-cev : indique l'identifiant clé du repére

id-cevconstate : indique le nom de l'identifiant clé de la relation R

de mode cevconstate

val-id-cevper : indique la valeur de l'identifiant id-cevper qui com-

pose id-cevconstate

val~date-cevpred : indique la valeur de "date-cevpred", c'est-d-dire

la date des textes de prédicats qui définissent 1'événement.

val-date-cevconstate : indique la valeur de la date du changement d'é-

tat qui a donné origine 4 ce repére-de-c-événement

id-rep-cob : indique la valeur de l'identifiant clé des repére-de-c-

objet associé.
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3) repére~de-c-opération

id-rep-cop : indique l'identifiant clé du repére

id-copper : indique le nom de l'identifiant clé de la relation R de

mode copper

val-rel~copper : indique la valeur de l'identifiant id-copper

id-rep-cev : indique la valeur de l'identifiant clé du repére-de-c~

événement associé

4) repére-de-c-opération-déclenchée .

id-rep-copdec : indique l'identifiant clé du repére

id-cobmod : indique le nom de l'identifiant clé du c-objet modifié

par la c-opération déclenchée

vail-date-coptexte : indique la valeur de la date du texte de la

c-opération

val-att-cobmod : indique la valeur du tuple du c-objet qui a été mo-

difié

id-rep-cop : indique la valeur de l'identifiant clé du rep&re-de-c-

opération associé

5) repére-de-c~événement-constate

id-rep-cevconstate : indique l'identifiant du repére

id-rep-cev : indique la valeur de l'identifiant clé du repére-de-c-

événement associé

6) repére-de-c-opération-modifie

id-rep~copmodifie : indique l'identifiant clé du repére

id-rep~copdec : indique la valeur de l'identifiant clé du rep&ére-de-c-

opération-déclenchée associé.

7) vepére~de-c-objet-modifie

id~rep-cobmodifié : indique l'identifiant clé du repére

id-rep-cob : indique la valeur de l'identifiant clé du repére-de-c-

objet associé.

8) repére-de-c~événement-—dec lenche

id-rep-cevdeclenche : indique l'identifiant clé du repére

id-rep-copdec : indique la valeur de l'identifiant clé du repére-de-

c-opération-déclenchée associé.
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[11.3,. SPECIFICATION CONCEPTUELLE DE LA MACHINE ABSTRAITE EN

ISDEL

Nous présentons la spécification des a-objets, des a-opérations et

des a-événements de la machine abstraite dans le langage ISDEL.

Nous décrivons les a-objets par des relations de is-type cobject,

les a-opérations par des relations de is-type coperation et les a~-événements

par des relations de is-type cevent.

II.3.1. LES a-objets DE LA MACHINE ABSTRAITE

Leur spécification conceptuelle est faite 4 partir de leur descrip-

tion relationnelle présentée en I1I.2.3.2.

11.3.2. LES a-opérations DE LA MACHINE ABSTRAITE

Leur spécification conceptuelle est faite 4 partir de leur descrip-

tion donnée en II.2.2.3.

Nous présentons successivement les relations de mode copper ,de mode

coptexte et de mode copmodifie

IT.3.2.1. Mode copper

Les relations de ce mode introduisent les a-opérations de la machine

abstraite.

II.3.2.2. Mode coptexte

~ 7 a & 7 , ee +. ~~ = aac

Les telalivuis Ge Ce mode anctroaduisent ie téKTE aes a-opera

la machine abstraite.

TI.3.2.3. Mode copmodifié

Les relations de ce mode expriment les a-objets modifiés par chaque

a-opération
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T1.3.3. LES a-évenements DE LA MACHINE ABSTRAITE

Leur spécification conceptuelle est faite 4 partir de leur descrip-

tion donnée en I1.2.2.2..

Nous présentons successivement les relations de mode cevper, de mode

cevpred, de mode cevconstate, de mode cevdeclenche et de mode cevdeceff.

II.3.3.1. Mode cevper

Les relations de ce mode introduisent les a~événements de la machine

abstraite.

11.3.3.2. Mode cevpred

Les relations de ce mode introduisent les textes des prédicats qui

caractérisent a-événement de la machine abstraite.

II.3.3.3. Mode cevconstate

Les relations de ce mode expriment le a-objet associé 4 chaque

a-événement de la machine abstraite.

TI1.3.3.4. Mode cevdeclenche

Les relations de ce mode introduisent le texte du facteur de déclen-

chement et de la condition de déclenchement de chaque a-opération associée

a un a-événement de la machine abstraite.

I1.3.3.5. Mode cevdeceff

Les relations de ce mode expriment le déclenchement successif des

a-opérations associées aux a-évenements de la machine abstraite.
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MODE : COBPER

IS-TYFE C-OBJECT MODE COBPER

repére-de-c-objet (id-rep-cob, id-cob, val-att~cob)

DOMAIN

ASSERT

id-rep-cob : INTEGER ;

id-cob : CHAR 3;

val-att-cob: CHAR ;

reol : id-rep-cob KEY ;

repére-de-c-événement (id-rep-cev,id-cevconstate,val-id-cevper, val-

DOMAIN

ASSERT

date-cevpred, val-date-cob, id-nep-cob)

id-rep-cev : INTEGER ;

id-cevconstate : CHAR ;

val-id-cevper : CHAR $

val-date-cevpred : DATE fe

val-date-cob : DATE is

id-rep-cob : SAME OF repére-de-c~objet ;

reevl : id-rep~cev KEY 3

reev2 : val-id-cevper, val-date-cevpred, val-date-cob

COMPOSE val-id-cev ;

repére-de-c-opération (id-rep-cop, id-copper ,val—id-copper,id-rep-cev)

DOMAIN

ASSERT

id-rep-cop : INTEGER ;

id-copper : CHAR ;

val-id-copper : CHAR ;

id-rep-cev : SAME OF repére-de-c-événement ;

rcopl : id-rep~-cop KEY 3;

repére-de-c-opération-déclenche (id-rep-copdec, id-cobmod ,val-att—cobmod

DOMAIN

ASSERT

id-repcop)

id-rep-copdec : INTEGER ;

id-cobmod : CHAR ;

val-att-cobmod : CHAR :

id-repcop : SAME OF repére-de-c-opération ;

ropdecl : id-nep-copdec KEY

repére-de-c-—événement-constate (id-rep-cevconstate, id-rep-cev)

DOMAIN id-rep-cevconstate : INTEGER ,;

id-rep-cev : SAME OF repére-de-c~événement ;

ASSERT reeveon 1 : id-rep~cevconstate KEY ;

repére-de-c-opération-modifié (id-rep-copmodifié,id-rep-copdec)

DOMAIN id-rep-copmodifié : INTEGER ;

id~rep-copdec : SAME OF repére-de-c—opération-déclenche ;
reoomed 10: tderev~-coome Aifion VWRV .

SpTUeyvpmogiaie nol 4

repére-de-c-événement—-déclenche (id-rep-cevdéclenche,id-rep-copdec)

DOMAIN id-rep-~cevdeclenche : INTEGER ;

id-rep-copdec : SAME OF repére-de~c-opération-déclenche;

ASSERT rcevdecl : id-rep-cevdeclenche KEY ;

repére-de-c-objet~modifie (id-rep-cobmodifie, id-rep-copdec)

DOMAIN

ASSERT

id-rep-cobmodifié : INTEGER

id~rep~copdec : SAME OF repére-de-c-opération-déclenche ;

reobmod | : id-rep-cobmodifie KEY ;
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IS-TYPE C-OPERATION MODE COPPER

Reconnaissance~événement-per (id-op!, date-cre-opl)

DOMAIN id-op] : CHAR

date-cre-op! : DATE

ASSERT oplIper! : id-opl KEY

Recherche-opération-per (id-op2, date-cre-op2)

DOMAIN id-op2 : CHAR 35

date-cre-op2 : DATE 3;

ASSERT op2-perl : id-op2 KEY ;

Constatation-événement-per (id-op3, date-cre-op3)

DOMAIN id-op3 : CHAR ;

date-cre-op3 : DATE ;

ASSERT op3-per-l : id-op3 KEY 3;

Déclenchement~opération-per (id-op4, date-cre-op4)

DOMAIN id-op4 : CHAR 3

date-cre-op4 : DATE ;

ASSERT op4-perl : id-op4 KEY 3;

Opération-modifie-per (id-op5, date-cre-op5)

DOMAIN id-op5 : CHAR ;

date-cre-op5 : DATE .

ASSERT op5-oerl : ud-op5 KEY ;

Déclenchement~effectif-per (id-op6, date-cre~op6)

DOMAIN id-op6 : CHAR ;

date-cre-op6 : DATE ;

ASSERT op6-per-1 : id-op6 KEY ;

Modification-objet-per (id-op7, date-cre-op7)

DOMAIN id-op7 : CHAR 3;

date-cre-op7 : DATE ;

ASSERT op7-per-1i : id-op7 KEY ;

Reconnaissance-objet-per (id-op8, date-cre-op8)

DOMAIN id-op8 : CHAR ;

date-cre-op8 : DATE ;

ASSERT op8-per-1 : id-op8 KEY ;



on inyrec=

- 35 -

SPECIFICATION CONCEPTUELLE DES A~OPERATIONS
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MODE : COPTEXTE
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IS-TYPE C-OPERATION MODE COPPER

/%

/*®

reconnaissance-événement-texte (id-opl ,dateopl-texte, texte-op])

DOMAIN id-op]l : SAME OF reconnaissance-événement-per ;

date-opl-texte : DATE 3;

texte-op!l > CHAR 35

ASSERT

reevte-l : id-op!, date-op]-texte COMPOSKEY id-opl-texte ;

rceevte-2 : texte opl OPERATION (repére-de-c-objet) :

texte-opl est le nom du texte de l'a-opération OP! x/

var val-ms idev: relation nom-id-cevpred:char.; nom-pinit : char ;

nom—pfin : char ;

nom-rel-cevpred : char ;

nom-ed-cevconstate : char end 35

la variable val-ms idev contient des attributs qui correspondent aux

c~événements qui peuvent @tre associés 4 un changement d'état d'un

c-objet */

cod-pred-init-fin : relation sc~id-cevper : char 3;

sc-date-cevper : date 3;

cod-pinit : char ;

cod-pfin : char ;

desig-id-cev : char end ;

la variable cod-pred-init~fin contient les nuples qui contiennent les

indicatifs des textes actuels des prédicats associées aux noms de pré-

dicats de la variable "val-ms idev" /

val-att-cob-précédant : relation pval-at : char end ;

la variable val-att-cob-précédant contient la valeur de 1l'occurence du

c-objet avant le changement d'état.2/

val-id-cob : char ; val-date-cob : date 3;

teste : boolean 3;

nom-rel-cob : relation nom-rel : char

nom-idcob : char end 3;

la variable nom-rel-cob contient le nom de la relation qui identifie

le c-objet qui a changé d'état x/

procedure analyse-objet-modifie ;

begin

nom-rel-cob:< (x.ms~nom-rel-cob,x.ms-id-cob) :ms-cob <x >

AND x.ms~id-cob = repére-de-c-objet . id-cob ;

nom-rel-cob a comme valeur le nom de la relation qui représente le

c-objet qui a changé d'état */

foreach name in nom-relt-cob-do

val-id-cob:=idcle (nome.nom-rel,repére-de-c-objet

val-att-cob) 3;

val-date-cob:=datecle (nome.nom-rel,repére-de-c-objet.

val-att-cob) ;

val-att-cob-precedant: (x) :nome.nom-rel <x? AND

x.nome.nom-idcob PREDECESSOR val-id-cob 3;



SSR ee
- 136 -

SPECIFICATION CONCEPTUELLE DES A-OPERATIONS Page 2 de 17
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/x val-att-cob-précédant est le tuple de la relation "nomesnom-rel" dont
la valeur de L'identifiant clé le caractérise comme celui qui précédait
le tuple identifié par le repére-de-c-objet «*/

procedure identification-evenements-—associes ;

begin val-ms idev : <(y.ms-id-cevpred, y.ms-predinit,y.ms-predfin,

y.ms—-nom-cevpre,x.ms~id~-cevconstate)

ms-cevpred <y>AND ms- cevconstate <x > AND

EXIST <y> (x.ms-id-cobmod=repére-de-c-objet.id-cob AND

y-ms-id-cevpred = x.ms~id-cevpred)

end 3;

/x Cette procédure affecte 4 'val-ms idev" les nuples correspondant aux ca-
ractéristiques des c-événements associés au c-objet qui a "repére-de-c-

objet.id-cob" comme nom de son identifiant clé x/

procedure evenement-—predicats 3

begin

foreach element in val-ms idev do

begin

cod-pred-init :< ((x): element .nom-rel-cevpred <x >AND

x.element.nom-id-cevpred CURRENT) ,

element .nom—id-cevconstate)

end end end ;

/® cette procédure affecte 4 "cod-pred-init-fin", pour chaque c-événement
de "ms-idcev", la tuple qui correspond A 1'occurence la plus récente

de la relation de mode cevpred de ce c-événementx/

procedure creation-repere-evenement (n-id-cev : char ; val-id-cevper :

char ; val-dt~cevpred : date) ;

var ancien-rep- ev : relation anc-id-repcev : char end ;
begin

ancien-rep-ev :=max ((x.id-rep-cev) : repére-de-c-événement <x >)

foreach rep in ancien-rep- ev do
pee Se

begin

rep.anc-id-repcev :=rep.anc-id-repcev + 1 3

insert (rep.anc-id-repcev, n-id-cev, val-id-cevper,val~dt-cevpred,

val-date-cob, repére-de-c-objet, id-rep~cob)

in repére-de-c-événement

end end end 3

/x Cette procédure introduit un nouveau repére-de-c-événement */
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procedure identification-evenement ;

begin

foreach predicat in cod~-pred-init-fin until test = true do

begin ~~ ~~
if predicat.cod-pinit (val-att-cob-precedant)=true then

if predicat.cod-pfin (repere-de-c-objet.val-att-cob)=true then

“begin teste := true ;
creation-repere-evenement (predicat.desig-id-cev,

predicat.sc-id-cv-per,

predicat.sc-date-cev-pred)

end

end
end

end

end
end}

/* Cette procédure déclenche, pour chaque c~événement de "cod~pred-pinit~

pfin"', l'exécution de ses prédicats initial jusqu'’a ce qu'un c~événement

ait ses prédicats satisfaits.

L'utilisation de la condition d'arrét est due au fait qu'il y a au plus

un c-événement 1ié 4 un changement d'état d'un c-objet x/

begin

teste := false 3;

analyse~objet~modifie ;

identification-evenements-associes 3

evenements-predicats ;

identification-evenement

snl 5

/* Ce bloc correspond au corps du texte de 1'a-opération OP 1 */
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recherche-operation-texte (id-op2, date-op2-texte, texte-op2)

DOMAIN id-op2 : CHAR ;

date-op2-texte : DATE ;

texte-op2 : CHAR 3

ASSERT

reopte-1 id-op2, date-op2-texte COMPOSKEY id-op2-texte ;

reopte-2 texte-op2 OPERATION (n-id-cop : char ; val-id-cop: char ;

val-id-nep-cev : char):

/* les paramétres formels correspondent 4 ceux qui sont évalués pour le

facteur de déclenchement de cette a-opération (facteur-ev2-op2). Ils

sont le nom de L'identifiant clé de la c-opération, sa valeur et la

valeur du repére-de-c-événement 4 son origine */

var ancien-rep-op : relation anc-id-repop : char end ;

begin

ancien-rep-op . :=max ((x.id-rep-cop) : repere-de-c-operation <x >);

/* on retrouve la valeur actuelle de l'identifiant clé de repére-de-c-

opération x/

foreach rep in ancien-rep-op do

begin

~~ Fep.anc-id-repop :=rep. anc-id-repop + 1 ;

insert (rep.anc-id~repop. n-id-cop, val-id-cop,val-id-rep-cev)

in repére-de-c-opératior ;

end

end

end

/* on introduit un nouveau tuple dans repére-de~c-opération: x*/
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“

constatation-événement-texte (id-op3, date-op3-texte, texte-op3)

/%

DOMAIN id-op3 : CHAR ;

date-op3-texte : DATE ;

texte-op3 : CHAR :

ASSERT :

constevt-1 : id-op3 » date-op3-texte COMPOSKEY id-op3~-texte

constevt-2 : texte-op3 OPERATION (repere-de-c~evenement)

var val~repob relation nom-cevconstate : char 3

~~ val-att-cob : char ;
nom-id-cob : char end

nom-rel-ob : relation nom-rel-cob: char end ;

nom-rel-ob indique le c-objet qui a changé d'état ; val-repob

l'occurence qui a produit ce changement d'état, le nom de la relation

de mode cevconstate du c~événement associé au c-objet et le nom de l'i-

dentifiant clé du c-objet */

val-id-cob : char ;

valeur de i'identifiant clé du c-objet x/

val-rep-cevconstate : relation ancien-id-repevconst:char

end

valeur de i'identifiant clé du repére-de-c~événement~constate */

begin

val-repob : <(y.ms-id-cevconstate,x.val~att-cob,x.id-cob) :

repere-de-c-objet <x >AND ms~cewvconstate <y >AND

(y.ms-id-cevconstate=repere-de-c—evenement.

id-cevconstate AND x.id-rep-cob = repere-de-c~evenement.

id-rep-cob) 35

on affecte une occurence a "val-repob" #/

foreach element in val-repob do

nom-rel-ob : <(x.ms-nom-rel-cob) : ms-cob< x >AND

x.ms-id-cob = element.nom-id-cob 35

on affecte 4 nom-rel-ob le nom du c-objet qui a changé d'état x*/

foreach nom in nom-rel-ob do

val-id-cob :=idcle (nom.nom=<rel-cob, element.val-att-cob) ;

on affecte 4 "val-id-cob" la valeur de l'identifiant clé du c-objet

qui a changé d'état x/

end

insert (repere-de-c-evenement. val-id-cevper ,
repere-de-c-évenement.val-date-cevpred,

repere-de-c-evenement.vai~date-cob,

val-id-cob)

in element.val~nom-cevconstate

end
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/® on introduit une nouvelle occurence dans la relation de mode cevcons-

tate du c-événement associé au c-objet qui a changé d'état x*/

val-rep-cevconst := max ((x.id-rep-cevconstate) :

repere-de-c~evenement-—constate <x> )

foreach rep in val-rep-cevconst do

update (rep.anc~id-repevconst,

repere-de-c~evenement. id-rep-cev)

in repere-de-c-evenement-constate

end

end 5

/® on affecte a "val-rep-cevconst" la valeur de l'identifiant clé de la

relation repére-de-c-événement—constate et on met 4 jour la valeur

qui lui est associée */
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declenchement~operation-texte (id-op4, date-op4-texte, texte-op4)

DOMAIN id-op4 : SAME OF déclenchement-opération-per ;

date-op4-texte : DATE

texte-op4 : CHAR

ASSERT

decopt-]

decopt-2

id-op4, date-op4-texte COMPOSKEY id-op4-texte ;

texte-op4 OPERATION (repére-de-c-opération) :

var, facteur-dec : relation nom-fac-dec : char

/*

5

nom-rel-dec : char 35

nom=id-cevdec : char end ;

code-facteur-dec : relation cod-fac-dec : char end 3;

la variable "facteur-dec" contient la description des noms du facteur

de déclenchement, de la relation de mode cevdeclenche et de son iden-

tifiant qui sont associés 4 la c-opération décrite par repére-de-c—

opération. La variable "code-facteur-dec" contient l'indicatif du texte

du facteur de déclenchement */

texte-operation : relation nom-texte-op : char 35

nom-rel-optexte : char 35

nom-id-optexte : char end 3;

code-texte-op : relation val-id-coper char

val-date-coptexte date

cod-op char end ;

we

weoe oe oe
la variable "texte-opération"contient la description des noms des at-—

tributs de la relation de mode coptexte de la c-opération décrite par

repére-de-c-opération. La variable "code-texte-op" contient la valeur

de l'identifiant clé de la relation de mode coptexte et l'indicatif du
texte actuel de la c-opération */

nom-id-obmod : relation id~obmod : char end 3;

id-ob-modif : char

ces variables contiennent le nom de l'identifiant clé du c~objet asso-

cié 4 la c-opération décrite par repére-de-c-opération */

op-val-att-ob : relation val-rep-att-ob : char end

la variable "val-att-ob"” contient la valeur de l'occurence de c-objet

associée au repére-de-c-objet 4 l'origine du c-événement qui a conduit

au déclenchement de la c-opération */

rel-defini -facteur : relation att~-rel-def-fact : char end ;

la variable "rel-définie-facteur" contient les nuples obtenus par

1'évaluation du texte du facteur de déclenchement */

val-att-obmod : relation val-att-cobmod : char end 3;

cette variable contient le nuple du c-objet modifié par 1'exécution de

la c-opération décrite par repére-de-c-opération %/
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procedure retrouver-facteur ;

begin facteur-dec : < (x.ms-facteur-declenche,x.ms-nom-cevdeclenche,

x.ms-id-cevdeclenche) = ms-c-ev-declenche < x > AND

repere-de-c—évenement <y >AND ms-c~ev-constate <z> AND

y.id-rep-cev = repere-de~c~operation-id-rep-cev AND

EXIST <z> (y.id-cev = z.ms-id-cevconstate AND

EXIST <x > (x.ms-id-cevper = z.ms-id-cevper AND

x.ms-id~copper = repére-de-c—opération. id-cop)

end ;3

=

/* cette procédure affecte @ "facteur-dec"” le nuple correspondant 4 la

c-opération associée au c-événement décrit par le repére-de-c~événe-

ment associé au repére-de-c-opération #/

procedure retrouver-code-facteur 35

begin

foreach element in facteur-dec do

code-facteur-dec : <(x.element .nom-fac-dec) :
element. nom-rel-dec <x > AND

x.element.nom-id-cevdec CURRENT

efid
end 3

/® cette procédure affecte & "code-facteur-dec" l'indicatif du texte

courant du facteur de déclenchement */

procedure retrouver-texte-operation ;

begin texte-operation : <(x.ms~texte-coptexte, x.ms-nom-rel-coptexte

x.ms~id-coptexte) : ms-c-op-texte <x > AND x.ms-id-copper

= repére-de-c-opération. id-cop

end

/® cette procédure affecte A "“texte-opération" le nuple correspondant 4

la c~opération décrite par repére-de~c-opération */

procedure retrouver-code-texte ;5

begin

foreach élément in texte-operation do

code-texte-op : <(x) : element .nom-rel-optexte < x > AND
x. element .nom-id-optexte CURRENT

end end ;

/x cette procédure affecte 4 “code-texte-op" le nuple correspondant 4 la

c-opération décrite par repére-de-c-opération */
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procedure creation-repere-c~operation-declenche (n-id-cob, val-att-cob,

val-date-coptexte)

var ancien-rep-apd : relation anc-id-repopd : char end ; .

begin ancien-rep-op := max ((x,id-rep-copdec) ‘ repere-de-c-operation-

declenche < x > )

foreach rep in ancien~rep-opd do

begin _

rep.anc-id-repopd := rep.anc~id-repopd + | 3

insert (rep.anc-id-repopd, n-id-cob, val-att-cob,val-date-coptexte,

repére-de-c-. operation. id-rep-cop)

in repere-de-c-operation-declenchee 3;

end

end
end ;

/x cette procédure introduit un nouveau repére-de-c-opération-déclenche «/

procédure identification-objet-modifie (var nom-obmod : char)

begin

nom-id-obmod : <(x.ms-md-cob) : ms~copmodifie < x > AND

ms-cob < y >AND x.ms~id-copper = repere-de~c-operation.id-cop AND

EXIST < y >(y.ms-id-cob = x. ms-id-cob) 3

foreach ob in nom-id-obmod do

nom-ob-mod := ob.rel—obmod

end

end
/® cette procédure retrouve le nom de l'identifiant clé du c-objet associé

a la c-opération décrite par repére-de-c-opération x/

procedure recherche-val-ob

begin

op-val-att-ob : <({y.val-att-cob) : repére-de-c-objet <y > AND

repere-de-c -evenement <z > AND

z. id-rep-cev = repere-de-c-operation.id-rep-cev AND EXIST <y >

(z. id-rep-cob = y. id-rep-cob) ;

end ;

/® cette procédure affecte a "op-val-att-ob" le tuple correspondant au

c~objet décrit par repére-de-c-objet »/
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procedure declencher-operation ;

begin
identification-ob-modifie (id-ob-modifie)

foreach facteur-dec in code-facteur-dec do

re] -defini -facteur := facteur-dec.cod-fac-dec (op-val-att~-ob)

/*® on affecte a “rel-defini -facteur"” les nuples obtenus par 1'évaluation

de"f£acteur-dec.cod-fac-dec"

foreach element-fact in rel-defini-facteur do

/*® on déclenche la c-opération autant de fois qu'il y a de tuples dans

"rel-defini -facteur" */

foreach oper in code-texte-op do

oper.cod-op (element-fact, val-att-obmod)

/x il n'y a qu'un tuple en code-texte-op. La c-opération est déclenchée

comme un appel de procédure et elle retourne la valeur du c-objet

modifié par la variable "val~att-ob mod" x/

foreach det-ob in val-att-ob mod do

/*® on utilise le tuple du c~objet modifié pour créer un repére-de-c-

opération-déclenche */

création-repere~c-operation-declenche (id-ob-modif,

det-ob.val-att-cobmod,

oper.val-date-coptexte)

ene)
end
end
end
fnd 5

begin

retrouver~facteur ;

retrouver-code-facteur 35

retrouver-texte-operation 3

retrouver~code-texte 3;

recherche-val-ob ;

declenche~operation

end

/* corps du texte de l'a-opération OP4 x/
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IS-TYPE : C~OPERATION age ©
MODE : COPTEXTE Item 5 de 8

operation-modifie-texte (id-op5, date-op5-texte, texte-op5)

DOMAIN id-op5 : SAME OF operation-modifie-per ;

date-op5-texte : DATE :

texte-op5 : CHAR ;

ASSERT

opmodt 1 : id-op5, date-op5“texte COMPOSKEY id-op5-texte ;

opmodt 2 : texte-op5 OPERATION (repere-de-c-operation~declenche)

var

~~ Tdent-caract-opmod : relation nom-rel-opmod : char ;
val-id-oppar : char end ;

/® cette variable contient le nom de la relation de mode compodifie et la

valeur de L'identifiant de la relation de mode copper qui le corres-

pond «/

cale~val-id-cob : char ;

calce-val-date-cob : date 3;

/® ces variables contiennent respectivement la valeur de l'identifiant

clé et de la date de modification du c-objet modifié par la c-

opération décrite par repére-de-c~-opération-déclenchée x*/

nom-rel-cobmod : relation nom-rel-ob : char end ;

/* cette variable contient le nom de la relation de mode cob correspon-

dant au c-objet modifié x/

val-rep-opmod relation anc-id-repopmod : char end ;

/® cette variable contient la valeur de l'identifiant clé actuel de

repére-de-c-opération-modifie x/

begin

ident-caract-opmod : <(x.ms-nom-copmodifie,y.val-id-cop)

ms-copmodifie <x >AND repere-de-c-—operation < y >AND

y.id-rep-cop = repere-de-c-operation-dec lenche.id-rep-copAND

EXIST < x> (x.ms-id-copper = y.id-cop)

~

/® cette expression retrouve le tuple qu'on affecte a "ident-caract—

opmod" x/

nom-rel-cobmod : <(x.ms-nom-rel-cob) : ms~cob < x > AND

X.ms-id-cob=repere-de-c-operation-declenche.id-cobmod ;

/x cette expression retrouve le nom de la relation de mode cob modifiée s/

foreach nom in nom-rel-cobmod do

cale-val-id-cob := idcle (nom.nom-rel-ob 5

repere-de-c-operation-declenche.val-att~

cobmod) 3

calc-val-date-cob :=datecle (nom.nom-rel-ob,

repere-de-c-operation-declenche .val-att-

cobmod) ;

end ;

/® cette expression calcule les valeurs de l'identifiant clé du c-objet

modifié et de la date de modification x/
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MODE : COPTEXTE Item 5 de 8

foreach element in ident~caract-opmod do

insert (element.val-id-opper,

repere-de-c-operation-declenche.val-date~cop-texte,

calc-val-date~-cob,

cale-val-id-cob)

in element .nom-rel-opmod

end

/* on introduit un nouveau tuple dans la relation de mode copmodifie

désignée par "element.nom-rel-opmod".%/

val-rep-opmod := max ((x.id-rep-copmodifie) : repere~de-c-operation-

modifie < x>)

/® on retrouve la valeur de l'identifiant clé actuel de repére-de-c-

opération-modifié */

foreach rep in val-rep-opmod do

yepdate (rep.anc-id-repopmod,
repere-de-c-operation—declenche. id-rep-copdec)

in repere-de-c-operation-modifie

end

end ;

/* on actualise rep8re-de-c-opération-modifie */
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Item 6 de 8

declenchement-effectif~texte (id-op6, date-op6-texte, texte-op6)

DOMAIN id-op6 : SAME OF déclenchement-effectif—per ;

date-op6-texte : DATE

texte-op6 : CHAR

ASSERT

deceft-1 :id-op6, date-op6-texte COMPOSKEY id-op6-texte ;

deceft-2 :texte-op6 OPERATION frepére-~de-c-operation—declenche)

var id-caract~deceff : relation nom-rel-cevdeceff : char ;

— val-ident-cevper : char ;

val-date-cevpred :; date ;

val-date-cob : date ;

val-id-copper : char ;

end 5 —_
/& cette variable contient le nom de la relation de mode cevdeceff que 1'on

va actualiser, les valeurs de l'identifiant clé de la relation de mode

cob modifie associée et la valeur de l'identifiant clé de la relation de

mode copper associé x/

val-rep-evdec : relation anc-id-repevdec : char end ;

/*® cette variable contient la valeur de l'identifiant clé actuel de repére-

de-c-événement-déclenche */

cale~-val-date-ob : date ;

nom-rel-cob-mod : relation nom-rel-ob : char end ;

/® ces variables contiennent respectivement la date de modification du c-

objet et le nom de la relation qui le décrit x/

begin

id-caract-deceff : <(z.ms-nom-rel-cevdeceff,x.val-id-cevper,

x.val-date-cevpred, x.val-date-cob,

y.val-id-cop)

repere~de~-c-evenement <x >AND repere-de~c-operation <y >AND

ms-cevdeceff <z> AND

y.id-rep-cop = repere-de-c-operation-declenche.id-rep-cop

AND EXIST <x > (x.id-rep-cev = y.id-rep-cev AND EXIST <z >

(z.ms-id-cev = x.id-cev AND

z.ms-id-copper = y.id-cop))

/* cette expression affecte un nuple a "id~caract~deceff" */

nom-rel-cobmod : <(x.ms~-nom-rel~cob) ms~cob <x >AND

x.ms—id-cob=repere-de-c-operation-declenche.id-cobmod ;

foreach nom in nom-rel-cob-mod do

calc-val—-date-cob := datecle (nom.nom-rel-ob,

repere-de-c-operation-deéc lenche.val-at t-cobmod )
end

/*® ces expressions permettent 1'évaluation de la date de modification du

c-objet s/

foreach rep in id~caract-deceff do

insert (rep.val-ident-cevper, rep.val-date-cevpred,

rep.val-date-cob, rep-val-id-copper,

repere-de-c-operation-declenche.val-date-coptexte

cale-val-date~cob)

in rep. nom-rel-cevdeceff end ;
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IS-TYPE : C-OPERATION Item 6 de 8

MODE : COPTEXTE

/*

/®

/*

cette expression introduit un tuple dans la relation de mode cevdeceff

désignée par "rep. nom-rel~cevdecef£" x/

val-rep-evdec := max ((x.id-rep-cevdeclenche) : repere-de~c-evenement—

declenche <x>)

on retrouve la valeur de l'identifiant clé actuel de repére-de-c—

événement~déclenche x*/

foreach rep in val-rep-evdec do

wpdate (rep.anc-id-repevdec,

repere-de-c-operation-declenche . id-rep-copdec)

in repere-de-c~evenement-declenche

end

end 3

on actualise repére-de-c-événement-déclenche */
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IS-TYPE : C-OPERATION

MODE : COPTEXTE

Page 15 de 17

Item 7 de 8

modification-objet-texte (id~op7, date-op7-texte, texte~op7)

DOMAIN id-op7 : SAME OF modification-objet-per ;

date-op7-texte : DATE ;

texte-op7 : CHAR 6

ASSERT

moobt 1 : id-op7, date~op7-texte COMPOSKEY id-op7-texte ;

moobt 2 : texte-op7 OPERATION (repére-de-c-objet)

var

ident-rel-cob : relation nom-rel-cob : char end 3

/* cette variable contient le nom de relation de mode cob qui décrit le

c-objet modifié x/

val-rep-obmod : relation anc-id-repobmod : char end ;

/# cette variable contient ia valeur actuelle de l'idendifiant clé de

repére-de-c-objet-modifié x/

begin

ident-rel-cob : < (x.ms-nom-cobvar) : ms-cob-var < x > AND

x.ms-id-cob = repére-de-c~objet

/* on retrouve le nom du c-objet */

foreach relat-ob in ident-rel-cob do

insert

repere-de-c-objet . val-att~cob)

in relat-ob . nom-rel-ob

end

. idcob

/* on introduit un tuple dans la relation de mode cob désignée par

"relat-ob . nom-rel-ob */

val-rep-obmod := max ((x.id-a@p-cobmodifie)

modifie <x >)

/*® on retrouve la valeur de l'identifiant clé actuel

modifié */

foreach rep in val-rep-obmod do

update (rep. anc-id-repobmod,

repere-de-c-objet . id-rep-cob)

in repere-~de-c-objet-modifie

end

/* on actualise repére-de-c-objet-modifié */

: repere-de-c~objet—

de repére-de-c-objet|
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IS-TYPE : C-OPERATION

MODE : COPTEXTE

Page 16 de 17

Item 7 de 8

modification-objet-texte (id~op7,date-op7-texte, texte-op7)

DOMAIN id-op7 : SAME OF modification-objet~—per ;

date-op7-texte : DATE ;

texte-op7 : CHAR 3

ASSERT

moobt 1 id-op7, date-op7~texte COMPOSKEY id-op7-texte ;

moobt 2 texte-op7 OPERATION (repére-de-c-objet)

var

ident-rel-cob : relation nom-rel-cob : char end ;

/*® cette variable contient le nom de relation de mode cob qui décrit le

c~objet modifié #/

val-rep-obmod : relation anc-id-repobmod : char end ;

/® cette variable contient la valeur actuelle de l'identifiant clé de

repére-de-c-objet-modifié x/

begin

ident-rel-cob : <(x.ms-nom-cobvar) : ms-cob -var <x > AND

x.ms-id-cob = repere-de-c~objet . id-cob

/* on retrouve le nom du c-objet %/

foreach relat-ob in ident-rel-cob do

insert

(repére-de-c-objet . val-att-cob)

in relat-ob. nom-rel~ob

end

/* on introduit un tuple dans la relation de mode cob désignée par

"yelat-ob . nom-rel-ob" %/

val-rep-obmod := max ((x.id-rep-cobmodifie) : repere-de-c-objet-

modifie <x >)

/*® on retrouve la valeur de l'identifiant clé actuel de repére-de-c-

objet-modifié x*/

foreach rep in val-rep~ob mod do

update (rep. anc-id-repobmod,

repere-de-c-objet.id-rep-cob)

in repere-de-c-objet-modifie

nd
/* on actualise repére-de-c-objet-modifie */
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IS-TYPE : C-OPERATION ;:

MODE : COPTEXTE tem 8 de 8

reconnaissance-objet-texte (id-op8, date-op8-texte, texte-op8)

DOMAIN id-op8 : SAME OF reconnaissance-objet~per 3;

date-op8-texte : DATE $

texte-op8 : CHAR 5

ASSERT

reobt 1 : id-op8, date-op8-texte COMPOSKEY id-op8-texte ;

reobt 2 : texte-op8 OPERATION (repére-de-c-operation-texte)

var

val-repob : relation anc-id-repob : char end ;

begin
val-repob := max ((x.id-rep-ob) : repere-de-c-objet <x >

/# on retrouve la valeur actuelle de l'identifiant de repere-de-c-

objet x/

foreach rep in val-repob do

rep.anc-id-repob := rep.anc-id-repob + 1 3;

insert (rep.anc-id-repob,

repere-de-c-opération-declenchée . id-cob

repere-de-c-operation-déclenchée . val-att-cob

in repére-de-c-objet

end

end 3;

/® on introduit une nouvelle occurence en repére~de-c~objet */



- 152 -

SPECIFICATION CONCEPTUELLE DES A-OPERATIONS

IS-TYPE : C-OPERATION

MODE : COPMODIFIE

Page | de 2

IS-TYPE C-OPERATION MODE COPMODIFTE

reconnaissance-evenement-modifie (id-opl-texte, date-opl-modifie,
id-rep-cev)

DOMAIN id-opl-texte : SAME OF reconnaissance-événement~-texte 3;

date~-opl-modifie : DATE ;

id-rep-cev : SAME OF repére-de-c—événement s

ASSERT rel : id-opl-texte, date-op!-modifie COMPOSKEY id- oplirsnadtel as
re2 : date-opl-modifie : DATECRE 3;

recherche-operation-modifie (id-op2-texte, date-op2-modifie,id-rep-cop)

DOMAIN id-op2-texte : SAME OF recherche-opération-texte ;

date-op2-modifie : DATE 5

id-rep-coo : SAME OF repere-de-c-operation ;

ASSERT rol : id-op2-texte, date~op2-modifie COMPOSKEY id- op2-modifie;
ro2 : date-op2-modifie : DATECRE ;

constatation-evenement-modifie (id-op3-texte,date-op3-modifie,

id-rep~cevconstate)

DOMAIN id-op3-texte : SAME OF constatation-evenement-texte 35

date-op3-modifie : DATE ;

id-rep-cevconstate : SAME OF repere-de-c—évenements-constate;

ASSERT cel : id-op3-texte, date-op3-modifie COMPOSKEY id-op3-modifie;

ce2 : date-op3-modifie : DATECRE ;

déclenchement-operation-modifie (id-op4-texte,date-op4-modifie.

id-rep-copdec)

DOMAIN id-op4-texte : SAME OF déclenchement-opération-texte ;

date-op4-modifie : DATE ‘

id-rep-opdec : SAME OF repere-de-c~operation-declenchee;

ASSERT dom! : id-op4-texte,date-op4-modifie COMPOSKEY id- op4-modifie;

dom2 : date-op4-modifie : DATECRE ;

operation-modifie-modifie (id-op5-texte,date~op5-modifie,

id-rep-copmodifie)

DOMAIN id-op5-texte : SAME OF operation-modifie-texte ;

date~op5-modifie : date ;

id-rep-copmodifie : SAME OF repere-de~c-operation-modifie ;

ASSERT oml : id-op5-texte,date-op5-modifie COMPOSKEY id- op5-modifie 3

om2 : date-op5S-modifie : DATECRE

declenchement-effectif-modifie (id-op6-texte,date-op6-modifie,

id-rep-cevdeclenche)

DOMAIN id-op6-texte : SAME OF declenchement-effectif-texte 3;

date-op6-modifie : DATE 5

id-rep-cevdeclenche : SAME OF repere-de-c c~evenement—declenche;

ASSERT de-! : id-op6-texte, date-op6-modifie COMPOSKEY id- op6-modifie ;

de-2 : date-op6-modifie : DATECRE ;

modification-objet-modifie (id-op7-texte, date-op7-modifie,

id-rep-cob modifie)

DOMAIN id-op/7-texte :SAME OF modification-objet~texte 3;

date-op/-modifie :DATE 3

id-rep-cobmodifie :SAME OF repere-de-c- fi e-anautette &
ASSERT mo-1 : id-op7-texte,date-op7-modifie COMPOSKEH id- -op7-modifie 5

mo-2 : date-op7~modifie : DATECRE ;
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IS-TYPE : C-OPERATION

MODE : COPMODIFIE

Page 2 de 2

reconnaissance-objet-modifie (id-op8-texte, date-op8-modifie,

id-rep-cob)

DOMAIN id-op8-texte : SAME OF reconnaissance-objet-texte ;

date-op8-modifie : DATE 5

id-rep~cob : SAME OF repére-de-c-objet 3

ASSERT ro 1 : id-op8-texte, date-op8-modifie COMOSKEY id-op8-modifie ;

ro 2 : date-op8-modifie : DATECLE 3;
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SPECIFICATION CONCEPTUELLE DES A-EVENEMENTS

IS-TYPE : CEVENT

MODE : CEVPER

Page 1 de 1

IS-TYPE CEVENT MODE CEVPER

creation-rep-ob-per (id-ev 1, date-cre-ev 1)

DOMAIN id-ev 1 : CHAR 3;

date-cre-ev 1 : CHAR ;

ASSERT crpob 1 : id-ev 1 KEY :

creation-rep-ev-per (id-ev 2, date-cre-ev 2)

DOMAIN id-ev 2 : CHAR ;

date-cre-ev2 : CHAR 3

ASSERT crpev 1 : id-ev2 KEY ;

ereation-rep-op-per (id-ev3, date-cre-ev 3)

DOMAIN id-ev3 : CHAR ;

date-cre-ev3 : CHAR 3;

ASSERT crpop 1 : id-ev3 KEY .

creation-rep-opdec-per (id-ev4, date-cre-ev4)

DOMAIN id-ev4 : CHAR ;

date-cre-ev4 : CHAR ;

ASSERT cropdec 1 : id-ev4 KEY ;
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IS-TYPE : CEVENT Page 1 de 2

MODE : CEVPRED

IS-TYPE CEVENT MODE CEV PRED

creation-rep-ob-pred (id-evl-per, date-evl-pred, pinit,pfin-evi)

DOMAIN id-ev1-per : SAME OF creation-rep-ob~per 3;

date-evl-pred: date 3;

pinit-evl : char 3

pfin-evk : char ;

ASSERT crobpred! : id-evl-per, date-evl-pred COMPOSKEY id-ev!i-pred ;

crobpred2 : pinit-evl : INITIAL ;

crobpred3 : pfin-evl : FINAL ;

crobpred4 : pinit~evl PREDICATE (repére-de-c-objet)
begin

pinit~evl :=true

end ;

erpbpred5 : pfin-evl PREDICATE (repére-de-c-objet)

begin

pfin-evl := true

saa J

creation-rep-ev-pred (id~ev2-per, date-ev2-pre, pinit-ev2,pfin-ev2)

DOMAIN id~ev2-per : SAME OF creation-rep-ev-per 35

date-ev2-pred : date :

pinit-ev2 : char

pfin-ev2 : char :

ASSERT crevpred_l : id-ev2-per, date-ev2-pred COMPOSKEY id-ev2-pred ;

crevpred-2: pinit-ev2 : INITIAL 5;

crevpred-3: pfin-ev2 : FINAL ;

crevpred-4 : pinit-ev2 PREDICATE (repére-de-c-événement) :

begin

pinit-ev2 :=true

end 3

crevpred-5 : pfin-ev2 PREDICATE (repére-de-c~événement )

begin

pfin-ev2:= true

end 3

creation-rep-op-pred (id-ev3~per,date-ev3-pred, pinit-ev3, pfin-ev3)

DOMAIN id-ev3-pe. . SAME OF création rvep-op-per 35

date-ev3-pred : date 5

pinit-ev3 : char 3

pfin-ev3 : char $
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IS-TYPE : CEVENT Page 2 de 2

MODE : CEVPRED

ASSERT croppred-1 id-ev3-per, date~ev3-pred COMPOSKEY id-ev3-pred;

croppred-2 : pinit-ev3 : INITIAL ; :

croppred~3 : pfin-ev3 : FINAL ;

croppred-4 : pinit-ev3 PREDICATE (repére-de-c~opération) :

begin

pinit-ev3 :=true

end 3

croppred-5 : pfin-ev3 PREDICATE (repére-de-c-opération) :
begin

pfin-ev3 :=true

end 3

creation-rep-opdec~pred (id-ev4-per, date-ev4-pred, pinit-ev4, pfin-ev4)

DOMAIN id-ev4-per SAME OF creation-rep-opdec-per: 3

date-ev4-pred : date 5

pinit-ev4 : char 5

pfin-ev4 : char 5

ASSERT cropdecpred-1 : id-ev4-per, date-ev4—pred COMPOSKEY

id-ev4-pred ;

pinit-ev4 : INITIAL ;

pfin-ev4 : FINAL ;

pinit-ev4 PREDICATE (repére-de-c-opération-

declenche) :

cropdecpred-2

cropdecpred-3

cropdecpred-4 oe ee we
begin

pinit-ev4 := true

end 3
cropdecpred 5 : pfin-ev4 PREDICATE (repére-de-c-opération-

declenche) :
begin

pfin-ev4:=true

end ;
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IS-TYPE : CEVENT 8
MODE : CEVCONSTATE

IS-TYPE CEVENT MODE CEVCONSTATE

creation-rep-ob-constate (id-evi-pred, date-evl-const, id-rep-cob)

DOMAIN id-evl-pred : SAME OF creation-rep~-ob-pred ;

date-evl-const : DATE H

id-rep-cob : SAME OF repére-de-c-objet

ASSERT evct 1: id-evl-pred, date-evl-const COMPOSKEY id~-evl-const ;

creation-rep-ev-constate (id-ev2-pred, date-ev2-const ,id-rep-cev)

DOMAIN id-ev2-pred : SAME OF creation-rep-ev-pred 3;

date-ev2-const : DATE 3

id-rep-cev : SAME OF repére-de~c~événement ;

ASSERT evct 2: id-ev2-pred, date-ev2-const COMPOSKEY id-ev2-const ;
>

creation-rep-op-constate (id-ev3-dred, date-ev3-const, id-rep~-cop)

DOMAIN id-ev3-pred : SAME OF creation-rep-op-pred ;

date-ev3-const : DATE ;

id-rep-cob : SAME OF repére-de-c-opération ;

ASSERT evct 3 : id-ev3-pred, date-ev3-const COMPOSKEY id-ev3-const ;>

creation-rep-opdec~constate (id-ev4-pred, date-ev4-const, id-rep-copdec)

DOMAIN id-ev4-pred : SAME OF creation-rep-opdec-pred 3;

date-ev4-const : DATE al

id-rep-opdec : SAME OF repére-de-c-opération-déclenche ;

ASSERT evct 4 : id-ev4-pred, date-ev4-const COMPOSKEY id-ev4-const ;
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IS-TYPE : CEVENT Page 1 de
MODE : CEVDECLENCHE

IS-TYPE CEVENT MODE CEVDECLENCHE

cre-rep-ev-dec (id-evi-per, id-opl-per, date-evl opl-dec, cond-evl-opl,

/*

facteur-evl-op1)

DOMAIN id-evi-per : SAME OF création-rep-ob-per ;

id-op|I-per : SAME OF reconnaissance-événement-per ;
date-evlopI-dec : date 3;

cond-evl-op1 : char ;

facteur-evl-opl : char ;

ASSERT crerevdec-1 : id-ev!l-per, id-opi-per, date-evl op!l—-dec COMPOSKEY

id-evl opl-dec ;

crerevdec-2 : facteur-evl-op! FACTOR (repére~de-c-objet) : ACTUAL;

crerevdec-3 : cond-evl-opl] CONDITION (repere-de-c-objet)

var val-msidev : relation nom-id-cevpred : char ; nom-pinit:char;

~— nom-pfin : char ;
nom-rel-cevpred : char ;

nom-id-cevconstate : char end ;

la variable val-ms idev contient des attributs qui correspondent aux

c-événements qui peuvent @tre associés 4 un changement d'état d'un

c-objet */

cod-pred-init-fin : relation sc-id-cevper : char 3;

sc-date~cevpred : date ;

cod-pinit : char ;

cod-pfin : char 3;

desig-id-cev : char end ;

la variable cod-pred-init-fin contient les nuples qui contiennent les

indicatifs des textes actuels des prédicats associées aux noms de pré-

dicats de la variable "val-msidev" */

val-att-cob-precedant : relation pval-at : char end ;

la variable val-att-cob-précédant contient la valeur de l'occurence du

c-objet avant le changement d'état #/

val-id cob : char 3

texte : boolean

nom-rel-cob : relation nom-rel : char ;

nom-idcob : char end ;

la variable nom-rel-cob contient le nom de la relation qui identifie le

c~objet qui a changé d'état */

procedure analyse-objet-modifie ;

begin

nom-rel-cob <(x.ms-nom—rel-cob, x.ms~id-cob) : ms~cob <x >

AND x. ms-id-cob = repere-de-c~objet . id-cob ;

nom-rel-cob a comme valeur le nom de la relation qui représente le

c~objet qui a changé d'état x/

foreach nome in nom-rel-cob do .

val-idcob := idcle (nome.nom-rel, repere-de-c-objet.

val~att-cob) 35

x.nome-nom-idcob PREDECESSOR val-idcob

end end end ;
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/* val-att-cob-précédant est le tuple de la relation "nome-nom-rel" dont la
valeur de L'identifiant clé le caractérise comme celui qui précédait le
tuple identifié par le repére-de-c-objet x/ :

procedure identification-evenements-associes 3

begin val-msidev : <(y.ms-id-cevpred, y.ms-pinit, y.ms-pfin ;

y.ms-nom-cevpred, x.ms-id-cev constate) :

ms-cevpred <y> AND ms-cevconstate <x> AND

EXIST <y> (x.ms-id-cobmod = repere-de-c-objet.id-cob AND

y¥-ms-id-cevpred = x.ms~id-cevpred)

end ;

/x cette procédure affecte 4 "val-msidev" les nuples correspondant aux ca-

ractéristiques des c~événements associés au c-objet qui a “repére-de-c-
objet . id-cob'" comme nom de son identifiant clé */

procedure evénements-predicats ;

“begin
foreach element in val-ms idev do

begin

cod-pred-init-fin : + (( (x) : element.nom-rel-cevpred <x > AND

x.@lement-nom-id-cevpred CURRENT) ,

element .nom-id-cevconstate)

end end end ;

/& cette procédure affecte 4 "cod-pred-init-fin", pour chaque c~événement

de "ms-idcev", le tuple qui correspond 4 l'occurence la plus récente de

la relation de mode cevpred de ce c~événement */

begin

teste := false 3;

cond~evl-opl] := false ;

analyse-objet-modifie 3;

identification-evenement~-associes ;

événement~predicats 3;

foreach predicat in cod-pred-init-fin until teste = true do

begin

if predicat . cod~pinit (val-att-cob-precedant) = true

then if predicat.cod-pfin (repere-de-c-objet.val-att—cob)

~ = true

then cond-evl-op! := true

end end end end end ;

/® corps du texte de la condition de déclenchement cond-ev! op]. La condi-

tion est vraie si les prédicats qui définissent un c~événement associé

au cmobjet qui a changé d'état sont vrais */
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cre-rep-op-dec (id-ev2-per, id-op2-per, date-ev2 op2-dec, cond-ev2-—op2,

facteur-ev2-op2)

DOMAIN id-ev2-per : SAME OF création-rep-ev-per ;

id-op2-per : SAME OF recherche-opération-per ;

date-ev2 op2-dec : date ;

cond-ev2-op2 : char 3

facteur~ev2-op2 : char ;

ASSERT

crereopd-1 : id-ev2-per, id-op2-per, date-ev2 op2-dec COMPOSKEY

id-ev2 op2-dec 3

crereopd-2 : facteur-ev2-op2 FACTOR repére-de~c-événement)

var val-msop : relation nom~-id-cevdec : char ;

~~ nom-rel-evdec : char 3;
nom-conddec : char 3

nom-id-copper : char end 3;

/x la variable "val msop" contient des attributs qui correspondent auxP q Pp

c-opérations qui sont associées au c-événement identifié par repére-

de-c-événement */

sc-cev-dec : relation val-id-cevper : char ;

val-id-copper : char ;

val-conddec : char 35

desig-id-copper : char end ;

/*x la variable "sc-cev-dec" contient les nuples qui contiennent les indica-

tifs des textes actuels des conditions de déclenchement donnés par "val-
if

msop" x*/

val-c-ob : relation n-val-ob : char end 3;

procedure identification-operation-associees ;

begin val~msop : <(x.ms-id-cevdeclenche, x.ms-condition

x.ms-nom-cevdeclenche, x.ms~id-copper ):

ms-—ce¥declenche <x > AND ms-cevconstate <y>AND

EXIST <x > (y.ms-id-cevconstate=repere-de-c-évenement.

id-cevconstate AND x.ms-id-cevper = y.ms-id-cevper)

end 3;

/® cette procédure affecte 4 "val~msop" les nuples correspondants aux carac-—

téristiques des relations de mode cevdeclenche associées au c—événement

qui a "repére-de-c-événement. id-cevconstate" comme nom de 1'identifiant

clé de sa relation de mode cevconstate */

procedure condition-declenche 3

foreach element in val-msop do

begin _— ~
se~cev—-dec:<(( (x) :element.nom-rel-evdec <x >AND

x.element .nom-id-cevdec CURRENT), element .nom-
id-copper)
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/x cette procédure affecte 4 "sc-cev-dec", pour chaque tuple de ''val-msop",
le tuple qui correspond 4 l]'occurence actuelle de la relation de mode
cevdeclenche identifiée par "val-msop.nom-rel-evdec" */

procedure recherche-val-ob :;

val-c~ob : <(x.val-att-cob) : repere-de-c-objet <x > AND

x. id-rep-cob = repere-de-c-evénement.id-rep-cob ;

/x cette procédure affecte 4 val-c-ob le nuple correspondant au c~objet
identifié par le repére-de-c-objet qui a "repére-de-c-événement . id-rep-
cob"' comme identifiant clé */

begin

identification-operations-associees ;

condition-declenche 3

recherche-val-ob 3;

foreach condition in sc-cev-dec do

if condition-val-conddec (val-c-ob) = true then

facteur-ev2—op2 :< (condition.desig-—id-copper,
condition.val-id-copper,

repére-de-c~événement .id-rep-cev)

end

end

end 5
/x corps du texte du facteur de déclenchement "facteur-ev2 op2". Il y aura

autant d'occurences dans facteur-ev2 op2 qu'il y a de c~opérations dont

les conditions de déclenchement sont satisfaites. Chaque occurence con-

tient les valeurs nécessaires 4 l'exécution de OP2 */

crereopd-3 : cond-ev2-op2 CONDITION (repere-de-c-evenement) :

var val-msop : relation nom-id-cevdec : char

nom~rel-evdec :

>

char 35

nom-conddec : char 35

nom~id-copper : char end ;

/x la variable '"val-msop" contient des attributs qui correspondent aux

c-opérations qui sont associées au c-événement identifié par repére-

de-c-événement */

se-cev-dec : relation val-id-cevper : char

a val-id-copper : char
val-conddec : char

desig-id-copper : char end ;

we we ee
/% la variable '"'sc-cev-dec" contient les nuples qui contiennent les indi-

catirs des textes actuels des conditions de déclenchement donnés par

"val-msop" */

teste : boolean ;
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val-c-ob : relation n-val-ob : char end 35

procedure identification-operation-associes ;

begin val-msop : < (x.ms-id-cevdeclenche, x.ms-condition-declenche,

*x.ms-nom-cevdeclenche, x.ms-id-copper) :

ms-cevdeclenche <x >AND ms-~cevconstate <y >AND

EXIST¢x> (y.ms-id-cevconstate = repére-de-c-événement.

id-cevconstate AND x.ms-id-cevper = y.ms-id-cevper)

end ;

/* cette procédure affecte 4 "val-msop" les nuples correspondantes aux

caractéristiques des relations de mode cevdeclenche associées au c-

événement qui a "repére-de-c-événement. id-cevconstate" comme nom de

l'identifiant clé de sa relation de mode cevconstate */

procédure condition-declenche

foreach element in val-msop do

begin

sce~cev-dec:« (((x) : element.nom-rel-evdec <x > AND

x.element.nom-id-cevdec CURRENT), element-nom-id-copper

end 3

/® cette procédure affecte 4 "sc-cev-dec", pour chaque tuple de "val-msop",

le tuple qui correspond 4 1l'occurence actuelle de la relation de mode

cevdeclenche identifiée par "val-msop.nom-rel-evdec" «/

procédure recherche-val-ob ;

val-c-ob : <(x.val-att-cob) : repere-de-c-objet <x > AND

x.id-rep-cob = repere-de-c-evenement.id-rep-cob ;

/* cette procédure affecte 4 val-c-ob le nuple correspondant au c-objet

identifié par le repére-de-c-objet qui a "repére-de-c-événement .id-

rep-cob" comme identifiant clé x/

begin

teste:=false ; cond-ev2-op2 :=false ;

identification-operations-—associees 3

condition-declenche 3;

recherche-val-ob 3;

foreach condition in sc-cev-dec until teste=true do

race condition.val-conddec (val-c-ob) = true

then teste:=true ;

cond-ev2-op2:=true

end end end ;

/® corps du texte de la condition de déclenchement "cond-ev2op2". La con-

dition esi vraie s'il y a au moins une c~opécatiion dont ia coudition

de déclenchement est satisfaite x/
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cre-rep-ev-const-dec

DOMAIN id-ev2-per

id-op3-per

date-ev2op3-dec : date ;

cond-ev2op3 : char ;

facteur-ev2op3 : char ;

ASSERT

crerevcod-1 : id-ev2-per,id-op3-per,date-ev2op3-dec COMPOSKEY

id-ev2o0p3-dec;

ererevcod-2 : cond-ev2op3 CONDITION (repere-de-c-evenement)

begin

end

crerevcod-3 : facteur-ev2op3 FACTOR (repere-de~c-evenement) : ACTUAL 3;

ere-rep-opdec~dec (id-ev3~-per,id-op4-per ,date-ev30p4—dec , cond-ev30p4,

facteur-ev3o0p4)

DOMAIN id-ev3-per

id-op4-per

date-ev3o0p4-dec : date

cond-ev30p4 : char

facteur-ev30p4 : char

ASSERT

crereopdd-1l : id-ev3~-per,id-op4—-per ,date-ev30p4-dec COMPOSKEY

id-ev30p4-dec

crereopdd-2 : cond-ev30p4 CONDITION (repere-de-c-opération)

begin

end

crereopdd-3 : facteur-ev30p4 FACTOR (repere-de-c-opération) : ACTUAL ;

cre-rep~opmod-dec (id-ev4-per, id-op5-per, date-ev4op5,cond-ev4op5,

facteur-ev4op5)

DOMAIN id-ev4-per

id-op5-per : SAME OF operation-modifie-per ;
date-ev4op5~dec : date ;

cond-ev4op5 : char 3

facteur-ev4op5 : char 3

ASSERT

crereopmodec-1 : id-ev4-per, id-op5~per,date-ev4op5-dec COMPOSKEY

id-ev4opS-dee ;

crereopmodec-—2 cond-ev4op5 CONDITION (repere-de~c~operation-declenche) :

begin

crereopmodec-3

cre-rep-ev-dec-dec (

(id-ev2~-per ,id-op3-per ,date-ev20p3~-dec , cond-ev2op3,

facteur~ev2o0p3)

: SAME OF création-rep-ev-per ;

: SAME OF constatation-evenement-per ;

cond-ev2op3:=true

»

: SAME OF création-rep-op~per 5;

: SAME OF declenchement-operation-per

We we we we

cond-ev30p4:=true

>

: SAME OF création-rep-opdec-per 35

cond-ev4op5:=true

end ;

facteur-ev4op5 FACTOR (repere~de-c~operation-declenche) :

ACTUAL 35

id-ev4-per,id-op6-per, date-ev4op6-dec,cond-ev4op6,

facteur-ev4op6)

SAME OF creation-rep-op-dec-per 3;

: SAME OF declenchement-effectif-per ;



aire seer mt ~ 164 -

SPECIFICATION CONCEPTUELLE DES A-EVENEMENTS

IS-TYPE : CEVENT

MODE : CEVDECLENCHE

Page 7 de 7

date-ev4op6-dec : date ;

cond-ev4op6 : char 3;

facteur-ev4-op6 : cher ;

ASSERT

crerevdedec- |

crerevdedec-2

crerevdedec=3

id-ev4-per, id-op6-per,date-ev4op6-dec COMPOSKEY

id-ev4op6-dec ;

cond-ev4op6-CONDITION (repere-de-c-operation-declenche):

begin

cond-ev4op6: =true

end ;
: facteur-ev4op6 FACTOR (repere-de-c-opération-déclenche):

ACTUAL 3

cre-rep-ob-mod-dec (id-ev4-per,id-op7~-per,date-evtop7-dec,cond-evtop7,

facteur-evlop7)

DOMAIN id-evi-per : SAME OF creation-rep-opdec-per ;

id-op7-per : SAME OF modification-objet-per 3

date-eviop/-dec : date ;

cond~ev4 op? : char 3

facteur-evtop7 : char 3

ASSERT

crerobmod- ! id-evi-per,id-op7-per, date-evlop7~dec COMPOSKEY

crerobmod-2

crerobmod-3

id-eviop7-dec ;

cond-ev op7 CONDITION (repere-de-c-opeération-declenche)

begin

cond-evtop7 :=true

end 3;

: facteur-evtop7 FACTOR (repere~de-c~opération-declenche):

ACTUAL ;

cre-rep~ob-dec (id-ev4-per,id-op8~per ,date-ev4op8-dec ,cond-ev4op8,

facteur-ev4op8)

DOMAIN id-ev4-per : SAME OF creation-rep-opdec-per ;

id-op8-per : SAME OF reconnaissance-objet-per ;

date-ev4op8-dec : date ;

cond-ev4op8 : char ;

facteur-ev4op8 : char ;

ASSERT

crereobdec-] id-ev4-per,id-op-per ,date-ev4op8-dec COMPOSKEY

crereobdec-2

crereobdec-3

id-evéop8-dec 3;

cond~ev4op8 CONDITION (repere-de-c-operation-declenche) :

begin

cond-ev4op8:=true

end ;

: facteur-ev4op8 FACTOR (repere-de-c-operation-declenche) :

ACTUAL 3;
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cre-~rep-ev-decef (id-evi-constate,id-op!~modifie)

DOMAIN id-evl-constate : SAME OF creation-rep-ob-constate 3

id-op2-modifie : SAME OF reconnaissance-evenement~modifie;

ASSERT crobdf 1 : id-evl-constate,id-op!l-modifie COMPOSKEY

id-evlopl-decef 3;

cre-rep-op-decef (id-ev2-constate, id-op2-modifie )
DOMAIN id-evl-constate : SAME OF creation-rep-ev-constate ;

id-op2-modifie : SAME OF recherche~-operation-modifie ;

ASSERT crevdf 1 : id-ev2-constate,id-op2-modifie COMPOSKEY

id-ev2op2-decef ;

cre-rep-ev~const-decef (id-ev2-constate, id-op3-modifie)

DOMAIN id-ev2-constate : SAME OF creation-rep-ev-constate ;

id~op3-modifie : SAME OF constatation-evenement-modifie ;

ASSERT ev2op3 : id-ev2-constate,id-op3-modifie COMPOSKEY

id-ev2op3-decef 3

cre-rep-opdec-decef (id-ev3-constate, id-op4-modifie)

DOMAIN id-ev3~-constate : SAME OF creation-rep-op-constate

id-op4-modifie : SAME OF declenchement~-operation-modifie ;

ASSERT ev30p4 : id-ev3-constate,id-op4—-modifie COMPOSKEY

id-ev30p4—-decef 3;

cre-rep-opmod-decef (id-ev4-constate, id-op5-modifie)

DOMAIN id-ev4-constate : SAME OF creation-rep-opdec~constate 3

id-op5-modifie : SAME OF operation-modifie-modifie ;

ASSERT ev4op5 : id-ev4-constate,id-op5-modifie COMPOSKEY

id-ev4op5-decef 3;

cre-rep-ev-dec-decef (id-ev4-constate, id-op6-modifie-

DOMAIN id-ev4-constate : SAME OF creation-rep-opdec-constate 3

id-op6-modifie : SAME OF declenchement-effectif-modifie 35

ASSERT ev4op6 : id-ev4-constate,id-op6-modifie COMPOSKEY

id-ev4op6-decef ;

cre-rep-obmod-decef (id-evt-constate,id-op7-modifie)

DOMAIN id-ev?-constate : SAME OF creation-rep-opdec-constate ;

id-op7-modifie : SAME OF modification-objet-modifie ;

ASSERT ev1 op7: id-evi-constate,id-op7-modifie COMPOSKEY

id-evtop7-decef ;

cre-rep-ob-decef (id-ev4-constate, id-op8—modifie)

DOMAIN id-ev4—-constate : SAME OF creation-rep-opdec-constate 3;

id-op8-modifie : SAME OF reconnaissance-objet-modifie 3;

ASSERT ev4op8 : id-ev4-constate, id-op8-modifie COMPOSKEY

id-ev4op8-decef ;
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L'objectif de ce chapitre est de montrer comment on réalise le pro-

cesseur de la dynamique a partir de la spécification conceptuelle pré~-

cedemment introduite .

Nous introduisons la correspondance entre l'architecture de la ma-

chine abstraite et celle du processeur de la dynamique.

Nous présentons le SGBD SYNTEX dont nous utilisons les possibilités

pour 1'écriture du processeur de la dynamique et puis nous présentons

les solutions techniques retenues.

III].1. ARCHITECTURE DU PROCESSEUR

Elle se déduit de l'architecture de la machine abstraite compte

tenu de l'environnement technique de réalisation choisi.

Dans notre cas nous avons choisi de réaliser le processeur de

la dynamique d'une part sur l'ordinateur IRIS 80de 1'IUCA de Nancy

d'autre part en utilisant les possibilités du SGBD Relationnel SYNTEX.

La correspondance que nous avons retenu entre l'architecture de

la machine abstraite et celle du processeur de la dynamique est schéma-
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Elle se traduit de la fagon suivante :

- le schéma conceptuel est implémenté comme une base de données rela-

tionnelle SYNTEX. Nous l'appelons métabase puisque en effet les oc-

currences de la métabase définissent les schémas de relation du SI.

- le SI est implémenté comme une base de données relationnelle SYNTEX.

- les repéres de la machine abstraite sont implémentés sous forme de

fichiers COBOL.

- la machine abstraite est réalisée comme un programme COBOL avec une

interface SYNTEX. Ce programme utilise les occurrences des repéres

des fichiers COBOL pour exécuter les primitives de la machine abs~

traite selon sa logique de fonctionnement, décrite dans le chapitre

IIL. Ces primitives utilisent la description de la structure concep-

tuelle du SI contenue dans la métabase SYNTEX pour gérer 1'évolution

de la base de données SYNTEX qui est le SI.

II1,2. Le seBp SYNTEX

Nous introduisons le SGBD SYNTEX, qui a été développé 4 1'ONERA-

CERT & Toulouse, de fagon succinte. On peut trouver des informations

complémentaires dans (ART 74) (DEM 75) (DEM 78) (DEM 79).



* ve aaa Nay - 169 -
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figure IV.1.a.

Nous introduisons successivement les éléments d'une base SYNTEX

et le langage SYNTEX.

TII.2.1. LES ELEMEMENTS D'UNE BASE SYNTEX

Une base SYNTEX est définie comme des nuples de valeurs (atomes

ou molécules) interconnectés par des RDA (relations sur atomes) et des

RDM (relations sur molécules).
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III.2.1.1. Atomes

Un atome est une valeur individuelle d'une base SYNTEX. Son

existence est indépendante de toute autre valeur. Elle peut étre ma-

nipulée individuellement.

Un atome peut @tre numérique (de type entier ou réel) ou non-

numérique (de type objet ou texte).

Exemples : entier : 1234

réel : 327.57

OBJET : JEAN

JEAN~LUC

JEAN 23

texte : EXTRAIT DE TEXTE

TII.2.1.2. Molécules

Une molécule est unm nuple ordonné de valeurs d'une base SYNTEX.

Les valeurs qui composent une molécule ne sont manipulables qu'en tant

que composants de la molécule. Contrairement aux atomes leur existence

est interdépendante.

Chacune des valeurs d'une molécule peut @tre numérique (de type

entier ou réel) ou non-numérique (de type chaine de caractéres).

Exemples : (ABCD, 1234, 5678)

(123, ABI2, JEJE)

TI1.2.1.3. Relations Définies sur Atomes (RDA)

wo , D2, -.. Dn une collection d'ensembles (non n&écessaire-So1t

ment disjoints).

R est une relation sur ces n ensembles si R est un ensemble de

n-tuples ordonnées < dj, dz, ..., dn > tel que dléD1, d2ED2,..., dn€&

Dn.
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On appelle Di un domaine de R.

Soit A l'ensemble des atomes de méme type d'une base

SYNTEX.

Une RDA est une relation sur la collection d'ensembles (Al, A2,...,

An).

Une RDA est l'ensemble des n-tuples ordonnées <al, a2, ..., an >

ou ai€é Ai.

"Une RDA est une relation dont les arguments sont uniquement de

type ATOME" (DEM 75).

[TII.2.1.4. Relations définies sur Molécules (RDM)

Soit A l'ensemble des atomes de méme type d'une base SYNTEX.

Soit M l'ensemble des molécules ml, m2,...,mn d'une base SYNTEX

telles que :

- ¥i,j degré (mi)= degré (mj)

- ¥i,j si ve est la valeur d'ordre k de mi

et Uz est la valeur d'ordre k de mj

alors vz et wk ont le méme type (entier, réel, chaine de caractéres)

Une RDM est une relation R sur la collection d'ensembles (Al, A2,

...3 An, M).

Une RDM est un sous~ensemble de l'ensemble de n-tuples ordonnées

<A]s425e-e-8n~], Mp > OU : Vi, aig Ai et meEM;

‘Une RDM est une relation dont un argument et un seul est de type

molécule. Cette molécule a une structure moléculaire donnée"(DEM 75).

III.2.1.5. Relations définies sur ALGORITHMES (RDALG)

Soit A l'ensemble des atomes d'une base SYNTEX.

Une RDALG est une relation R sur la collection d'ensembles

(Al, A2,..., An).



-~ 172 -

En d'autres termes, une RDALG est l'ensemble des n-tuples ordonnées

< al, a2,...,an > o& ai€ Ai et tel qu'il existe une fonction booléne f.

f: Al, A2,...,An— {0,1}

(al, a2,...,an) — f (al, a2,...,an)= si < al,a2,...,an> GR1

O si < al ya2,...,an>¢R

III.2.2. LANGAGE SYNTEX

Le langage SYNTEX associé au SGBD SYNTEX peut @tre utilisé selon

les trois modes présentés, le passage d'un mode 4 un autre ne nécessi-

tant pas de précaution particuliére. La forme de la phrase suffit au

systéme pour déterminer le mode employé.

III.2.2.1! Mode commande

Ce mode permet 4 l'utilisateur de créer (ou supprimer) les modé-

les de relation qu'il manipule.

Mod&le de relation : Il désigne les constructions que l'on utilise pour

définir une relation. I1 équivaut 4 la notion de

schéma de relation (BER 78).

Il est composé d'une suite de mots et de variables.

Une variable est désignée par son nom (au plus 8 caractéres alphanumé-

riques entre les symboles <et >.

A chaque variable correspond un argument de la relation désignée

pour le modéle de relation.

La valeur d'une variable peut @tre soit un atome soit une molécule.

JII.2.2.1.1. Création d'un modéle de relation RDA

Un modéle de relation RDA décrit une relation définie sur atomes.

On le crée selon la syntaxe :
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ot ; CRE est la clause qui indique que l'on est en mode commande

. modéle de relation décrit la relation RDA

. le type de la ime variable est défini par type i

. ce type peut @tre - atome objet (9)

- atome numérique : entier (E)

réel (R)

- atome texte (c)

Exemples :

CRE : PRODUIT-STOCK <NPRO > <DATE > <QTE>, E, @, R!

On décrit la relation ternaire entre numéro produit, date de mise 4

jour du stock, quantité en stock.

CRE : <x >EST EMPLOYE AU SERVICE <Y>, 6, 0!

On décrit la relation binaire entre employé et service

CRE : PRODUIT-PRIX A NPRO <X > DT-PRIX <Y > PRIX <Z> ,E, 6, R!

On décrit la relation ternaire entre numéro de produit, date du prix

du produit et prix au produit.

CRE : PROJET <PROJ > UTILISE PRODUIT <X > FOURNIT PAR<Y>,@, E, 9!

On décrit la relation ternaire entre projet, article et fournisseur

TII.2.2.1.2. Création d'un modéle de relation RDM

Un modéle de relation RDM décrit une relation définie sur molé-

cules.

On le crée selon la syntaxe

CRE : mod&le de relation, type 1,..., type n, RDM : nom de fichier,

taille,

{ (nom de champ attribut, type attribut fCjtable de co

oii . CRE est la clause qui indique que l'on est en mode commande

. modéle de relation décrit la relation RDM

type i est le type de la iéme variable

. une variable (et une seule) est de type molécule (M)
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- le "nom de champ attribut" est une suite de mots pouvant inclure

les séparateurs'et-—

. type attribut : €(m) : chaine de n caractéres

E : entier

R : réel

. pour i'utilisation de table de codification voir (DEM 75)

. nom de fichier permet au SGBD SYNTEX de construire le nom de fi-

chier qui sera utilisé par le systéme d'exploitation.

. taille donne le nombre de molécules qui pourra contenir le fichier.

Exemples :

CRE : PRODUIT <x >A LES CARACTERISTIQUES <Y >,@, M, RDM : PROD, 100,

(POIDS, R) (COULEUR, C (10) (USINE, C (10)) !

On décrit la relation entre un numéro de produit et le triplet qui dé-

crit ses caractéristiques : son poids, sa couleur, son usine de fabri-

cation.

CRE : EMPLOYE <X >DU PROJET <Y> EST DEFINI PAR <Z> ,0,6, M, RDM :

EMPLOY,200, (SUPERVISEUR, C (20)) (TACHE, €(15)) !

On décrit la Relation entre un employé, le projet sur lequel il travaille

et le couple qui décrit les propriétés d'un employé dans un projet : son

superviseur et sa tdche.

TII.2.2.1.3. Création d'un mod&le de relation RDALG

Un modéle de relation RDALG décrit une relation définie sur al-

gorithme.

On le crée selon la syntaxe.

CRE : modéle de relation /,typel,..., tupe n/, ALG : nom d'algorithme !

ot . CRE est la clause qui indique que l'on est en mode commande

. type i est le type de la iéme variable.

. le type peut étre : atome numérique : entier (E)

: téel (R)

. nom d'algorithme est prédéfini dans SYNTAX. Cela peut @6tre :

EG, NEG, INFE, INF, SUPE, SUP
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Exemp le

CRE : <X > EST SUPERIEUR A<Y>, ALG : SUP !

On décrit la relation entre deux valeurs oti la premiére est supérieure

a la deuxiéme.

III.2.2.1.4. Suppression de modéles de relation

Elle s'applique 4 tous les modéles de relation.

Elle a la syntaxe suivante :

SUP : modéle de relation !

II1.2.2.2. Mode interrogation

Une question est constituée de deux parties, la seconde étant

optionnelle :

1) une expression caractérisant les informations que l'onveut obtenir

(on 1l'appelle LIF)

2) les spécifications de sortie

Deux niveaux de langage interviennent dans la formation d'une

expression LIF. Le premier correspond 4 la déclaration des modéles de

relation. Le deuxiéme correspond aux valeurs des attributs des varia-

bles de type molécule déclarées dans le premier niveau.

III.2.2.2.1. Premier niveau : expressions sur modéles de

relations RDA et RDM

Ces expressions sont de deux types : expressions simples et

expressions complexes.

Expressions simples

Une expression simple est un modéle de relation dans lequel les

arguments sont soit des variables soit des valeurs imposées. Une varia-
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On décrit les valeurs imposées d'atomes numériques entre * et *#.

Les atomes de type objet (@) sont représentés entre # et #.

Exemples : on utilise les modéles de relation introduits précédemment

1) donner la liste des employés et des services ot ils travaillent

. <X> EST EMPLOYE AU SERVICE <yY >?

2) donner la liste des projets qu'utilisent le produit 15 et sont appro-

visionnés par le fournisseur DUPONT.

. PROJET <X > UTILISE PRODUIT *15% FOURNIT PAR # DUPONT # ?

3) donner la quantité en stock de tous les produits le 15 mars 1980

. PRODUIT-STOCK <x > #198003154 <B> ?

4) donner les caractéristiques du produit 15 du catalogue

. PRODUIT *#15% A LES CARACTERISTIQUES <Y> ?

Quantificateur existentiel : il est déclaré avant le modéle de relation

qui compose la question,

Il a la forme

Ex. variable

oti variable indique l'argument de la relation que l'on quantifie.

Il peut y avoir plusieurs déclarations de variables quantifiées

existentiellement dans une expression simple.

L'utilisation du quantificateur existentiel a pour effet sur la ré-

ponse la suppression des valeurs correspondantes aux variables quan-—

tifiées.

5) donner la liste des employés

. Ex. X, <X > EST EMPLOYE AU SERVICE <Y>?

6) donner la liste des produits dans le catalogue

. Ex. Y, PRODUIT<X> A LES CARACTERISTIQUES <Y>?
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Expressions composées
Sah e Som Ons) cee

Elles font intervenir les opérations logiques : ET, OU, MAIS PAS,

NON. Une variable peut @tre quantifiée existentiellement au niveau

d'une expression. Le domaine réponse d'une expression ayant n variables

libres (c'est-ad-dire, non quantifiées) est constitué de l'ensemble des

nuples d'éléments (atomes et molécules) qui substitués aux variables

libres conduisent A une expression vraie.

Exemples

1) quelles sont les caractéristiques des produits fournis au projet P12 ?

Ex. X,(EX.Z, PROJET #P12# UTILISE PRODUIT <X> FOURNIT PAR <Z>

ET (PRODUIT <X >A LES CARACTERISTIQUES <W>) ?

2) quelles sont les caractéristiques des employés qui travaillent dans

le projet P12 ou dans un projet fourni par DUPONT et 4 quel service

ils appartiennent.

. Ex. X,(<X > EST EMPLOYE AU SERVICE < ¥ >)ET

((EMPLOYE <X > OU PROJET #P12# EST DEFINI PAR <Z >)OU

(EX.X, (EMPLOYE <X >DU PROJET <W>EST DEFINI PAR <Z SET

(EX.R, (PROJET <W >UTILISE PRODUIT <R > FOURNIT PAR #DUPONT#)))) ?

J1I.2.2.2. Deuxiéme niveau : expressions sur_attributs

de molécules

Elles sont de deux types : simples et composées.

La variable molécule qui comparait dans une de ces expressions

doit @tre déclarée comme variable libre dans une expression du premier

niveau 4 laquelle l'expression du deuxiéme niveau est rattachée par un

ET ou un MAIS PAS. ‘

i Expressions simples sur attributs (ESA)

On appelle attribut le nom de champ attribut donmé lors de la dé-

finition d'une molécule.
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Ces expressions permettent d'exprimer des prédicats sur les va-

leurs associés aux attributs d'une molécule.

La forme générale en est la suivante :

"attribut de molécule" opérateur de comparaison "contrainte".

Un attribut est dénoté par : nom de variable molécule.nom de

champ attribut

Un opérateur peut @tre : =,7 =, >, =>, <, #<

Une contrainte peut @tre :

— un attribut

- une valeur d'attribut

- liste de valeurs d'attributs dans laquelle chacun des constituants

sont séparés par des barres verticales.

Exemples : nous utilisons les modéles de relation RDM introduits pré-

cédemment

1) donner les caractéristiques des produits dont la couleur est bleue

ou verte. (PRODUIT <y >A LES CARACTERISTIQUES <Y >)ET ( Y.COULEUR =

#BLEUE# / #VERT#) ?

2) donner les produits dont le poids est supérieur 4 30 kg et ses carac—

téristiques (PRODUIT <x > A LES CARACTERISTIQUES <Y >) ET (Y.POIDS= >

30) ?

ii Expressions composées sur Attributs

Elles sont obtenues par composition de ESA 4 l'aide de connecteurs

ET, OU, MAIS PAS.

‘

ise les medSles de relation introduits précedemment .td”@
4

rcs pa 0 uw orn @ tt fA ro

1) Quels sont les projets approvisionnés par le fournisseur DUPONT avec

une piéce rouge qui n'est pas fabriquée 4 l'usine U2 et quelles sont
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2) Quels sont les caractéristiques des produits qui avaient, le 15 juin

1979, un prix égal a4 300 ou un poids supérieur 4 300 mais ne sont pas

ni bleus ni verts.

(PRODUIT-PRIX A NPRO<X> DT-PRIX#19790615#x300x%) OU

((PRODUIT <X >A LES CARACTERISTIQUES <¥ >ET

((X.POIDS 300) MAIS PAS (¥.COULEUR =#VERT#/#BLEUE#))) ?

IBI.2.2.2.3. Spécifications de Sortie

Les spécifications de sortie permettent de préciser les demandes

suivantes :

i) Lister

Lorsqu'une variable molécule apparait libre dans une expression

(ce qui est toujours le cas pour les ESA ou les ECA) tous les champs

des molécules sélectionnées seront listés lors de la formulation de

la réponse. Une clause LS permet de n'obtenir que 1'impression de cer-

tains champs.

La forme de cette clause est la suivante

LS : nom de variable molécule (nom de champ,,..., nom de champ Pn)

Exemples : On utilise les exemples de ECA introduits dans le paragra-

phe précédent.

1) Quels sont les projets approvisionnés par le fournisseur DUPONT avec

une piéce rouge qui n'est pas fabriquée 4 l'usine U2 ?

EX. Y,((PROJET <X >UTILISE PRODUIT <Y >FOURNIT PAR #DUPONT#) ET

((PROUIT <Y>A LES CARACTERISTIQUES <2Z >)ET

({(Z.USINE = #U24) ET (Z.COULEUR= #ROUGE#)))), LS:Z () ?

nNww Quel est ltusine ou sont fabriqués les produits qui avaient. le 15

juin 1979, un prix égal 4 300 ou un poids supérieur 4 300 mais ne

sont pas ni bleus ni verts.

EX. X,(PRODUIT-PRIX A NPRO ¢X> DT-PRIX #197906154 *3008) ou

( (PRODUIT <X >A LES CARACTERISTIQUES <Y¥ >) ET

((¥. POIDS>300) MAIS PAS (Y.COULEUR =#VERT# / #BLEUE¥) )),

LS : Y(USINE) ?
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ii FONCTIONS

Il est possible de demander la valeur d'un certain nombre de fonc~

tions appliquées aux valeurs correspondant 4 un variable atome ou 4 un

champ donné d'une variable molécule.

La forme de la commande est la suivante :

nom de fonction : nom de variable atome

ou nom de fonction : nom de variable molécule (nom de champ)

Les fonctions disponibles sont :

MIN (minimum)

MAX (maximum)

MOY (moyenne)

SOM (somme)

Exemples

1) Quel est la date de la derniére mise 4 jour du stock du produit 15

EX. Y,EX.Z, (PRODUIT-STOCK x15% <Y> <Z>, MAX : Y ?

2) Quel est le poids du produit plus léger ?

EX. X, (PRODUIT <X >A LES CARACTERISTIQUES <¥ > ), LS:Y (),

MIN : Y (POIDS) ?

III.2.3. MODE MISE A JOUR

Il permet la mise A jour d'atomes et de modéles de relations RDA

et RDM

i) Atomes Ils sont créés par CRE : modéle d'atome !

supprimés par SUP : modéle d'atome !

Exemples : CRE : #JEAN# ! ‘

CRE : «40% !

: #JEANF

ii) RDA Une occurrence.d'une RDA est créée par l'attribution de valeurs

& son modéle de relation. Les atomes non-existant sont créés en méme

temps que l'occurrence.
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Exemples : on utilise les modéles de relation introduits précedemment

1) PRODUIT-STOCK *15*% 4198006044 *3000x

le produit 15 a la quantité 3000 en stock le 04 juin 1980

2) #JEAN# EST EMPLOYE AU SERVICE #COMPTABILITE? !

on introduit les atomes JEAN et COMPTABILITE ainsi que le 2-uple

qu'ils composent.

iii) RDM

Pour créer une occurrence de RDM on attribue des valeurs aux va-

Yiables atomes et on fournit la liste des valeurs de la molécule.

Exemples : on utilise les modéles de relation introduits précedemment

1) PRODUIT *15% A LES CARACTERISTIQUES <Y >: *3000x%,#VERT#, #UZ0i4 !

2) EMPLOYE #JEAN# DU PROJET #P2# A LES CARACTERISTIQUES <x >

#DURANDZ, #U201 # !

Pout mettre A jour une ou plusieurs molécules d'un modéle de rela-

tion RDM on utilise la forme suivante

modéle de RDM, MAJ : nom de champ attribut : valeur * Fr Tous/ !

ou modéle de RDM peut avoir comme argument des variables libres ou des

variables imposées

MAJ est la clause qui indique que l'on effectue une mise 4 jour,

nom de champ attribut indique l'attribut de la molécule que l'on

veut actualiser.

TOUS s'il y a plus d'une molécule concernée par la mise 4 jour

celle-ci ne sera faite que si la clause TOUS est présente.

‘

Exemples : on utilise les modéles de relation introduits précedemment.

1) (PRODUIT <X > A LES CARACTERISTIQUES <Y> ET (¥.COULEUR= #VERT#) ,

MAJ : USINE : #U2#, TOUS !

on valorise l'attribut correspondant 4 USINE avec "U2" pour toutes

les molécules dont l'attribut correspondant 4 COULEUR a la couleur

VERT.
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2) UEMPLOYE #JEAN# DU PROJET #P31# EST DEFINI PAR < Z >)ET((Z.SUPERVISEUR=,

#DURAND#Z) ET (Z.TACHE=#COMPTABLE#)), MAJ: TACHE:#SUPERVISEUR¥ !

L'attribut correspondant 4 la tache de'l'employé est modifié.

i(x) Suppression

La suppression est réalisée par la commande : ECIE [,tous7 //

ot ECIE désigne : un modéle de RDA dont les arguments sont des variables

libres ou des valeurs imposées ou un modéle de RDM soumis 4 ces mémes

régles et suivi d'une ECA.

La clause TOUS est utilisée quand plus d'un nuple est concerné.

Exemples : on utilise les modéles de relation introduits précédemment.

1) supprimer lL'employé Jean du projet P31

EMPLOYE #JEAN# DU PROJET #P31#4 EST DEFINI PAR<X>//

2) supprimer tous les produits dont le prix est égal a4 300

PRODUIT-PRIX <X> <Y>300%, TOUS //

3) supprimer les produits de couleur verte

(PRODUIT <K > A LES CARACTERISTIQUES <Y >)ET

€Y.CQULEUR =#VERT4), TOUS //

Il, 3.META -STRUCTURE ET META-BASE SYNTEX

III.3.1. META-STRUCTURE SYNTEX

Nous avons défini la méta-structure conceptuelle au chapitre

IIL.2.3.1. comme une collection de relations munies de leurs contrain-
‘

tes d’intégrité et décrites en ISDEL.

La Meta-structure SYNTEX que nous utilisons dans la réalisation

du processeur de la dynamique est une collection de modéles de rela—



- 183 -

Nous la définissons par mapping. Ce mapping correspond 4 1'appli-

cation de régles de correspondance entre le modéle relationnel ISDEL et

le modéle SYNTEX.

III.3.1.1. Régles de correspondance entre les modéles .

régle 1 : a chaque mode de 1a description conceptuelle correspond un

atome.

régle 2 : 4 chaque attribut d'une relation de la description conceptuelle

correspond un atome.

régle 3 : A chaque nom de relation de la description conceptuelle cor-

respond un atome

régle 4 : 1l'appartenance d'une relation de la description conceptuelle

a un mode est traduite par une RDA.

III.3.1.2. Mapping

Le mapping s‘appuie sur les régles précédentes de correspondance

entre les modéles.

Il conduit 4 l'ensemble de modéles de relation suivant :

1) modéles de relation qui traduisent l'appartenance d'une relation de

la description conceptuelle a un mode

(TRI) : RELATION <X >DU MODE COB<Y>, 96 !

(TR2) : RELATION <X >DU MODE COPPER <Y>, #9 !

(TR3) : RELATION <X >DU MODE COPTEXTE <¥ > ,@p !

(TR4) : RELATION <X >DU MODE COPMODIFIE <Y> ,Q¢ !

(TR5) : RELATION <X >BU MODE CEVPER<Y¥> ,@@ !

(TR6) : RELATION <X >DU MODE CEVPRED <Y> ,@0!

(TR7) : RELATION <X >DU MODE CEVCONSTATE <¥ > ,@0 !

(TR8) : RELATION <X >DU MODE CEVDECLENCHE <Y> , 90 !

(TR9) : RELATION <X >DU MODE CEVDECEFF <Y> , Q@ !
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2) Modéle de relation qui décrit la composition d'une relation en

attributs.

(CR) : COMPOSITION RELATION <X> <Y¥> <W> <Z> ,6,9,6,0 !

oui <X>désigne un nom de relation de la description conceptuelle

<Y >désigne le nom d'un de ses attributs

<Z>désigne l'ordre de l'attribut dans la relation

<W>indique le format de l'attribut.

3) modéle de relation qui décrit la composition d'un identifiant d'une

relation

(CC) : COMPOSITION CLE <X> <Y> <Z>

ot <X>désigne un nom de relation de la description conceptuelle

<Y>désigne le nom de l'identifiant clé de la relation

<Z>désigne le nom de l'attribut qui compose l'identifiant clé

4) modéles de relation qui traduisent les associations entre les modes

de la description conceptuelle :

(MS1) COB <X >DU CEVCONSTATE <Y> <K> est le nom d'une

mode COB

<Y> est le nom d'une

mode CEVCONSTATE

relation de

relation de

<Y> constate le changement d'état de

<X>

(MS2) COB <X >DE LACOPMODIFIE <Y> X> est le nom d'une

COB /

<Y> est le nom d'une

COPMODIFIE

<Y > modifie <X>

(MS3) CEVCONSTATE <X > <X> est le nom d'une

COPMODIFIE <Y> CEVCONSTATE

DU CEVDECEFF < Z > <Y> est lle mem d'une
COPMODIFIE

<Z> est le nom d'une

CEVDECEFF

relation de

relation de

relation de

relation de

relation de

mode

mode

mode

mode

mode

<Z> indique que<Y>a été exécuté

aprés <X>
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(MS5) : CEVCONSTATE < X > DU CEVPER

(MS6) :

(MS7):

(MS8):

(MS9) :

(S10)
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: CEVPRED <X >DU CEVPER<Y> <X>est le nom d'une relation de mode

<Y>

CEVCONSTATE <X > DU

CEVPRED <Y >

COPMODIFIE <X >DU

COPPER <Y >

COPTEXTE <X > DU

COPPER < Y >

COPMODIFIE < X > DU

COPTEXTE < X >

:CEVPER < X > COPPER < Y >

DU CEVDECLENCHE < W >

CEVPRED

<Y>est le nom d'une relation de mode

CEVPER

<X>aintroduit les prédicats <Y>

<X>est le nom d'une relation de mode

CEVTONSTATE

<Y>est le nom d'une relation de mode

CEVPER

<X>indique l'objet associé 4<Y>

<X>est le nom d'une relation de mode

CEVCONSTATE

<Y¥>est le nom d'une relation de mode

CEVPRED

<X>utilise les prédicats de<Y>

<X>est le nom d'une relation de mode

COPMODIF TE

<Y>est le nom d'une relation de mode

COPPER

<X>indique L'objet associé 4<Y>

<X>est le nom d'une relation de mode

COPTEXTE

<Y>est le nom d'une relation de mode

COPPER

<X>introduit le texte de<Y>

<X>est le nom d'une relation de mode

COPMODIFIE

<Y>est le nom d'une relation de mode

COPTEXTE

X> utilise le texte de<¥>

<X>est le nom d'une relation de mode

CEVPER

<Y>est le nom d'une relation de mode

COPPER

<W>est le nom d'une relation de mode

CEVDECLENCHE

<W>indique que<X> déclenche < ¥ >
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III.3.1.3. Expression graphique de la meta-structure conceptuelle SYNTEX

Nous reprenons le graphisme introduit dans (DEM75) pour représenter

les concepts de SYNTEX. Il est le suivant :

C) expression : indique un atome.Exemple ( “Spmen ms

expression : indique un modéle. Exemple <x >EST EMPLOYE AU SERVICE

de relation <y>

C ) expression : indique le"'type . Exemple r SERVICE
A atome",

L'expression graphique de la meta~structure conceptuelle SYNTEX est

faite par les schémas IV.3.!1.3.a et IV 3.1.3 b

Nous indiquons les modéles de relation de la meta-structure conceptuelle

SYNTEX par leur désignation en abrégé.

ordre de CR

L'ATTRIBUT f NY

NS

C ) eee

f \ nom de NOM D'ATTRIBUT
RELATION DE RELATION

MN wo

C a Mn ge PLANE
CLE

CC
Schéma IV.3.1.3.a
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TII.3.2. METABASE SYNTEX

La metabase SYNTEX correspond aux nuples d'atomes liés aux modé-

les de relations de la meta structure conceptuelle SYNTEX.

Ces nuples sont composés 4 partir des Relations de la description

conceptuelle ISDEL d'un SI.

A chaque mode de relation de la description conceptuelle on éta-

blit la liste des modéles de relation de la meta structure conceptuelle

qui sont concernés.

La création des occurrences de nuples de la metabase est faite

selon les régles présentées en III.3.1.2.

Nous considérons que chaque ensemble de relations de le descrip-

tion conceptuelle pris en compte traduit un cycle dynamique.

Un cycle dynamique est défini comme l'ensemble de relations qui

décrivent un c-événement que constate le changement d'état d'un

c-objet, de toutes les c-opérations directement déclenchées par ce

c-événement et des c-objets qui sont modifiés par les C-OPERATIONS

(figire IV.3.i.4.a). (BAN 79).

III.3.2.1. Exemple de création d'occurrences de la metabase

Nous présentons comme exemple un cycle dynamique extrait de

l'exemple présenté en II.3.5.

OB6 : produit en Stock

EV2 : quantité en stock inférieure au seuil

OP6 : création d'une demande de réapprovi-

sionnement

QB7 : demande de réapprovisionnement
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Nous rappelons les relations ISDEL qui le décrivent

produit-stock (npro, date-prostock, qtestock)

ev 2-per (nev2, date-ev2~-per)

ev 2-pred (nev2, date-ev2-pred, pinit-ev2, pfin-ev2)

ev 2-constate (nev2-pred, date~ev2-constate, nprostock)

ev 2-op6-dec (nev2,nop6,date-ev2op6-dec,cond-ev2op6, facteyr-ev2op6)

ev 2-op6-deceff (nev2-constate, nop6-modifie)

op6-per (nop , date-op6-per)

op6-texte (nop6, date-op6-texte, texte-op6)

op6-modifie (nop6-texte, date-op6-modifie, nproderea)

produit-demande-reap (npro,date-proderea, qtedereap)

La création des occurrences de la metabase est faite par les

expressions du langage SYNTEX suivantes

relation #produit stock? du mode #cob# !

relation #produit demande~reap# du mode #cob# !

relation #ev2--per # du mode #cevper# !

relation #ev2 pred# du mode #cevpred# !

relation #ev2 constate# du mode #cevconstate# !

relation #ev2op6 -dec# du mode #cevdec# !

relation #ev2op6 deceff# du mode #cevdeceffF !

relation #op6 per# du mode #copper# !

relation #op6 texte# du node # coptexte?# !

relation #op6 modifie# du mode #copmodifie # !

composition relation #produit stock# #npro# #1# 4EO04Q0# !

composition relation #produit stock##date-prcstock##2##C0800F !

composition relation #produit stock##qte-stock##3#R1002# !

composition relation #produit demande reap##npro##1##E0400F !

composition relation #produit demande reap##date proderea##2##C08004 !

composition relation #produit demande reap##qtedereap##34FRO802F !

composition relation #ev2 per ##nev2#41##c0500F !

composition relation #ev2 per##date-ev2-perf##2##CO800F !
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relation #ev2 pred##pinit ev2##3##C1000¥4 !

relation #ev2 pred##pfin ev24##44#C1000F !

relation #ev2 constate##nev2441#44C0500¥ !

relation #ev2 constate##date ev2 pred##24#CO OOF !

relation #ev2 constate##date ev2 constate##34#C08COF !

relation #ev2? constate#énpraoskack. ##4#4C12004 !

relation #ev2 op6 dec##nev2##1##C0500F7 !

relation #ev2 op6 dec##nop6442##C0500F !

relation #ev2 op6 dec##date ev2op6 dec##3##C0800F !

relation #ev2 op6 dec##cond ev20p64##4#4#C1000F !

relation #ev2 op6 dec##facteur ev20p64#5#4#C1000F !

relation #ev2 op6 deceff #nev2##1##C0500F !

relation #ev2 op6 deceff##date ev2pred##2##C08 004 !

relation #ev2 op6 deceff##date ev2 constate##3#¢CO800F !

relation #ev2 op6 deceff##nopb6F44F4#C0500F !

relation #ev2 op6 deceff##date op6 texte##5F##CO800F !

relation #ev2 op6 deceff#¢date op6 modifie##6F##C0800F !

relation #op6 per##nop6##1##C0500# !

relation #op6 per ##date op6 per ##24##CO0800# !

relation #op6 texte##nop6##41##C0500# !

relation #op6 texte##date op6 texte##2##C0800 # !

relation #op6 texte¢#texteop644344C1000F !

relation #op6 modifie##nop64#414#4C0500# !

relation #op6 modifie##date op6 texte##24#CO800F !

relation #op6 modifie##date op6 modifie##3#4#C0800F !

relation #op6 modifie##nproderea##4F4C1 2004 !

cle #produit demande reap#énproderea##nprof#FEO400F !

cle #produit demande reap##nproderea##date proderea##CO800F !

cle #produit stock##npro##EO400F !

cle #produit stock##date prostock##CO800# !

cle #nev2 pred##nev2##CO05007 !

cle #nev2 pred##date ev2pred##CO0800F !

cle #nev2 constate##nev2##C0500F !

cle #nev2 constate##date ev2 pred##CO800F !

ele #nev2 constate##date ev2 constate##CO800F !
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op6 dec##nev24#C0500# !

op6 dec##nop64#C0500# !

op6 dec##dateev20p6 dec##C0800 !

op6 deceff£##nev2=#/CO500# !

op6 deceff##date ev2 pred##CO800F !

op6 deceff##date ev2 constate##C0800# !

op6 deceff£##nop6#4C0500F !

op6 deceff¢#date op6 texte## CO8000# !

op6 deceff##date op6 modifie##CO800F !

texte##nop64#C0500F !

texte##date op6 texte##C08004 !

modifie##nop6##C05007 !

modifie##date op6 texte##C0800F !

modifie## date op6 modifie##C08004 !

cob#produit-stock#du cevconstate#ev2-constate# !

cob#produit-demande-reap# de la copmodifie#op6-modifie# !

cevconstate#ev2-constate#copmodifie#op6 modifie#du cevdeceff

#ev2 op6 cevdeceff# !

cevpred#ev2-pred# du cevper#ev2 per# !

cevconstate#ev2 constate# du cevper#ev2 per# !

cevconstate#ev2 constate# du cevpred#ev2 pred# !

copmodifie#op6 modifie#du copper#op6 per# !

copmodifie#op6 modifie#du coptexte#op6 texte# !

coptextefop6 texte#du copper#op6 per# !

cevper#ev2 per#copper#op6 per#du cevdeclenche#ev2 op6 dec# !
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T11,4 StRucTURE ET SI SYNTEX

IIT.4.1. STRUCTURE SYNTEX

Nous définissons le SI par l'ensemble des Relations ISDEL de sa

structure conceptuelle. Nous l1'implémentons comme une base de données

SYNTEX.

De la méme fagon que nous avons associé 4 la meta-structure con-

ceptuelle une meta-structure SYNTEX décrivant la meta-base SYNTEX nous

associons 4 la structure conceptuelle ISDEL du SI ume structure SYNTEX

qui définit l'image de la base SYNTEX.

Collection de

relations dé

ecrites en

ISDEL

Collection

q__+____> de modéles

de relation

STRUCTURE

CONCEPTUELL

st

occurrences de — > tomes: atom
relation =

molécules,

RDM

Nous définissons la structure SYNTEX par mapping. Ce mapping

correspond a4 l'application de régles de correspondance entre le mo-

déle ISDEL et le modéle SYNTEX.
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III.4.1.1. Régles de correspondance entre les modéles

_régle 1 4 chaque nom de relation de la description conceptuelle d'un

SI correspond un atome, quelque soit son mode.

régle 2 4 chaque attribut d'une relation de la description conceptuelle

correspond un champ attribut d'une molécule.

III.4.1.2. Mapping

Le mapping s'appuie sur les régles de correspondance entre lesPP PE & Pp

modéles présentées en III.4.1.1.

représenter toute relation de la description concep-

tuelle par un mod&le de relation de type RDM qui obéit 4 la forme gé-

nom-de-relation<x> <y>, $@, M, RDM: FICH, SPEC ot

c'est le nom de la relation de la description concep-

tuelle

est une variable atome qui représente le nom de la

relation de la description conceptuelle’

est une variable molécule dont chaque champ attribut

correspond 4 un attribut de la description conceptuelle

repere le fichier RDM et définit sa taille

correspond 4 la description des champs attribut de

la variable molécule<Y>. Le type du champ attribut

est obtenue 4 partir de la description du domaine de

L'attribut de la relation de la description concep-

tuelle.

IIL.4.1.3. Expression graphique de la structure SYNTEX

Nous reprenons le graphisme introduit en III.3.1.3. en ajoutant

les notations suivantes :
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| val 1 jval 2 |... [vain indique un nuple de valeur (val 1, val 2,
+++, val n) qui constitue une molécule

a pee as Fo | chaque exp i indique le type du "champ

attribut" de la molécule.

La structure SYNITEX comporte autant de modéles de relation RDM

qu'il y a de relations dans la description conceptuelle. Ils ont tous

l'expression graphique générale présentée sur le schéma IV.4.1.3.a.

e CnN CS lexp2 eee expn

WOM DE NOM DE

RELATION RELATION

Schéma IV.4.1.3.a

|
{

|

} TII.4.2. SYSTEME D'INFORMATION OU BASE SYNTEX "sr"

| Elle est faite par l'utilisation du langage SYNTEX.

} Nous présentons deux exemples de création d'occurrences du usr

en utilisant les relations de la description conceptuelle du cycle dy-
|

. ‘
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Exemple 1 : considérons la relation de mode cob présentée en 1.3.5.

produit-stock (npro, date-prostock, qtestock)

DOMAIN npro : SAME OF cclasse-~produit ;

date-prostock : date (8) 3;

qte-stock : real (10,2) ;

ASSERT ...

A cette relation correspond le modéle de relation de type RDM du ST :

produit stock <x> <y>, 6, M, RDM: @B06, 100, (npro,E)

(date-prostock,C(08)) (qtestock,R)

Une occurrence de ce modéle de relation est donnée par 1l'expression

produit stock #produit stock# <X > : 15, #198001044, 3000 !

Exemple

Exemple 2 : considerons la relation de mode cob texte présentée en

11.3.5.

derepro-texte (nop6, date-op6-texte, texte-op6)

DOMAIN nop6 : SAME OF demande~reap-prod 3;

date-op6-texte : date (8) ;

texte-op6 : char (8) 3;

ASSERT...

A cette relation correspond le modéle de relation de type RDM du SI :

derepro texte <X><Y>,@, M, RDM : @PO6T, 10, (nop6, C(5)) (date-op6-texte,

c(8)) (texte-op6, C(8))

Une occurrence de ce modéle de relation est donnée par 1l‘expression

derepro texte #derepro texte# < X>:#nopo6#,#19800104#,#nopo601F# !

Remarquons que dans 1'implémentation chqisie on ne mémorise dans

le SI que le nom mnémonique des textes des opérations, conditions et

facteurs de déclenchement et des prédicats des événements.

La description de ces textes ainsi que des textes des contraintes

d'intégrité est contenue dans une biblioth@que qui peut @tre consultée

par des macro-enquétes 4 partir du nom mnémonique contenu dans le SI.
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I11,5, Les REPERES

Les repéres ont été implémentés sous forme de fichiers COBOL en

accés direct.

Il y a un fichier COBOL par repére. Sa structure est dérivée 4

partir de celle du a-objet correspondant de la machine abstraite.

Nous avons choisi cette solution (au lieu d'une implémentation

sous forme d'une base de données SYNTEX) car la manipulation des repé~

res est simple, locale au superviseur et temporaire.

Le ‘overhead " de l'utilisation de SYNTEX n'était pas justifié

La gestion des repéres procéde selon l'une des deux techniques

suivantes ;

liste circulaire : le premier registre du fichier est composé par le

numéro de bloc du dernier repére inclu et le numéro de bloc du

dernier repére traité. Il y a un repére par bloc.

Cette technique est utilisée pour les fichiers correspondant aux

repéres de c-objet, de c-événement, de c-opération, de c-opération—-

déclenche.

élément unique : le fichier n'a qu'une occurrence. Celle du dernier

repére inclu. Elle occupe un bloc.

Clest la technique utilisée pour les repéres de c-événement—

constate, de c-opération-modifie, de c-objet-modifie, de

| c~-événement~déclenche.
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III.5.1. DESCRIPTION DES FICHIERS

Fichier repére-de-c-objet

DERNIER-OB | DERNIER-OB-

INCLU TRAITE premier bloc

NOM-REL- ATTRIBUTS-OB-
autres blocs

COB ACTUEL

DERNIER-OB-INCLU : valeur du bloc du dernier repére de c-objet inclu

DERNIER-OB-TRAITE: valeur du bloc du dernier repére de c-objet traité

NOM-REL-OB : nom du c-objet qui a changé d'état

ATTRIBUTS-OB-ACTUEL : valeur de l'occurrence qui a produit le change-

ment d'état

Fichier repére-de-c—événement

DERNIER-EV- | DERNIER-EV—- .
premier bloc

INCLU TRAITE

NOM-REL- | VAL-ID- VAL-DATE VAL~DATE- ATTRIBUTS—OB | REP-OB

EV CEVPER CEVPRED | CEVCONSTATE ACTUEL qites! bloes

DERNIER-EV-INCLU :; valeur du bloc du dernier repére-de-c~événement inclu

DERNIER-EV-TRAITE : valeur du bloc du dernier repére-de—c~événement traité

NOM-REL-EV : nom de la relation de mode cevconstate du c~événement

constaté .

VAL-ID-CEVPER : valeur de l'attribut id-cevper qui compose la clé de

NOM-REL-EV

VAL-DATE-CEVPRED : date associé aux textes des prédicats du c-événement

VAL-DATE-CEVCONSTATE : date de la constatation du c-événement

ATTRIBUTS-OB-ACTUEL: valeur de l'occurrence de c-objet qui a produit

1'événement

REP-OB : numéro de bloc du repére-de-c~objet associé.
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Fichier repére-de-c—
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opératicn

DERNTER-OP | DERNTER-OP .
premier bloc

INCLU TRAITE

NOM-REL- | VAL-~ID |DESC-REP+4 DESC-REP- | REP-

OPADEC COPPER BV OB

EV autres blocs

DERNIER-OP~ INCLU

DERNIER-OP~TRAITE

NOM~REL~OPADEC

valeur du bloc du dernier repére-de-c~opération inclu

déclencher

VAL~ID-COPPER

NOM-REL-OPADEC

DESC-REP-OB comprend

DESC-REP-EV comprend

VAL-DATE-CEVCONSTATE

REP-EV

Fichier repére-de-c-opération-déclenche

DERNIFR-OPEXK- DERNIER OPEX

NOM-REL-COB, ATTRIBUTS—-OB-ACTUEL

NOM- EL-EV,VAL-ID-CEVPER , VAL~DATE-CEVPRED,

premier bloc

: valeur du bioc du dernier repére-de-c-oparation traité

nom de la relation de mode copper de la c-opération a

valeur de l'identifiant id-copper qui compose la clé de

numéro de bloc du repére-de-c-événement associé.

INCLU TRAITE

NOM-REL-|] VAL-ID- | VAL~DATE- [DESG-REP-| NOM-REL- ATTRIBUTS~REL~4 REP-

OPEX COPPER OPEX~-TEXTE EV OB-OPEX OB-OPEX OPADEC

autres blocs

DERN IEP~OPEX-INCLU : valeur du bloc du dernier repére-de-c-opération-déclenche

inclu

DERNIER-OPEX-TRAITE : valeur du bloc du dernier repére-de-c~opération—

déclenche traite
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NOM-REL-OPEX : nom de la relation de mode copmodifié de la c-opération

déclenchée

VAL-I-COPPER : valeur de 1l'identifiant id-copper qui compose la clé de

NOM-NEL-OPEX

VAL-DATE-OPEX-TEXTE : date du texte de la c-opération déclenchée

DESC-REP-EV : comprend : NOM-REL-EV, VAL-ID-CEVPER, VAL-DATE-~CEVPRED,

VAL-DATE-CEVCONSTATE

NOM-REL-OB-OPEX : nom de la relation de mode cob du c-objet modifié.

ATTRIBUTS-REL~OB-OPEX : valeur de l'occurence du tuple du c-objet qui a été

modifié

REP-OPADEC : numéro de bloc du repére-de-c-opération associé.

Fichier repére-de-c~événement~constate

REP-EV | unique bloc

REP-EV : numéro de bloc du repére-de-c-événement associé

Fichier repére-de-c-opération-modifie

| REP-OPEX | unique bloc
So

REP-OPEX : numéro de bloc du repére-de-c-opération-déclenche associé

Fichier repére—de-c~objet-modifie

REP-OPEX | unique bloc

REP-OPEX : numéro de bloc du repére-de-c-opération-déclenchee associé

ichier renére-de~c—événement—daéclenche
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I1].6., LE PROGRAMME PROCESSEUR DE LA DYNAMIQUE

III.6.1. STRUCTURE DU PROGRAMME

Le processeur de la dynamique a été réalisé comme un programme

COBOL.

L'architecture du programme se déduit de la spécification concep-

tuelle de la machine abstraite présentée au chapitre I.

Nous associons A chaque cycle dynamique de la spécification concep-

tuelle de la machine abstraite une "section" COBOL.

Il y a done quatre "section COBOL" appelées :

prendre-événement

- prendre-opération

- déclencher-opération

- actualisation-SI

Nous associons a chaque a-opération d'un cycle dynamique de la

machine abstraite trois paragraphes COBOL :

- paragraphe DEBUT-(a-opération) : correspond 4 L'évaluation de la condition

de déclenchement de la a-opération et de son facteur de déclenche~

ment.

—- paragraphe OPERATION-(a-opération) : correspond a 1'évaluation du texte de

la a-opération

- paragraphe FIN-(a-opération) : correspond 4 Ll'actualisation du fichier de

; ws se = wf . a 7

repéres de a-objets associé au a-~événeméni yui a déclenché les

a-opérations du cycle dynamique. Ce paragraphe n'est défini que

pour une a-opération du cycle dynamique.

La structure du programme est une traduction de 1'ordonnancement

des cycles dynamiques de la machine abstraite. Cet ordonnancement est expri-

mé par les dépendances chronologiques (RIC 79) entre les a-év€nements.

ke an
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EVI
EV3, EV3P_. zv4, EV4e-4

ot EViS> EV} indique que EVj peut suivre FVi (il le fait si la condition

EVIS-> EV2, EV2>

C est satisfaite).

EVib-» EV] indique que EVj suit toujours EVi

Nous le représentons par l'ordonnancement des sections COBOL :

i- prendre-événement (correspond 4 EVI )

2- prendre-opération (correspond 4 EV2 )

3- déclencher-opération (correspond 4 EV3 )

4- actualisation-SI (correspond 4 EV4 )

Il oriente la définition du fonctionnement du programme et il

est exprimé par l'arbre programmatique de la figure III.6.1.a.

Plus précisement la structure du programme construite avec les

conventions de la programmation structurée suivante :

désigne un paragraphe de traitement

indique un paragraphe de traitements itératifs dont C est

la condition d'arrét

L'arbre programmatique doit @tre lu de haut en bas et de gauche

a droite.

Les éléments nouveaux que l'on introduit sont :

TOTAL-REPERES : est un fichier COBOL qui contient le nombre total de repéres

a traiter.

CO : nombre total de repéres 4 traiter est @égal a zero

Cl : nombre de repéres de c-objet 4 traiter est égal 4 zero

C2 : nombre de repéres de c-év€nement 4 traiter est égal a Zero

=

C3 : nombre de repéres de c-opération 4 traiter est égal am. N (DVn °

C4 : nombre de repéres de c-opération-déclenchée 4 traiter est égal A zéro

INTO, INT!, INT2, INT3, INT4 : actualisent TOTAL-REPERES
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III.6.2. ANALYSE DES SECTIONS

IIL.6.2.1. Section prendre-événement

Cette section : correspond aucycle dynamique décrit par le schéma

suivant C)

Al repére de c-objet

EV1 création d'un repére de c-objet

Cl il existe un c-événement

OP7 : actualisation OP1 reconnaissance de c-év&nement

du SI

A8-repére-de-
A2 repére de c~événement

c-objet-modifie

Cette section contient les paragraphes suivants :

. DEBUT-OP1 : évaluation de la condition de déclenchement Cl

.» OPERATION-OP1 : évaluation du texte de la a-opération OP!

f . FIN-OP1 a un rd6le mnémonique

. DEBUT-OP7 : a un rdle mnémonique

. OPERATION-OP7 : évaluation du texte de la a-opération OP7

.- FIN-OP7 : actualisation de A 1
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TII.6.2.2. Section prendre-opération

Cette section correspond au cycle dynamique décrit par le schéma

C) A2 : repére de c-événement

EV2 : création d'un repére de

c-év@nement

suivant :

C2: il existe des

des c-onérations

a déclencher

ovFl sles .-openabions OP3:actualisation du SI
déclencher

OP2 : recherche des

c-opérations 4 A4:repére de c-événement—

déclencher constate

A3 : repére de c-

opération

Cette section contient les paragraphes suivants

. DEBUT-OP2 : évaluation de la condition de déclenchement C2 et le facteur

de déclenchement Fl.

OPERATION-OP2 : évaluation du texte de la a-opération OP2 et

. FIN-OP2 : a un rdle mnémonique

. DEBUT-OP3 : a un réle mnémonique

. OPERATION-OP3 : évaluation du texte de la a-opération OP3

. FIN-OP3 : actualisation de AZ
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III.6.2.3. Section déclencher-opération

Cette section correspond au cycle dynamique décrit par le schéma

suivant

C) A3 : repére de c-opération

EV3 : création d'un repére de c-opération

OP4 : déclenchement des c~opérations

A5 : repére de c-opération-déclenche

Cette section contient les paragraphes suivants :

DEBUT-OP4 : a un rdle mnémonique

OPERATION-OP4 : évaluation du texte de la a~-opération OP4

FIN-OP4 : actualisation de A3

TI1.6.2.4. Section actualisation-SI

Cette section correspond au cycle dynamique suivant :

A5 : repére de c-opération-déclenche

EV4 : création d'un repére de

c-opération-déclenchée

OP5 : actualisation du SI

A6 : repére de c~opération-

modifie

OP8 : reconnaissance

d'un c-objet

OP6 : actualisation du SI

Al : repére de c-objet A7 : repére de c-événement—

déclenche
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E Cette section contient les paragraphes suivants :

i DEBUT-OP5 : a un réle mnémonique

OPERATION-OP5 : évaluation du texte de la a-opération OP5

FIN-OP5 : a un r6le mnémonique

DEBUT-OP6 : a un rdle mnémonique

OPERATION-OP6 : évaluation du texte de la a-opération OP6

FIN-OP6 : a un rdle mnémonique

DEBUT-OP8 : a un r6le mnémonique

OPERATION-OP8 : évaluation du texte de la a-opération OP8

FIN-OP8 : actualisation de A5



IV. COMMENTAIRES SUR L’APPROCHE CONCEPTUELLE
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Le but de ce chapitre est de présenter les principales conséquen-

ces que l'on peut attendre de la méthode structuraliste proposée et de Ltou-

til que l'on a associé.

Ces commentaires concernent le systéme de gestion de systémes

d'information, la politique de conception des systémes en informatique de

gestion et la généralisation de l'approche structuraliste 4 la spécification

du logiciel informatique.

IV, 1. SystTEME DE GESTION DE SYSTEMES D’ INFORMATION

IV.1.1. LE ROLE DU SGST

Pour augmenter l'aide aussi bien 4 la conception que pendant

l'exploitation du SI il est possible d'imaginer une extension des solutions

proposées et en particulier d’intégrer le processeur de la dynamique dans un

outil plus large qui remplirait les fonctions suivantes ;

. réaliser automatiquement le SI, c'est-a-dire, créer la base de données et

générer les programmes 4 partir du langage ISDEL

gérer l'évolution du SI par le biais du processeur de la dynamique, c'est-

a-dire, commander et contréler 1'exécution des programmes

. permettre l'utilisation du SI, c'est-a-dire, rendre aux gestionnaires les

moyens d'intreface avec la base de données SI.
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Le SGSI satisfait les objectifs suivants :

i) réduire le travail du concepteur 4 celui de 1l'analyse et de la représen-

tation des faits réels.

Le concepteur ne doit pas se préoccuper des choix techniques liés

a l'implémentation physique du SI qu'il décrit. Le SGSI doit étre capable de

réaliser 1'implémentation du SI a partir de sa description conceptuelle.

ii) assurer la cohérence du SI par une gestion automatique de son évolution

iii) faire en sorte que le SI soit en permanence l'image de la réalité qu'il

représente

Le SGSI doit prendre en compte tout év€nement survenu dans le sys-

téme réel et d'exécuter dans le SI les opérations qui en sont la conséquence.

Nous remarquons que le réle du SGSI est analogue 4 celui d'un

Systéme de Gestion de Bases de Données Relationnel (SGBD Relationnel)

Les SGBD Relationnels ((AST 76) (CHA 76) (CLE 75)(CZA 75) (HEL 75)

(SCH 76)(ZCO 77) (STO 76) entre d'autres) proposés dans la littérature (KIM 79)

indiquent que les caractéristiques suivantes doivent faire partie d'un SGBD

relationnel "idéal" ;

"_ interface avec un langage non-procéduralde haut niveau qui permet aux

utilisateurs, spécialisés ou non, de : définir les données, manipuler les

données, interroger les données, contrdler l'accés aux données et leur in-

tégrité.

- structures de fichiers et d'accés efficaces

~ un optimiseur des expressions du langage non-pracédural

— possibilité de "vues" et de "fenétres" sur la base de données (DAT 77,

STO 76, NYLO 75)

- contréle d'intégrité sur les états de la base ou sur "transactions"

(ESCU 76, BUN 77, DAT 77)

- contréle d'accés sélectif
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~ récupération de pannes de logiciel ou machine

st iW
- "report generator" de trés grande souplesse

Si le rGle du SGSI est analogue 4 celui des SGBD Relationnels il

faut reconnaitre que les fonctions qu'il assure sont plus complétes. Il ne

se charge pas seulement de la manipulation cohérente des données, il contrdle

les opérations sur les données et il contréle les événements qui déclenchent

ces opérations.

Pour satisfaire ces objectifs nous pensons que le SGSI doit satis-—

faire les fonctions suivantes

- génération de la structure interne

~ création du systéme d'information

gestion de 1'’évolution

- utilisation

La réalisation du SGSI dépasse les objectifs de ce travail. Tou-

tefois nous nous proposons d'‘illustrer le principe de ses fonctions et de son

architecture pour bien montrer d'une part son utilité et d'autre part le r6-

le que doit y jouer le processeur de la dynamique.

IV.1.1.1. Génération de la structure interne

Cette fonction récouvre plusieurs sous~-fonctions.

Il s'agit de choisir le mode d'implémentation physique de la col-

lection de relations qui constitue la description conceptuelle d'un 51. Les

c-objets, c-opérations et c~événements dans le SI sont en effet décrits de

la méme fagon dans le langage ISDEL : par des relations. On peut dond les

implémenter de la méme facgon.

‘

La structure interne du SI est la structure physique choisie pour

l'implémentation des relations. Le SGSI utilise un modéle de structuration

physique et les régles de mapping entre le modéle externe (relationnel) et

le modéle interne.
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Evidemment plusieurs autres facteurs, comme le nombre d'‘attributs

des relations ainsi que la fréquence et le volume des modifications qui peu-

vent se produire doivent également étre prise en compte dans la génération

de la structure interne.

Il s'agit ensuite de générer les textes des opérations, les pré-

dicats définissant d'une part les conditions et facteurs de déclenchement et

d'autre part les états initiaux et finaux des événements ainsi que les con-

traintes d'intégrité dans un langage exécutable par le systéme et compatible

avec la structure d'implémentation choisie.

Si nous nous plagons dans le cas du prototype du processeur de

la dynamique nous considérons que les relations de la structure conceptuelle

du SI sont implémentés selon le choix interne fait par le SGBD SYNTEX. Les

textes sont générés directement en COBOL, comme langage compatible avec

SYNTEX 4 l'heure actuelle.

La figure IV.1.1.1.a. nous montre d'une fagon globale quels sont

les éléments de l'architecture du SGSI liés 4a la fonction génération de la

structure interne.

IV.1.1.2. Création du systéme d'information

Cette fonction comprend le stockage des occurrences du SI confor-

mément 4 sa structure.

Elle est contrélée par l'exécution des contraintes d'intégrité

générées par la fonction précédente.

Les occurrences sont introduites dans le SI & partir de son exté-
.

rieur et elles doivent Stre prises en compte par le pracesgeur de la dynami-

que. Il faut donc disposer d'une interface entre le module de saisie et le

processeur de la dynamique.
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Dans le cas du prototype du processeur de la dynamique implémenté

nons considérons que la communication entre ces deux fonctions est faite par

le biais du fichier COBOL de repéres de c~objet.

Chaque fois que le responsable de la création du SI insére une

occurrence de c-objet dans le SI il le signale au processeur de la dynamique

par l'actualisation du fichier de repéres de c-objet.

La figure IV.1.1.2.a nous montre quels sont les éléments de l'ar-

chitecture du SGSI liés 4 la fonction création du SI.

IV.1.1.3. Gestion de 1'évolution

Cette fonction doit assurer une évolution du SI conforme 4 1'évo-

lution de la réalité qu'il représente.

Elle est associée par le processeur de la dynamique que nous

avons présenté dans ce travail.

La figure IV.1.1.3.a. nous montre quels sont les éléments de L'ar-

chitecture du SGSI liés 4 la fonction gestion de 1'évolution.

IV.1.1.4. Utilisation

Cette fonction doit assurer aux utilisateurs du SI, qu'ils soient

spécialisés ou non, la possibilité de l'interroger et d'exploiter ses don-

nées.

Il faut noter que le passage de la base de données au SI étend

considérablement le champ de renseignements que l'utilisateur peut obtenir

sur l'organisation. 7

Il peut en effet @tre informé indifféremment sur l'état des objets,

sur l'exécution d'une opération, sur l'arrivée d'un événement et plus généra-

lement sur la séquence des causes et des conséquences de tout changement d'é-

tat du systéme,

Il peut, en plus, étre informé sur la description conceputelle du ST
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Le passage de la base de données 4 une représentation plus com-

pléte des phénoménes réels élargit l'information distribuée et augmente le

pouvoir résolutoire des gestionnaires.

Dans le cas du prototype du processeur de la dynamique le SI peut

@tre exploité comme une base de données SYNTEX soit directement par le lan-

gage SYNTEX soit par un programme COBOL.

La figure IV.1.1.4.a. nous montre 1l'architecture compléte du SGSI.

IV.2. UNE POLITIQUE POUR LA CONCEPTION DES SYSTEMES EN INFORMATIQUE

DE GESTION

Le systéme de gestion de systémes d'information ne représente pas

seulement une extension des systémes de gestion de bases de données relation-

nelles.

Il est L'outil informatique qui permet la réalisation d'un systéme

d'information dont la conception et l'utilisation est faite dans un cadre dif-

férent de celui proposé par 1l'informatique classique.

IV.2.1. La politique classique

Un systéme d'information est un systéme artificiel que les gestion-

naires construisent pour disposer 4 tout instant des informations dont ils ont

besoin pour gérer l'entreprise.

En conséquence la plupart des méthodes de conception de systémes

d'information ont comme point de départ l'analyse des besoins des utilisateurs.

Le systéme d'informations est construit comme un ensemble de données et un en-

semble de programmes nécessaires A la satisfaction de ces besoins.

Nous considérons que cette approche présente deux inconvénients

principaux :

- "introduction de bruit" : pour optimiser les programmes et pour s'adapter

aux besoins des gestionnaires on ajoute de nouvelles données, on
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introduit des synonymies (les mémes données ont différents noms),

des polysemies (différentes données ont le méme nom). On accepte

la redondance des données qui genére au cours des actualisations

successives des incohérences .

~ introduction de "confusion" : on perd la correspondance entre le systéme

réel et sa représentation par les données car on ajoute des pro-

priétés aux données que n'ont pas de correspondance dans la réa-

1ité afin de "mieux utiliser le systéme d'information".

L'utilisation des bases de données a beaucoup réduit la plupart

des problémes liés 4 1'introduction de "bruits" et celle des "confusions.

Les travaux actuels sur la dynamique dans les bases de données

et sur la conception conjointe des données et des programmes (BOD 79) (BRA 78)

(BRE 79) (KOU 79) (LIN 79) (ROC 78) vont dans le sens de réduire "1l'introduction

de confusion".

Nous adhérons 4 cette démarche et notre travail en est la preuve.

IV.2.2. Proposition d'une politique

Nous pensons que la conception de systémes en informatique de ges-

tion doit aboutir 4:

i) un systéme d'information concu avec soin, par des concepteurs spécialisés,

en termes de représentation du systéme réel

ii) un systéme d'utilisation flexible, adaptable, souple,congu et réalisé

par les utilisateurs au fur et 4 mesure des besoins.

Nous postulons qu'un systéme d'information doit @tre congu comme

i'ensemble minimal des données et des régies qui ie font évoiuer. Cet eiisem

ble doit &tre 4 tout instant une représentation correcte, fidéle et cohérente

de l'organisation.

Nous nous proposons donc de définir un systéme d'information comme

une représentation codée de la réalité au lieu de le définir 4 partir de la

liste des besoins, 4 un moment donné, des gestionnaires.
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Par définition, si la représentation a les qualités présentées

alors elle permet de satisfaire tous les besoins de n'importe quel gestion-

naire par extraction du SI.

Cette extraction doit @tre possible 4 l'aide d'un ou plusieurs

langages qui permettent que le gestionnaire, seul ou avec l'aide d'un spé-

cialiste, définisse les solutions qui permettent la satisfaction de ses be-

soins 4 partir des informations contenues dans le SI.

Evidemment on peut envisager plusieurs outils, tels que généra-

teurs d'états, interfaces graphiques et d'autres qui rendent plus adaptés

aux besoins des gestionnaires les informations qu'ils extraient par le lan-

gage d'utilisation.

Dans le prototype que nous proposons ce langage d'utilisation

c'est le langage SYNTEX ou COBOL dans les cas d'extractions et formattage

plus complexes.

La principale caractéristique de la politique proposée est de

bien distinguer la représentation de l'organisation, des besoins que cette

représentation doit satisfaire.

Cela nous permet d'identifier les impacts dus aux changements de

la représentation et ceux qui sont liés 4 l'évolution des besoins.

L'évolution de la représentation est due soit 4 l'évolution des

états de l'organisation soit 4 1'évolution de la structure de base de l'or-

ganisation. La premiére est traduite par les occurrences du SI et la deuxié-
+

me par 1'évolution de sa structure conceptuelle.

+

L'évolution des besoins des gestionnaires est permanente et 1m-

prévisible. Elle est responsable, dans la politique classique, des cOuts

d'entretien prohibitifs des systémes informatiques développés.
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Nous pensons que notre approche simplifie les problémes de main-—

tenance et permet un traitement 4 la fois plus rapide et plus économique

quand on considére l'utilisation globale des systémes informatiques.

IV,3, GENERALITES DE L’APPROCHE DE SPECIFICATION CONCEPTUELLE

IV.3.1. APPROCHE CONCEPTUELLE

Le processeur de la dynamique est un logiciel qui gére un ensem-

ble de représentations. A ce titre c'est un outil tout-a-fait général, de

la méme nature que la plupart des logiciels informatiques.

Indépendemment de la fagon dont il est construit, le réle d'un

logiciel consiste :

- soit 4 gouverner (gérer, contréler) un systéme physique dont il devient

L'organe de commande en prenant automatiquement toutes les décisions re-

latives 4 son fonctionnement. Il est évident que pour cela il importe que

le logiciel intégre de maniére appropriée la logique de fonctionnement du

systéme physique dont on lui confie le contréle.

- soit 4 gouverner un systéme abstrait (ensemble de représentation d'un sys-

téme réel) de telle fagon que 1'évolution du systéme abstrait soit conforme

(équivalente 4 quelques décalages temporels prés puisqu'il y a des temps

morts inévitables ou voulus) 4 1'évolution du systéme réel représenté. Ici

aussi il est évident que le logiciel doit intégrer de maniére appropriée

la logique de fonctionnement du syst4me réel.

On est ainsi naturellement conduit 4 distinguer dans ie logiciel

- les mécanismes opératoires d'une part

- la logique de fonctionnement d'autre part

et pour atteindre le niveau de généralité souhaité par rapport aux moyens et

solutions techniques liés 4 1l'implémentation du logiciel on aboutit 4 la so-

lution que nous avons retenue pour le processeur de la dynamique.
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STRUCTURE LOGIQUE | MACHINE , |

DE | ABSTRAITE

FONCTIONNEMENT
—— |

SPECIFICATION ABSTRAITE OU CONCEPTUELLE

IV.3.2. L'APPROCHE CONCEPTUELLE EST DE TYPE STRUCTURALISTE

Cette approche est de type structuraliste puisqu'on essaye de spé-

cifier le logiciel 4 partir de l'analyse de la structure de fonctionnement et

non de la collection de fonctions que le logiciel utilise pour agir. I1 faut

done analyser et décrire tous les aspects du systéme (physique ou abstrait)

que le logiciel gére : les aspects statiques par les constituants du systéme

et leur structure ; les aspects dynamiques relatifs 4 1'évolution du systéme

& travers les régles de fonctionnement qui le font passer d'un état a l'autre.

Elle rejoint l'approche des automaticiens (VAL 77) (VAL 80) ou l'on

retrouve une séparation entre la description des composants du systéme que

l'on gare (la partie données ) et la description du mécanisme de gestion de

l'évolution du systéme (la partie commande). Plusieurs techniques et modéles

ont été développés pour décrire la partie données et la partie commande, et on

peut comme en (VAL 80) distinguer parmi elles le graphe de données (ROU 78)

pour la partie données et les réseaux de Petri pour la partie commande (AGE 73).

Le travail développé dans (RIC 79) a montré que tout systéme réel

modelisé sous forme d'un réseau de Petri A ares inhibiteurs (AGE 73) (AGE 74)

est exprimable par une structure conceptuelle basée sur le modéle conceptuel

de la dynamique et que la notion de marquage d'une place (PET 77) (PETRI 74)

(DEN 70) est exprimable par les mécanismes de la machine abstraite. Ainsi,

dans le cas de l'analyse et de la modélisation d'un systéme réel, le modé le

conceptuel de la dynamique a la m@éme puissance de modélisation qu'un réseau

de Pétri A arcs inhibiteurs, c'est-a-dire en fait la puissance de la machine
2

de Turing (AGE 73) (AGE 74) (PET 77).
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Cela nous conduit 4 dire que l'utilisation de l'approche préconisée

est valable pour la spécification conceptuelle d'un logiciel qui gére un sys-

téme physique ou abstrait que l'on peut modéliser par un réseau de Pétri 4

arcs inhibiteurs.

Le logiciel ainsi spécifié est un processeur discret d'information

(GLU 73) composé par une structure conceptuelle que définit la partie contréle

du processeur et une machine abstraite qui définit sa partie opératoire.

Nous le montrons dans le cas du processeur de la dynamique, aprés

un bref rappel de la théorie des processeurs discrets (GLU 73).

IV.3.2.1. Le processeur de la dynamique : un processeur discret

IV.3.2.1.1. Eléments de la théorie des algorithmes et des pro-

cesseurs discrets

Une des principales idées de la théorie des processeurs discrets

est celle d'un schéma général pour la représentation des algorithmes basée

sur le concept de traitement discret de l'information. Le concept de proces~

seur discret exprime, d'une maniére générale, une méthode de spécifier la

séquence des actions effectuées par un algorithme pendant le déroulement d'un

processus et il est défini par rapport aux automates discrets.

soient A, X, Y trois ensembles. A est appelé un X-automate s'il existe une

application (en général partielle) A:

ds : Ax Y— A
(a,x) +—» A(a,x) = ax

Cette application di de l'ensemble AxX dans A s'appelle la fonc-

tion transition de l'automate. ‘

. Automate de Mealy : un X, Y-automate (ou automate de mealy) est le non

donné A un X-automate pour lequel il existe une fonction de soutie (fonc-

tion "output") AA:
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Cette fonction AA est définie sur le sous-ensemble de A x XK ot SK est dé-
finie. Elle est donc définie pour les couples (a,x) pour lesquels di est défi-

nie et seulement pour ces couples.

Automate de Moore : un X, Y-automate A est appelé un automate de Moore si

A (a,x) ne dépend pas de x. Dans ce cas on a une fonction de sorie UA :

Ha: A-—-*Y

aro» Ug (8) = ¥

Les éléments des ensembles A, X, Y sont appelés, respectivement,

les états, les signaux en entrée, les signaux en sortie.

. Un automate est dit complétement défini si la fonction transition est défi-

nie pour tous les pairs (a,x).

Un automate A est dit initial si on y peut identifier un état initial.

- Processeur Discret :

Scit A un automate de Mealy.

Soient X sont alphabet en entrée et Y son alphabet en sortie

Soient a0 son état initial et a®TM sont état final.

Dans la théorie des automates abstraits les éléments de X et Y n'ont

pas de sens spécial. Si on veut utiliser les concepts de la théorie des au-

tomates pour décrire des processus algorithmiques il faut interpréter les si-

gnaux en entrée de l'automate comme les signaux concernant l'information qui

doit @tre manipulée et les signaux en sortie de l'automate comme les actions

réalisées par l'algorithme. Pour satisfaire cela on définit l'ensemble B, que

l'on appelie ensemble "informationnel", dont les éléments, que l'on appelle

objets “informationnels", sont l'information 4 @tre traitée par l'algorithme.

3

Pour chaque signal en sortie y (y€Y) on établit la correspondance

avec une transformation Ey (en général partielle) de l'ensemble B en lui-méme.

Pour certains éléments de B on établit une correspondance avec les signaux en

entrée x= u(b)€ X, de l'automate A.

Si on donne la correspondance entre les signaux en sortie de 1l'au-

tomate A et les transformations de l'ensemble B et aussi la correspondance en-

tre les éléments de l'ensemble B et les signaux en entrée de l'automate A, on
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Un automate avec un état final est appelé un processeur discret si

on lui donne une interprétation. Dans ce cas on dit que le processeur discret

agit sur l'ensemble B et que les transformations fy sont appelées les opéra-

teurs élémentaires de 1l'automate A.

Si les ensembles X, Y, et A sont finis, le processeur discret est

dit fini.

Tout processeur discret d'information A définit une transformation

£, de l'ensemble B. Cette transformation est calculée par l'application de A

aux éléments de l'ensemble B.

. Fonctionnement d'un processeur discret

Afin d'obtenir la valeur fy, (b"), c'est~a-dire, de connaitre la va-

leur résultant de l'action du processeur A pur un élément bE B, il est néces~

saire d'initialiser l'automate A.

Alors 4 l'instant initial on applique le signal x, = UW (b) en en-

trée de l'automate. L'automate fait la transition 4 l'état a] =apx}] et au

méme temps fournit le signal en sortie y, = (ao, x1).

On applique la transformation fy; a 1'élément b et par ce moyen on

obtient le nouvel élément by=fyy (b).

A l'instant suivant le signal Xy = u(b,) est appliqué en entrée de

l'automate, lequel continue 4 opérer de maniére analogue (figure 1.4.1.a)

Le résultat est la génération des séquences x], X25+++3 Yj» Y2s-+r>

Ags Apye++3 Dyby yee

‘

Ces séquences peuvent @tre infinies ou se terminer aprés un certain

nombre de cycles.

Si L'automate finit son travail quand il arrive @ son état terminal

aprés n étapes (a*= ay) alors on considére que la valeur de fy, (b) est égale

au dernier élément de la séquence b,by,..-,bDy- On dit que le processeur dis-
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Dans le cas contraire on dit que le processeur discret n'est pas

applicable a 1'élément b.

Si les éléments de l'ensemble B sont des objets constructibles et

les interprétations des fonctions de transition et de sortie de l'automate A

sont données, le processeur discret A définit l'opération d'un algorithme

alors que L'opérateur fy, définit la fonction calculée par cet alogorithme.

Yi

72

Yel

lyn

\\

\\
fig.IV.3.2.1.a

A x

~~ om
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FS a (Ay Xs bt]

Ls m~S

B

2 Ub) a— fb

2u(bj) <«—} by
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Yi =” (a 2X1)
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Représentation de l'opération du processeur discret

Il est convenable de considérer l'opération du processeur discret

dans le calcul de 1a fonction fA comme l'opération de deux automates A et

B, connectés selon le schéma de la figure 1.4.1.b.

xX

| | QL $$$
A

Neen el[| 5
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L'ensemble B peut @tre considéré comme un automate de Moore avec

alphabet en entrée Y et alphabet en sortie X si on définit sa fonction de

transition dB par la relation by = fy (b) et si on prend w comme sa fonc-

tion de sortie.

Si l'automate B est initialisé 4 l'état b alors le systéme des deux

automates commence 4 fonctionner. Si l1'’automate A fait la transition a son

état terminal 4 un instant donné, alors la valeur de la fonction fa (b) est

donnée par 1'état de l'automate B 4 cet instant.

L'automate A est appelé l'automate de contréle (ou partie contréle)

On dit que B est l'automate opératoire (ou partie opératoire). Quel-

quefois il est intéressant de prendre un automate de Mealy comme automate opé-

ratoire au lieu d'un automate de Moore. Dans ce cas, le processeur discret A

est un automate de Moore. En plus, la fonction u dépend non seulement des é1é~

ments de i'ensemble "informationnel" mais aussi des signaux de sortie du pro-

cesseur discret A.

IV.3.2.1.2. Processeur de la dynamique et la théorie des

processeurs discrets

La correspondance entre notre proposition pour concevoir le proces—

seur de la dynamique et celle des processeurs discrets peut s'établir du fait

que l'on peut exprimer le processeur de la dynamique comme un processeur dis-

cret.

On fait correspondre la structure conceptuelle 4 la partie contréle

; 5 ~ a 2 3 7 1 «

et la machine abstraite 4 la partie opératoire d'un processeur discret repré-

senté par deux automates A et B (fig IV.3.2.1.b.)

La structure conceptuelle correspond 4 un automate de Mealy et la

machine abstraite A un automate de Moore.
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L'automate de la partie contréle est défini de la fagon suivante :

états de l'automate sont définis par les éléments de la structure con-

ceptuelle, c'est-a-dire, les C-OBJETS, C-EVENEMENTS, C-OPERATIONS.

la fonction de transition fa est définie de la fagon suivante :

soit a un état de l'automate A

si x correspond 4 un C-OBJET alors d's (a,x) = a' et a‘ est le
C-EVENEMENT qui correspond au changement d'état du C-OBJET indiqué

par x

si x correspond 4a un C-EVENEMENT data »x)=a' et a' est un élément de
l'ensemble des parties défini sur les C-OPERATIONS associées au C-

EVENEMENT indiqué par x.

si x correspond 4 une C-OPERATION Ei (a,x)=a' et a' est le C-OBJET
qui correspond A la C-OPERATION indiquée par x

fonction de sortie A est définie de la fagon suivante :

Aa > Ax X-Y

(a, x)teAA (a,x) = J ata,x)

L'automate de la partie opératoire est défini de la fagon suivante :

les états de l'automate sont définis par les occurrences du systéme abs~

trait de représentation associées aux éléments de la structure conceptuelle.

la

si y correspond 4 un C-EVENEMENT alors ds (b,y)

fonction de transition B est définie de la fagon suivante :

soit b un état de l'automate B

ql b' et b' est la re-

présentation de la constatation du C-EVENEMENT y

si y correspond 4 une C-OPERATION alorsdB (b,y) = b' et b' est la repré-

sentation du déclenchement de la C-OPERATION y

si y correspond 4 un C-OBJET alors dB (b,y)=*b! et b' est la représenta-

tion de la modification du C-OBJET y
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la fonction de sortie up B est définie de la fagon suivante :

f

- si OB (b,y) = b' et b' est la représentation de la constatation du

.

C-EVENEMENT y alors up (b') indique le C-EVENEMENT représenté par b'

- si 0B (b,y) = b' et b' est la représentation du déclenchement de la

C-OPERATION y alors up (b') indique la C-OPERATION représentée par b'

- si GB (b,y) = b' et b' est la représentation de la modification du

C-OBJET y alors Up (b') indique le C-OBJET représenté par b'.

Les définitions données respectent la définition d'un processeur

discret car :

. il y a une correspondance entre les signaux de sortie de A (c'est—a-dire

y€ alphabet Y) et la fonction transition dB de l'automate B.

. il y a une correspondance entre les signaux en entrée de A (cest-a-dire,

x € alphabet X) et la fonction sortie Up de l'automate B.

. la fonction de transition B est définie par la relation by = fy (b) et

fy (b) représente les mécanismes de la machine abstraite.

On constate que le processeur de la dynamique spécifié par la struc-

ture conceptuelle (qui décrit un systéme réel) et la machine abstraite (qui

gére sa représentation) correspond 4 un processeur discret d'information,

au sens présenté en (GLU 73).

Nous remarquons que la définition donnée 4 la partie opératoire, qui

est spécifiée par la machine abstraite, montre bien son indépendance par rap—

port A une structure conceptuelle particuliére. La fonction de transition de

la partie opératoire est définie par rapport aux concepts du modéle de la dy-

namique et elle correspond aux transformations sur l'ensemble de représenta-

tion géré par la machine abstraite. La fonction sortie de la partie opéra~

toire est elle aussi indépendante d'une structure conceptuelle particuliére

car elle est définie par rapport aux concepts du modéle.

La machine abstraite est donc spécifiée une fois pour toutes et si

on veut caractériser le processeur de la dynamique d'un systéme que l'on peut

décrire par une structure conceptuelle, il suffira de fournir la description

de cette structure.
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L'iintérét d'établir la correspondance entre le processeur de la dy-

mique et les processeurs discrets est di au fait qu'il nous est, en conséquen-

. ; 5 aa 2 :

ce, possible d'appliquer des propriétés des processeurs discrets au processeur

de la dynamique.

IV.3.3. INTERET DE L'APPROCHE STRUCTURALISTE

Notons que l'approche structuraliste s'oppose aux approches les plus

souvent retenues pour la spécification et la réalisation de logiciels infor-

matiques et qui sont de type fonctionnel.

Dans ces approches le logiciel est défini par l'ensemble des fonc-

tions qu'il doit assurer. Elles ont été utilisées le plus souvent pour la con-

ception des systémes opératoires, systémes de gestion de bases de données,

compilateurs.

Notons que dans la plupart des cas elles conduisent 4 un raisonnement

en termes de processus (fonctions) et de synchronisation entre processus.

Nous croyons que l'utilisateur de l'approche conceptuelle, surtout

dans le domaine des organisations, correspond mieux aux exigences de la con-

ception de logiciels, et cela pour plusieurs raisons :

Le nombre de fonctions, surtout lorsque l'on passe de la base de don-

nées au systéme d'information, est trés grand et il devient difficile de s'as-

surer de l'exhaustivité du recensement.

En revanche, le nombre d'éléments composant le systéme d'informations

est plus réduit et donc plus facile 4 reconnaitre et 4 décrire. !

L'intégration entre les fonctions est difficile et l'expérience des

méthodes d'analyse a montré qu'on n'arrivait pas 4 la maitriser.

Au contraire, les liens structurels entre les éléments qui composent

le SI sont plus réduits.

La sémantique du SI est mieux explicitée lorsque l'on raisonne en

termes de représentation du systéme réel.
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Dans d'autres domaines, tels que les compilateurs, ot il ne s'‘agit

pas de représenter un systéme réel, les fonctions du logiciel ont été large

ment recensées et il nous semble que 1'approche fonctionnelle est préférable.

En outre, remarquons qu'un intérét de 1'approche conceptuelle est

de permettre une spécification unique de la machine abstraite pour traiter

une certaine classe de problémes.

Cela simplifie la t@che du concepteur car il n'a plus qu'a décrire

la structure conceptuelle du systéme réel.

Enfin notons que la distinction entre la spécification conceptuelle

du logiciel et sa réalisation présente un intérét considérable par la flexi-

bilité et L'adaptabilité qu'elle peut proportionner.
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Le systéme d'information est un ensemble de représentation codée

de l'organisation.

Cet ensemble évolue au cours du temps et nous avons présenté 1'idée

d'un outil, le processeur de la dynamique, qui assure que 1'évolution du SIP yi q q

est l'image de la réalité.

L'intérét de réaliser la spécification de cet outil 4 un niveau

abstrait ainsi que la conviction que son action devrait étre basée sur la

logique de fonctionnement de la réalité nous ont conduit :

~ 4 représenter la réalité 4 l'aide d'un modéle capable de décrire ses aspects

dynamiques et statiques 4 un niveau conceptuel

- A proposer un langage pour réaliser la description de la représentation

ainsi faite comme la structure conceptuelle d'un systéme d'information.

Nous avons concu le processeur de la dynamique par le couple (machine

abstraite, structure conceptuelle) car cela nous a permis d'isoler d'une part,

les mécanismes qui réalisent 1'évolution du SI et d'autre part la deséription

de sa structure conceptuelle.

Le choix de la spécification de la machine abstraite par sa structure

de fonctionnement nous a conduit 4 la réaliser dans le langage ISDEL. Cela a

montré la généralité du langage proposé ainsi que l'intérét que l'on peut a-

voir A utiliser l'approche structuraliste pour la conception de logiciels

complexes destinés a la gestion de systémes de représentations.
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L'idée du processeur de la dynamique nous a conduit 4 proposer son

intégration aux SGBD existants de fagon 4 disposer d'une nouvelle classe

d'outils pour la réalisation et la gestion des systémes d'information : les

Systémes de Gestion des Systémes d'Information. Nous avons essayé d'en pré-

senter l'intérét en développant un prototype basé sur le SGBD Syntex. Bien

que nous n'ayons réalisé que l'aspect concernant le processeur de la dynami-

que nous croyons que l'intérét porté par ce genre d'outil est tout-a-fait

justifiable surtout par des conséquences sur la politique existante pour la

conception de systémes d'information et leur utilisation.

Nous croyons que ia réalisation physique d'un logiciel congu selon

l'approche conceptuelle peut lui donner une trés grande portabilité (le chan-

gement de machine réel n'altére pas la description conceptuelle du systéme

représenté), faciliter sa maintenance (on identifie dans la structure des

conséquences des changements), isoler au niveau de 1'implémentation de la

machine abstraite les problémes liés 4 l'environnement (tel est le cas des

bases de données réparties (ROL80).

Finalement, nous pensons qu'il y a encore plusieurs aspects 4 déve-

lopper et nous considérons que les plus importants concernent la réalisation

en vraie grandeur d'un SGSI, du compilateur ISDEL associé et la recherche

des limites d'application de l'approche conceptuelle dans la spécification

des logiciels.
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Annexe I

Nous présentons la syntaxe d'ISDEL sous une version de la forme

normale de Backus (BNF) et sous la forme de diagrammes syntaxiques.

expression-ideal ::= requete/description

description ::= IS-TYPE is-type- ident specification-relation END

is-type-ident ::= COBJECT MODE COB/COPERATION MODE cop/

CEVENT MODE cev

cop ::= COPPER/COPTEXTE/COPMOD IFIE

cev ::= CEVPER/CEVPRED /CEVCONSTATE /CEVDECLENCHE/CEVDECEFF

spécification~relation ::= spec-rel/spec-rel, specification-relation

spec-rel ::= nom-relation (liste-nom-champ) spec-domaine /spec-assertion/

nom-relation ::= identifier

liste-nom-champ ::= nom-champ /nom-champ ; liste-nom-champ

nom-champ ::= identifier/variable

spec-domaine ::= DOMAIN spec-domaine-def

spec-domaine-def ::= domaine-def/domaine-def 3; spec-domaine-def

domaine-def ::= nom-champ : domaine-exp/nom-champ : SAME OF

nom~relation

domain-exp ::= CHAR /(entier-sans~signe)/ /

INTEGER /(entier-sans-signe)/ /

REAL (precision) / /

DATE /(entier-sans-signe)/ /

BOOLEAN

precision ::= entier-sans-signe/entier-sans-signe, entier-sans-signe

spec-assertion ::= ASSERT ident-spec-list

ident-spec-list ::= spec-list-elem/spec-list-elem, ident~spec-list

spec-list-elem ::= identifier : nature-assert

nature-assert ::= assert-elementaire/assert-complexe : spect ficatiou~
texte-assert

assert-elementaire t:- liste-nom-champ COMPOSKEY {nom-champ] /

nom-champ assert-dese

assert-desc ::= FINAL/INITIAL/ACTUAL/KEY/DATECRE



—

texte-identif ::= texte-id (liste-variables-specif)

texte-id ::= OPERATION/FACTOR/ PRED ICATE/CONDITION

specification-texte-assert i:= specification procedurale /

modele-de-predicat /

LIKE identificateur

liste-variables-specif ::= variable-specif /

variable-specif 3; liste-de-variables~specif

variable-specif ::= ident-relation /ident-relation-det/

identifier : type identifier

ident-relation-det ::= ident-relation.nom-champ

ident-relation ::= nom-relation /

identifier

modele-de-predicat ::= (liste-elements) : predicat-def

liste-elements ::= element-simp / element-simp, liste-elements

element-simp ::= variable . nom-champ

predicat-def ::= definition-domaine /definition-domaine AND formula

definition-domaine ::= definition-relation /

definition-relation AND definition-domaine

definition-relation ::= nom-relation <variable>

formula ::= predicat-facteur / disjonction

disjonction ::= predicat-facteur OR formula /

predicat-facteur MAIS PAS formula

predicat-facteur ::= simple / conjunction

conjunction ::= simple AND predicat-facteur

simple ::= [NOT] boolean-primaire

boolean-primaire ::= predicat-expr / (formula)

predicat-expr ::= EXIST < variable > (formula) /

ALL <variable > (formula) /

comparaison-pred

comparaison-pred ::= expr comp-op element / element comp~op expr /

expr comp-op expr

expr ::= ident-relation~det / fonction-sur-relation (expr)

ident-relation-det CURRENT

comp-op ::= PREDECESSOR / comparaison
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