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INTRODUCTION

Ce travail fait partie d'un ensemble : le "projet Remora" dont l'objectif

est de concevoir et de réaliser un systéme de pilotage des projets informatiques.

Ce systéme a la particularité de s'appuyer sur un ensemble d'outils que
nous qualifions "d'orthogonaux" parce qu'ils peuvent, suivant les cas, 8tre
utilisés isolément, indépendamment les uns des autres ou au contraire imbriqués

selon les besoins et la volonté de l'utilisateur.

Les "outils de datamatique" que nous développons ici sont un de ces
éléments, Sous l'hypothése de description de domnées en format fixe, ils ont un
double objectif :

- Lors de la création des descriptions de données, ils permettent d'attribuer des

tailles aux mémoires intermédiaires de travail ;

- Lors de la maintenance, ils domnent & 1l'utilisateur les arguments de 1'évaluation
des impacts d'une modification a effectuer et réalisent de maniére automatique les

corrections des tailles de toutes les domnées "“influencées".

Ces deux problémes nous ont conduits 4 formaliser la notion de "liaison"
entre les données d'un module de traitements en terme de complexe d'influences.
En lui associant un hypergraphe orienté, nous montrerons que ces problémes se
raménent A la recherche d'une loi de cheminement sur 1'hypergraphe faisant appel a

des régles d’évaluation de tailles.,

Respectant 1'objectif de 1'équipe du projet Remora, nous avons réalisé

les outils pour les tester sur des cas concrets,
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PLAN DE LA PREMIERE PARTIE

- Chapitre 1

Principes des opérateurs de datamatique
- Section 1
Champ d'application des opérateurs

- Paragraphe 1
Analyse et conception d'une chaine de traitements dans le

projet '""Remora"

- Paragraphe 2

Maintenance d'une chaine de traitements
- Section 2
Complexes d'influences et hypergraphes
- Section 3

Manipulation des données en format statique et cheminements dans le

graphe des influences

- Paragraphe 1

Données en format statique

- Paragraphe 2

Calcul des tailles lors de la maintenance

- Paragraphe 3

Cal cul des tailles des données non déclarées
- Section 4
Standardisation des relations d'influence

- Chapitre 2

Choix de la réalisation pratique.
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Premidre partie

Chapitre 1 :

Principe des opérateurs de datamatique
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premiére partie

chapitre 1

gection 1 :

Champ d'application des opérateurs

paragraphe 1

Analyse et conception
d'une chaine de traitements

dans le projet '"Remora!''

=3
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Le projet "Remora" (Rolland, 1974) en général et les outils de
datamatique en particulier intérviennent dans la conduite et la maintenance

de l'automatisation d'une -application,

Nous donnerons d'une application la définition qu'en propose

(Mallet, 1971) & partir du concept de procédure.
Définitions :

On appelle procédure un ensemble de traitements d'informations
donnant réponse 3 un événement, tendant 3 une fin définie utile et indispen-

sable au fonctionn ement de 'entreprise, et dlexécution assexz fréquente pour

qu'on ait pu en arréter les modalités.
{exemples : la paie du personnel, la gestion d'un stock de marchandises. )

On appelle §;réneme>rl§ un ensemble d'informations & l'origine d'une

ou plusieurs procédures,
(exemples : la fin du mois, une rupture de stock, un bon de comr/hande. )

On appelle famille de procédures un ensemble de procédures, ap-

partenant & un méme domaine d'activité de l'entreprise, traitant d'informa-
tions concernant une méme population, déclenchées par des événements de

méme nature et nécessaires pour l'obtention des mémes sorties,

Une application est constituée de la partie de la famille de procédures
qui est automatisée,

-4 .
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Le projet Remora propose au concepteur un ensemble d'outils vm%
& faciliter la conception et la mise en oeuvre d'une automatisation d'applic%

c'est-3-dire lui permettant de passer d'une famille de procédures qu'il a

recensées i une chafne de traitements,
Ce passage s'effectue traditionnellement en plusieurs étapes :

~ I'étude d'opportunité

- I'analyse fonctionnelle

- l'analyse organique

- la programmation

La chaine de traitements, résultat de 1'étape "programmation", esl.-
ainsi la traduction dans un langage exécutable sur ordinateur des traxtemen,’
de 1a famille de procédures,

Pour satisfaire aux contraintes techniques imposées par l'exploxtati.

sur l'ordinateur, la chaine apparait physiguement comme une succession

d'unités de traitements (U.T.) ou programmes.

La premiére des étapes ou étude d’opporfunité (Bauvin, 1968 ; Reix,
1971 ; Yvon et Semin, 1970) est une etude des procédures existantes, cornp
tée par une évaluation des volumes et des cofits, Elle permet de prendre L

décision d'automatiser ou non les différentes procédures,

Le projet Remora se place aprés‘ cette phase. Il s'intéresse par Cu‘r'
aux autres étapes de la transformation, en apportant au concepteur un enser
dtoutils qui, s'ils sont utilisés suivant un ordre imposé, lui permettent de
passer sans heurt de l'analyse 3 la prograramation puis i la maintenance,
le libérant d'une partie importante de son travail par l'automatisation des

tiches,

Tout le systdme s'appuie sur une idée force, sa pierre d’achoppeml;?;
une tentative de normalisation des faits de gestion dont 1'aboutissement sel.
leur traduction automatique.

On peut constater en effet que si des procédures telles que la paie
la facturation varient d'une entreprise & une autre, il semble anormal que !
automatisation conduise 3 recommencer chaque fois le mé&me travail en se

heurtant aux mémes difficultés sans bénéficier de l'expérience acquise,.

<3 ol g

Il a semblé possible au groupe '"Remora' de mettre en évidence,
pour une trés large classe de probldmes, d'une part des traitements communs
a l'ensemble des fonctions de la classe et d'autre part des traitements spé-
cifiques & chacune de leur réalisation ou parametres : terme qu'il faut
prendre au sens large, un paramétre pouvant étre un mot, une expression
arithmétique ou booléenne ou un quelconque ensemble de traiternents non

immédiatement spécifié,

Les traitements communs sont connuga priori, seuls les paramétres
ont besoin d'étre spécifiés, C'est le rbéle que Remora assigne aux descripteurs
documents adaptés a la saisie des paramétres par des gestionnaires, c'est-3-
dire dans un langage se rapprochant autant que faire se peut de la langue
naturelle. Les descripteurs sont ainsi et des outils de communication et des

outils d'analyse.

Ce sont en effet des outils d'analyse, car le gestionnaire y décrit les
traitements suivant un mode déclaratif {CODASYL, 1972) c'est-d-dire dans
l'ordre de leur conception et non de leur exécution : c'est alors le mode
impératif, celui des langages de programmation. Le mode déclaratif s'associe
3 une méthode de conception descendante (Crocus, 1974) clest-a.dire a une
description par étapes successives de la suite des transformations qui permet-
tent de passer des résultats aux données du probléme. A chaque étape

apparaissent des données agrégées ou résultats intermédiaires,
Les descripteurs sont aussi des outils de programmation :

En effet des générateurs, utilisant, d'une part, la charpente pré-
établie que constituent les traitements communs, d'autre pari, les descrip-

teurs, générent les modules de traitements correspondants.

Nous en verrons une utilisation dans notre propre problime lors de

la définition des régles de calcul de tailles {chapitre 2. 2) *

note : toute référence A une autre partie de cet ouvrage pourra gtre
indiquée par une suite de chiffres :

ler chiffre: partie

2e " : chapitre
3& u . section
48 i : paragraphe B,
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Une vue synoptique du fonctionnement du systéme est ainsi:

T
outils
—_— de de .
////4d scripteurs TeROTE < dictiongaires
et bibljothéques

chaine de
traitemgnts

La figure 1 fait apparaitre les principaux outils du systéme et les

composantes de l'ensemble des dictionnaires et bibliothéques,
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Systéme de pilotage

—

Analyseur de descrip-

teurs (documents,
traitements chainés

Dictionnaires

Opérateurs de

classification

Opérateurs de

o Dictionnaire des mots

Dictionnaire des

fichiers

datamatique

Gestionnaire des diction-

naires d'application

Générateurs

(de modules, de struc-
tures)

Bibliothéque de

structures

Charpente standard
Cobol

Editeurs i

Biblioth&que de

modules

Dictionnaire de

programmes

[

__h.l._‘._,“...,ﬁ
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A partir d'entrées limitées (les descripteurs) exprimées dans un
véritable langage d'analyse le systéme géndre les différents éléments qui

constituent la chaine des traitements :

_ Les analyseurs dépouillant les descripteurs font apparaitre résultats,

et les générateur s de structure en définissent la description automatique.

- Les opérateurs de datamatique jouent ici leur premier réle :

i les données et les résultats ont généralement une taille imposée
(la taille peut &tre considérée, pour le moment, comme l'occupation mémoire
d'une donnée), les résultats intermédiaires apparaissant d chaque étape de
i'analyse des paramatres sur les descripteurs ont des tailles inconnues qu'il
est possible de déterminer automatiquement en tenant compte des relations

ol ils interviennent,

des traitements.

Notons que les outils qui apparaissent ici comme s'enchainant les uns
aux autres dans un ordre imposé peuvent, grice & leur propriété d'orthogona.
lité, s'utiliser indépendamment du contexte ol nous les avons présentés.

Ainsi, par exemple, on peut concevoir que les opérateurs de datama-
tique puissent s'appliguer, avec le réle que nous venons de leur assigner, a
un programme déja écrit od les résultats intermédiaires n'auvraient pas été

déclarés,

S'ils apparaissent ici dans leur aide conceptuelle & la conduite d'un
projet informatique ; certains d'entre eux interviendront aussi au niveau de la
maintenance de la chafne de traitemenis qu'ils auront permis de construire ;
d'autres (certains dictionnaires en particulier) seront spécifiques de cette

étape dont 1'importance justifie qu'on s'y intéresse particulierement,
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premiére partie

chapitre 1

section 1 :
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Champ d'application des opérateurs

: o ‘ ‘ paragraphe 2

X Maintenan ce d'une chaine de traitements

(1.1,1.2)
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Contrairement aux ap plications scientifiques, qui par leur nature
évoluent peu, les applications de gestion, auxquelles s‘apl-zlique tout particu-
lidrement le systéme Remora, sont lies aux activités humaines et a leurs
fluctuations. Aussi ont-elles un caractére évolutif tout au long de leur

existence,

Pendant sa conception, comme ensuite pendant sa vie de ''routine’,

une chaine de traitements ne cesse de subir des modifi cations plus ou moins

importantes, d'origines extérieures, aussi bien qu'intérieures i l'entreprise.
Pér exemple des impératifs économiques ou sociaux conduisent quelquefois
a remanier complitement les programmes : on peut imaginer quelles ont été
les conséquences de la réforme de la TVA ou de la mensualisation sur les

chaines de facturation ou de paie.

Une chaine de traitements est doric sans cesse remise en cause. Pour
tenir c ompte des changements, il convient, dans les cas les plus simples, de
corriger les programmes ; mais généralernent il faut reprendre aussi
1'analyse,

Ces tdches de mise & jour continuelle constituent la dernitre phase de

la conduite d'une application : sa maintenance,

Le volume de la maintenance est considérable. Certaines statistiques
(IRIA, 1973; B.erger, 1973) affirment que les travaux de mises & jour
absorbent jusqu'd 60 % du potentiel de programmation d'une grosse équipe et
il nous semble instructif de citer Mr Bourras, Directeur au Centre d'Automa-
tisation du Management, qui, lors du collogue d'Orsay, sur la recherche en
informatique de gestion, insista sur l'importance du coiit de la maintenance ;
‘chaque fois que 1'on budgdte un milliard d'études on se prépare & en dépenser
encore deux dans les cing années qui suivent, Ce qui veut dire que tout effort,
quelque soit son contenu, destiné i amélicrer le problédme de la maintenance,

est trds rentable'l

Le probléme de la ma intenance a été longtemps sous-estimé et ceci se
comprend un peu :
- Les délais trop courts abrigent souvent la phase de conception : 1'objectif
majeur étant d’ obtenir rapidement une chaine correcte qui donne une satis-

faction immédiate sans prévoir les possibilités d'évolution ultérieure.




- La recherche d'une rentabilité immédiate conduit, au moment du découp;
de la chaine en umtes de traitements, 3 alourdir ces U.T. alors que le
conception, pour une maintenance facilitée, pousse i les spécialiser, I1

certain qu'une trop forte spécialisation diminue les performances de la c%

TS

Un pas en avant a été fait dans le domaine par les méthodes d'an
qui ont propo sé une documentation fournie sur la chaine et insisté sur l'1§'
tance d'une tenue 3 jour de cette documentation, "=

Certaines méthodes proposent méme des "logiciels" speclahses

gérer des répertoires (Minos) deatmes speclfxquement aux problimes de
mamtenance

Les gestionnaires des dictionnaires d'application de Remora ont u
rble analogue, gérant la docurmentation plus complexe du systdme, constk
par les dictionnaires et les b1bhothéques.

11 est certain que, grace 4 l'automatisation des tiches que Remar
propose, une solution simple au probléme de la maintenance consiste & ff
appel & la succession des outils : clest-d- -dire, par exemple, A saisir lef
nouveaux parameétres sur les descripteurs pour générer les modules de |
traitements correspondants, - 3

I1 est évident que ce procédé sérait trop cofiteux pour &tre systél‘m
En particulier, la fréquence des corrections portant sur les tailles de dunl’."
et dont les incidences sont limitées 3 l'ensemble de leurs déclarations just!
que l'on recherche un outil adapté. I

Clest le deuxidme objectif que nous avons assigné aux opéx-at'.eurs1
datamatique : la succession des impacts d'une modification de la taille d'Y.
{ou plusieurs) donnée (s s) peut 8tre définie automatiquement de mé&me qué’

corrections 3 effectuer sur les déclarations des données incidentes,

Du'fait de 1'orthogonalité de V'outil, il pourra 8tre utilisé avec la.

fonction précédente dans n' importe quelle chaine de programmes,

- 12 .

Les outils de datamatique ont donc deux objectifs :

1 - Evaluer la taille des résultats mtez'médm:res !

5i ceux-ci apparaissent naturellement comme variables agrégés dans
le processus de conception descendante que propose le systéme Remora et
sont comme tels des aides & l'analyse de l'application étudide, il semble
anormal d'exiger du programmeur qu'il ait & estimer au mieux la taille de
ces variabl es afin de les déclarer. Leur taille est le résultai d'une analyse
complexe de la suite de transformations qui les a fait apparafire et peut &tre

définie automatiquement.

2 - Corrlger les tailles

La modification de taille d'une donnée peut avoir une "cascade'
d'impacts sur d'autres données, qu'il esi souhaitable, compte tenu de la dif-

ficulté du probléme, de définir automatiquement.

Les calculs de tailles apparaissant dans ces deux problémes sont des
cas particuliers d'une étude plus générale qui nous a conduit & la notion de
cornplexe d'influences que nous aborderons 3 la section suivante (1.1, 2).

cag des tailles sera abordé ensuite i la section 1. 1. 3,

13 .
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premiére partie

chapitre 1

section 2 ¢

Complexes d'influences et hypergraphes
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Chaque ertité manipulée dans une application sera désignée par

son mot,
L'ensemble des mots constitue le vocabulaire de I'application.

Dans Remora, ce vocabulaire est répertorié dans le dictionnaire des
mots,

Un mot peut &tre défini en extension, par la liste des valeurs qu'il

peut avoir, ou en co mpréhension, par le processus permettant de calculer ses
valeurs. (Feccoud, 1971).

L'interprétation que fait un individu d'un mot porté sur un document en
fait une information,

Son stockage en mémoire d'ordinateur le rend 'donnée!'! (Warnier, 1972)

Dans le cadre de ce travail, nous n'accorderons pas une importance
. c

N

fondamentale & ces distinctions,

Un mot 2 une désignation unigue ou référence qui perraet de le trouver
dans le dictionnaire des mots,

I1 peut &tre manipulé dans les programmes par des noins ou identifica-
teurs différents ; la liste d'identificateurs ainsi que leur localisation dans les
programmes figure dans le dictionnaire,

Nou s appelons caractéristique toute information associde 3 un mot :

l'ensemble des caractéristiques de chague mot est stocké dans le dictionnaire.

La taille, définie au paragraphe précédent est une caractéristique
de mot,




:
|

Les traitements de l'application portent sur les '"mots", Ils pey
8tre regroupés en familles de telle sorte que certains mots ¢ les résult

se déduisent d'autres : les opérandes par exécution des traitements de
famille,

i
+
£

]
Nous appelons groupe opératoire le triplet (opérandes, famille dg
traitements, résultats) ~ ;

i

- i i
. = A4 . ; 7 ..
exemple : ( {A, Blr, X=A+ B, {XJ } que 1'on peut aussi schemat;agr;
la forme : |

&

A
A partir des traitements d’une application, on peut obtenir des ge
opératoires de complexité croissante selon que la famille de traitements:

constituée d'une opération élémentaire (comme ci-dessus) d'un ensemble
i
restreint d'opérations él émentaires (commnr e par exemple les traitemenf

décrits sur un descripteur de Remora) ou de tous les traitements d'unpl}-
1
me ou méme d'une chaine de programmes,

11 convient, dans chaque cas particulier, de préciser le niveau de
complexité des groupes opératoires constitués, t

Aux traitements d'un groupe opératoire, on peut associer des r_é_g?

=

qui déterminent la valeur d'une caractéristique des résultats en fonction.
celles des opérandes,

Ces rigles dépendent de la famille de traitements du groupe opéfi

o Iy

D

-~

2
1
ot

ot
v
[23
L

¢ la cavaciérisiique éiudide, }

Elles devront &tre explicitées dans chaque cas particulier,

- 16 .
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Nous appelons relation d'influence (liée & une caractéristique et &

un groupe opératoire).le triplet (opérandes, rigles, résultats ),

( iA, B} , rgle de calcul de la , S_x})
taille de X By
avec X = A+ B

que l'on peut encore schématiser

= A + B) s

DR

remargues.

Nous avons choisi le terme "relation d'influence'' pour exprimer
d'une part que opérandes et résultats sont liés par une'relation' et d'autre
part que les caractéristiques des résultats sont "influencées''par celles des

opérandes par l'int ermédiaire de la regle,

La complexité des regles croit évidemment avec celle des groupes

opératoires auxquelles elles sont associées,

ol

< W=




Dans ce travail, nous nous intéressons & l'ensemble des relatio

d'influence associées aux groupes opératoires qui constituent l'ensemble
traitements d'une application :

- Chague r2gle est neprésentée panr rj

i
)

- Une fLéche joint L'ensemble des optrandes & f£a négle et une

e
‘Nous appelons tompless dinfluence s wn coupte (ot F) o F autre joint La ndgle & £'ensemble des nZsubfats
C/f’é est un ensemble de mots munis d'une caractéristique ; ‘f
% est un ensemble de relations d'influence dont les régles portent sur.'
caractéristique,

A chaque application peuvent ainsi 8tre associés plusiecurs compls;%
d'influences suivant le choix que l'on a fait, d'une part des mots ot de let!

caractéristique, d'autre part des groupes opératoires et des rigles corre.g,
dantes, i

En conservant la représentation schématique des relations d’ln.ﬂu&

proposée precédemment on peut schématiser un complexe d'influences : -
par exemple ‘ i

Cet exemple permet de faire quelques constatations :

a

Certains mots appartiennent & plusieurs relations d'influences :

On peut noter en particulier une intersection entre ensembles
d'opérandes :

A
@ m-l \\\

P o
\an / O/m;\/]\\\

Ol 2 N -
—T% & ] T e

.
S

- Chaque mot n'est représents qu'une 4ois pan@

f
- Un Zrait entoune Les opirandes et un autre Les ndsulfiats _ \\. [ mg est opérande de C([211 61%5
de chague relation d'influence : /Q(
/_/-” ‘"“"“‘\\\ f Iﬂ,|<
7 @ my ~N f il
¢ ‘/;t ! ;
\\' Mo @ga, ( & -19 z
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1

Une intersection entre résultats d*une relation d'influence et opér

' .
d'une autre suggdre une notion de Succession entre les relations d'influe

AN

B

8
9 A\
\Gn,

&,
N

Une intersection entre opérandes et résultats d'une mé&me relatioy

ST
/ @m
10

P

(@
\

A el

correspond & des traitements usuels en programmation, par exemple

6

e wirm - e

"affecter i m, la valeur de m5 + m,

a*
b e 4 gy

NN T .
-\ o
g/ '-\\ que l'on ah . - i
peut @15 P &
\ x o développer : _ /,—a_@__,, m]‘
g /,Z—-/ 2 \ ®'"6 / NG
= o S~

*

e . .
Nous verrons 1 importance de ces intersections pour la résoluticﬂ'f
1

des problémes posés ay paragraphe précédent. ¢

Dans ce casles ri sont les régles de calcul de la taille des z:éiv",l;E

d'un groupe opératoire en fonction de celle des opérandes, !

Compte tenu de ce choix, le schéma de la page 18

e T S —

peut ainsi représenter différents complexes d'influences :

Par exemple celui qui est associé 4 un programme ot les mi

't i

sont les identificateurs du programme et ol les groupes opératoires corrél
pondent & des opérations €lémentaires,

!

/i
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Ou bien, si l'on considére I'analyse d'une application par les outils
de Remora, les mi sont les mots et chaque groupe opératoire peut étre

constitué & partir des traite ments décrits sur un de scripteur,

De mé&me un dossier d'analyse quelconque comporte des traitements
qui peuvent &tre assemblées en groupes opératoires ol les mots:opérandes

et résultats sont les données dé&crites dans le dossier,

Enfin, sl chaque programme est considéré comme une seule famille
de traitements, les entrées du programme, le programme et ses sorties
constituent un groupe opératoire auquel correspond une relation d'influence,
Un complexe d'influence est alors obtenu en assemblant les données
""globales', entrées ou sorties de programmes, d'une part, ot les relations

d'influence obtenues 3 partir de chaque programme, d'autre part,

I1 apparait ainsi que tout raisonnement effectué sur 1'entité complexe
d'influences au niveau de sa définition générale sera valable pour chacune de

ces occurrences ; c'est ce que nous exploiterons dans les problémes de calcul

de la caractéristique taille.

En outre la notion de complexe d'influences permet une généralisation
des solut ions que nous développons dans le cadre de notre travail ; car en effet
sinous changeons la caractéristique et/ ou les régles, nous pouvons 3 partir
des m&mes groupes opératoires obtenir d'autres complexes d'influences et

résoudre par l es mémes procédés des problémes de natures différentes,

Ainsi, tout probléme traité sur un cas particulier peut par l'intermé-
diaire de la notion générale de complexe d'influences &tre transposé i un
autre cas particulier, (Nous songeons i la détermination automatique de jeux
d'essais permettant des tests de possibilités, c'est-d-dire testant toutes les

"branches' d'un programme),

221 .
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La définition du.complexe d'influences et

notion d'hypergraphe :

Définition (Berge, 1970)

'

¢ une famille de parties de X. On dira que %

1
[l a

X sillona

(1)

E, #0 ¥,€]
(2) -

E:

i =X

¢

!
il

L'hypergraphe est représenté par le couple
. onidies x; sont les, points de l'hypergraphe,
e e

NP 8 ; i

E; sont les arétes de I'hypergraphe,

'

On peut obtenir un hypergraphe 3. partir

s .
> o)

]
. O iy
Soient Pi les opérandes et') s,
i)
quelconque "..!l-i 0
(N
= "Wy s
Posons E, P; UJLsi
e L€ ! :
Alors, si ¢ = (Ey /i € 1), 2 est une famille de
point de cif. 2ppatiieul au moins a une relation 'ﬂt

que le couple (il ,‘(J’& ) estun hypergraphe,

- 22 -

tique présentent des analogies avec la notion de graphe et surtout avec

Soit X =-{x1 v Xy haee x-nf un ensemble fini, et( = (Ei/iél)

constitue un hmergraghe 51

(x,)

Soit ((‘[: >} un complexe d'inﬂuences ol ,
! ..l e
cf:k/Q = f_rf‘l R mz 2% Sty m.nz
-:/‘ If..‘ﬂ '] ’
e =)L Sty i€y

i les résultats d'une relation dtil

'sa représentation schy

£

{

]
H
i
s

£ .I. - S Aimaliye.

: o
T 1

d'un complexe d'influet

b

parties de«'»Met si toui]
i (condition (2)) g1 est'.f?

L'exemple de la page 18 peut alors avoir pour représentation

schématique :
pee  rardis | N G /aréte .
7 { X;In @m m7 “" -y N
i 4 SR | (54,,8 (*rag ]
. 2 areta w0
G‘ @m  aréta | ‘aréte 4
m. - 5 N e A
N, g N e
N & . l < OGmo RTRIR
o Ky \ NI A S G
I O - !
i * Gz~
\ — =z

\

GSQ -

‘. “\‘
\ G

.

@m 4 _
/'/'

aréte 5

~

- Chague mot est neprsent? une fois par (1) i1

- Un tradit -.-.-.- entoune Les points qui constituent chaque

aréte.
('aréte 6 a été ajoutée pour vérifier la condition (2), celle-ci n'est p.as

fondamentale pour nous)

T 2
Si toute aréte ne co mporte que 2 éléments, comme l'aréte 2, on retrouve

les graphes simples non orientés comme cas particulier des hypergraphes,

- 23




Comparons le schéma précédent avec celui de la page 13 :

complexe d'influences ; hypergraphe .

'

qui contient, de ce fa.it,-J

—

L'hypergraphe est une notion non orientée,
d'information que le complexe d'influences,

[ E:

I
Nous Proposons une extension des hypergraphes en définissant deg |
hypergraphes orientds :

Définition i

Soit X = {xl v Xy sen, xnj

une famille de parties de gD(X) x gj(x).
hypergraphe orienté sur

un ensemble fini, et 2= (Ei/i 1)

On dira que (g constitue un

X si l'ona

W B £ (@, 0)¥, €1

T

2) si E, = AN
2y si i ({OJi;JitJi},

i€r

- Chaque mot est nreprésenté une §ois pan @ s

L'hypergraphe orienté est représenté par le couple (X, %))
Les xi_sont les points de 1'hypergraphe orienté :
Les Ei sont les arcs de l'hypergraphe orienté :

Les origines de l'arc Ei sont l.es Oji

x

Les extrémités de J'arc Ei sontles e; . (1)

R

Soit (¢4, /_Hp) le complexe d'influences défini précédemment

Posons Ei ;((gpi ,C‘R«, si) et % = (Ei/iél)

alors (c*é, ‘%)) est un hypergraphe orienté,

Sur l'exemple précédent, la schématisation de l'hypergraphe orienté

devient : s
,®m7 # .‘®m8 @ mg
B ") 2,
~ V(3)
X N (1) ,® ma '
N =
Voo Wl ] o
\\®%ﬂ2 | N oms ¥ O Mo ®o

3 iT'V(tL)
NG S

& ™ia ® ™z

A

- Un trait entoune lLes ondigines et un autne Les extrémitis de chaque

are. Une fLéche nefoint ces deux ensdembles enifournds, des ondigines
vens Les extrnémitéd.

(1) * Dans tout ce travail, nous appelons 'origines' d'un arc ses "extrémités
initiales" et 'extrémités" ses "extrémités terminales', nous utilisons cette
terminologie aussi bien pour les graphes orientés que pour les hypergraphes

orientés,

.25 -




{

©

\\\

(L'arc (6) permet, ici encore, de vérifier la conditi on (2))

Considérons deux ensembles quelconques

X et y origines ﬁ
extrémités d'arc : :

si ¥x et \{.y x(ly = @ ou x = Yy, alors on ohl

comm iculi -
€ cas particulier des hypergraphes orientés, des graphes orienr.;?

dont les points sont des parties d'un ‘é;zéémble

\"
4
./"-—
OO
WA
(o]
N
\'\l
L2 T

. ‘ ;

i
Comparons le schéma de I'hyper

. graphe orienté avec celuj d
d'influences de larpage 18: . elui du g
Par exemple :

co e di :
mplexe d'influences : hypergraphe orienté

s
/
ST —

m ; Ty : 4

1 r ;__»ﬁt\ ) ’ /v’ ®m1 | /@ m4-"

my g - h @ mg ‘ (@ my \Yé)—f/ .
GO m. R ! o . "(x -
\\‘—'/51/ \\\@m3 Q m5 ‘;;
- ..

26

Un arc de l'hypergraphe orienté obtenu a partir du complexe d'influ-
ences est un couple (opérandes, résultats), alor s qu'une reclation d'influence
e:é un triplet (opérandes, régles, résultats) ; la notion de complexe
d'influences est plus riche que celle d'hypergraphe orienté : c'est un hyper-
graphe orienté ol chaque arc est muni d'informations ; on pourrait donner
un nom & la notion d'hypergraphe orienté accompagné d'une application de
1'ensemble des arcs dans un ensemble quelconque, le complexe d'influences
pourrait alors &tre considéré comme un cas particulicr de cetie notion trés
générale.

En fait, nous constaterons dans la deuxiéme partie que la seule
généralisation fondamentale, pour notre travail, est celle qui permet d'asso-
cier & un complexe d'influences un hypergraphe orienté, En effet la définition

d'un cheminement sur les hypergraphes orientés permet de résoudre élé-

Toutefois, pour aborder simplemcnt les probldmes dans cette pre-
midre partie, nous utiliserons un graphe plus intuitif : le graphe des influ-
chces.

Définition :
Nous appelons graphe des influences associé & un complexe d'influ-

ences, le grap he dont les sommets sont les mots (C}@) et dont les arcs
traduisent 1'existence de relations d'influcnce ol l'origine x de l'arc est

opérande de l'extrémité y résultat,

En prenant le méme exemple, nous obtenons comme représentation

schématique de ce graphe :

®rn_1—\ /@ md @ m7 X\ ™8

L ‘ mg
" Py - ~

(R 02 /\) o (X mg » \C" my g




Ainsi,

un arc joint pour chaque relation d'
& tout résultat, '

Par exemple :

complexe d'influences :

Avant d'aborder les problémes de cheminement

et justifier l'hypothése de base de notre travail qui e

tion des données en format statique,

- 28 -

graphe des influences

st celle de la rrianip

influences tout op éray

» il nous'faut p‘réci_.

premiér e partie

chapitre 1

section 3 :

Manipulation des données en format statique
et

cheminements dans le graphe des influences

paragraphe 1.

Données en format statique

~.29
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e

(l. 1.3.1.1) Nécessité des données numériques en caractdres

ri o4

Dans les applications de gestion, auxquelles nous pensons tout parti-

17

- culidrement, et malgré tout es les difficultés que cela entraine, la mapipulation

du caractére au niveau des calquls, et donc des langages de programmation,

est indispensable, F

Lors des calculs scientifiques, réalisés par exemple en Algol ou en
Fortran, les nombres sont mémorisés uniquement en format interne binaire,
virgule fixe ou flottante ; ils ont un encombrement méroire constant (1 ou 2
mots) et des capacités extrémes fixes, dépéndant du nombre de bits d'un mot
mémoire et de la réprésentation interne choisie par le constructeur, Selon les
valeurs possibles du nombre 1'utilisateur choisira simplement entre les repré-
sentations entidres ou réelles en simple ou en double précision ; ce qui simpli-
fie & l'extréme la déclaration des données, laquelle peut & la limite devenir

)

implicité {fortran),

De tels formats ne peuvent suffire pour les calculs de gestion : ils
permettent mal de maitriser les arrondis, ils ont une précision constante et

surtout ne permettent pas des traitements comparatifs avec des chaines de

caractéres,

Le probléme des arrondis intervient souvent en gestion dans des
probléme s tels que ceux de la comptabilité, ol le résultat donné au centime
Prés est obtenu par application de régles précises sur les arrondis. Ces
calculs seraient trés délicats avec des formats binaires en virgule flottante

(o, par exernple, 1 peut &re mémorisé 1,000 000 ou 0. 999 999).

La pr écision constante donne & tous les nombres les mémes capacités
extrémes et surtout le méme nombre théorique de chiffres significatifs sans

que 1l'on y di stingue le nombre de chiffres ayant effectivement un sens.

o e
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‘'mhais peut évidemment contenir par erreur une suite de caractdres nop)

Le dernier point est, sans doute, le plus important et nous alj,

! P '
I'illustrer sur deux exemples : R

Considérons, tout d'abord, un programme de contréle qui it def

données sur cartes : un certain champ de la carte icontient théoriquemg

‘un fiombre, clest-d-dire une suite de caractdres numériques (ex : 1025
numériques (ex : u@zs),

Quels pourront &tre alors les comportements 4 l'exécution d'ag
programme de contréle écrit dans un.’langage ol tout nombre est conver
en binaire (exemple : fortran) :

- Sile programmeur n'a pas prévu d'ordres spécifiques, il y a en génép
une impression de la carte erroncée, d'un message standard d'erreur go

conversion, et les calculs sont Poursuivis avéc uhe valeur binaire faiisg
y 5

. Lo e 1] e
= Si le programmeur a prévu une intervention spécifique simple telle q

I'arrét du Programme sur erreur de canﬁrsipn ; il'y aura une perte d:j-
temps considérable, Une telle solut ion est de ce fait inacceptable pour i
pProgramme de contrdle 3 haute fréquence d'utilisation puisqu'il faudrait
exécuter le Programme autant de fois qu'il y a de champs erron és sur|
cartes, - )

~

- 8"l a choisi de programmer une récupération de l'erreur de conversigl
un traitement adéquat, il devra faire appel 3 une programmation d<§1ir:-‘1tiJ
faisant obligatoirement intervenir les chaines de caractdres,

Au contraire, tout langage de gestion, comme Cobol ou PLI, pr

la manipulation des chaines de caract dres quelconques et des nombres

caractéres, facilite la Programmation d'un tel probléme,

* Dans le cas de cet.exemple, il suffit de considérer U@ 25 com
une chaine de caractéres, de tester son type (est-elle numeérique ?) et ef

d'errcur d'examine » isolément chacun de ses chiffres (grace & une stru
hierarchisée)

NOMBRE (U@25)
AN
N1} N2) N(3) N9
W (& @ (s
ce qui conduit 3 isoler lVerreur (U et ¢ ne sont pPas numériques),
N R
3

= o° INSEE

1 n aussi chercher
simple messa d! ffir ; mais o peu 88
Un si pl essage erreur peut S H t h h

éali i uant que U et
el iser une co rrection automatxque : par exemple en remarq q
son i 'qu ouven
1 t sur la méme touche de la perforatnce- et que @ et O sont s t
nauv i i 25.
nfondus, on peut imaginer la correction automathue de U®25 en 10
conto: 3

la v i i s pourra
aleur numerique obtenue est plausxble, 1'exécution des calcul P
Sila

avoir lieu.

f

() i & iques dont
Considérons maintenant, une c¢haine de caractéres numénq
’

ée e U roupe d'éléments
structure est hierarchisée et ou chaque élément ou g P
a

_année

i r exemple :
{charnp) peut avoir un sens, telle que, pa P ‘
sexe . mois

date X
naissance < département
Lieu <,.,couunune
n° registre

numé-
On peut, par exemple, utiliser "date'" comme une scule valeur
’ :
i pcut servir,
a n® i e' cormnme un nombre qui pc
i r 1' dge ou '"n® inse
rique pour calcule

! t
d la limite, de clé d'accés. En outre, un langage tel que Cobol, perrme
’

ié i roupe d'items,
facilement des éditions variées de chaquc item ou group

e S N : . fiaE
I1 est évident que de tels traitements sont difficiles 4 réaliser si les don
es

sont représ entées en binaire.

Enfin r ons que tout document 2 usage humain doit obligatoire-
i emarqu q a g g
m i e ri caractéres, Si la repré-
ent, pour étre compréhensﬂ)le, etre exp imé en {4
i € aocumen
( eprésentatlon sur
i i les caractéres, leur r le d jo
sentation interne conserve -
e i i (= Kées autrement,
n'en sera qu'amelioree. Au contraire, si les données sont stocké

t
i i i es "erreurs de chute',
il faudra opérer des conversions pouvant introduire d

2 z a : 2
Les données numeériques en caracteres sont donc bien nécessaires dans

i i éné : description
les langages de gestion ; leur emploi nécessite généralement une de p

minut ieuse,




(1. Ly 3. 1:2) L Définition de la taille 7

4

Les données en caractéres n'ayant pas un format standard, i It
obligatoirement les déclarer. La déclaration doit &tre faite avec préciy
sinon les calculs, risquent d'étre erronés.

Les renseignements fournis au moment de la déclaration con
une caractéristique du mot. Cette caractéristique est un n-uple constiy
principalement de 1a taille totale, la taille décimale ct la taille entidrg

Définitions
e S LOLLEL

Nous appelons taille totale l'encombrement en caractires de la..
représentation d'un mot en mémoire. ]
Pour les données nurnériques :

La taille décimale est le nombre de chiffres a;lxrés la virgule dé

conservés en mémoire,

La taille entidre est de méme lc nomb re de chiffres devant la ¥l
S=mLentiere
décimale,

Remarque
La somme de la taille décimale et de la taille entidre ne donne

"
toujours 1la taille totale : par exemple, sila donnée est "éditée! et conl
en outre de s caractdres insérés au moment de l'édition ou encore lors

la repré sentation interne est condensé par rapport i la représentation &

par exemple, en décimal condensé (Cobol CII) un chiffre est codé surig
demi-caractére, alors

1 chiffre

T o g | <
taille torale = Ltallle entiére + taille decxmaleJ 1 !
(signe it ou

(partic entidre de)

L

‘Cobol, Enoutre '

Donnons quelques exemples de déclarations de données

i

a) en Cobol :

77 F PICTURE S9(8)v99,

t la déclaraéion a‘un norﬁbre décimal étendu {1 chiffre par caractdre)
Lest L : f

igné (te signe est supe rpdsé a droite), Les tailles totale, décimale et
si 1

entiér e sont respectivement 10, 2 et 8,

77 GPICTURE S59(8)V99 COMF-3, {Cobol C.1.1.)

st la déclaration d'un nombre décimal condensé (4 bits pour un chiffre)
e

signé (4 bits pour le signe). .

Les tailles sont : taille totale 6, .taille décimale 2, taille entidre 8.

(4 bits sont perdus).,

b) en PLI, la clause FICTURE péu't permettre les mémes déclarations qu'en
’

'

DCL G DIEC FI XEi) (10,2); : est une déclaration équivalente

4 celle de G faite ci-dessus en Cobol,

Sil'on suppose que la déclaration est statique 3 1'exécution (ce qui
permet une réservation statique), un probléme important se pose au program-
meur quant 3 la précision de la taille déclarée : en effet, toute erreur pelft‘
étre fatale puisqu'une taille trop courte entraine la perte de chiffres signifi-
catif s, (par exemple, si l'on range 9880 dans une zone de taille totale 3, on
obtient peut &tre 988 ou 880 mais en auvcun cas 9880 et la suite des calculs
est évidemment erronée),

. Ce méme probléme se retrouve chaque fois que la taille d'une donnée
déclarée est modifide, soit directement, soit lorsque les incidences succes-
sives d'une modification de taille d'une autre donnée 'atteignent, ce qu'il

n'est pas toujours aisé de déterminer,

g 2 By
Devant de tels inconvénients, certains langages ont proposé d'autres
solutions pafmi lesquelles, a priori, certaines peuvent s'adapter aux calculs

de gestion,




me compilé obten orrespond & un nouveau texte source o es
o tenu ¢ P g
rogram p u i
Le p

ations de données, en pa er, définies par des métavariables S
T P rticuli s £ es p riabl dan
décla ’

(1.1.3.1.3) | Autres modes de déclaration 7

Méme en gestion on peut certes envisager d'utiliser, au cours g

d instruc-
ramme initial, ont & présent des valeurs constantes, {ex : les i
le pro g

sions % en PL1).

5 i binaires d iére 3 limiter le n ; i mémoire
calculs, les formats internes ‘na. €8 de maniére 4 limiter le nombre dgy 15 Tepenils 55 iiElTEos e EePGE ST e e i

éclaration 21: i il & vations de
Sl paiidiane Holicater. iables de tailles étant des variables ordinaires, les réscrvs
les var

mani ynami 4 l'exécution, C'est le
jace en mémoire ont lieu de niére dynamique 3 1'ex D
pla -

Les traitements sont alors découpés en trois phases : des lectus
accompagnées de conversions, des calculs en binaire, des écritures aprié cas en PL1 : (Berthet, 1971)

i 3 & ée lors de
PR r le s tableaux de tailles variables dont la place est réscrvée 1
; 2 . : LIIpou
Un premier avantage apparent de cctte méthode est une optimissty
temps de calcul : les calculs sont plus rapides en binaire surtout dans 1'_'

ot l'arithmétique décimale n'est pas ciblée sur T'ordinateur utilisg,

I'activation du bloc qui les déclare ;

Né 2 - pour les variables contrdlées dont la plaCe est réservée par I'instruction
1 ¢s traitements en é (1(:AIE et libérée pa FREE A4 n estion en pile si
r l'instruction (a ec une g
: gestion tarit J¢ ALL P P

: 5 ns libZration).
& N ' Z : . q lusieurs réservations se succédent sa ¢
pourcentage des opérations d entrées-sorties par rapport'aux.calculs ; il g P

| évidemment intéressant de convertir les donndes en binaire que sile termp

suppléme ntaire di aux conversions (décimal-ﬁ binaire et binaire —>dée 3 e solution est &légante'parce qu'clle permet
. . G Remarquons que si ce .

est inférieur au gain de tem s obtenu sur les calculs, ; o ille :

i ’ par exemple de mettre en facteur des paramétres de la tail

D'autre part 1'utilisation des calculs binaires ne dispensc pas en gi

h i avant la virgule
de la déclaration des formats des zones d'entrée-sortie (par exemple foit ex: M, Net F auront Pl chiffres ava 8

Fortran ou structures des fichiers Cobol) ct des difficultés de mise 3 jour

et T, U, Vet W auront PZ caracteres alphanumenques.
3 ’
g rmats,

= b, . 1L
En fait, le problérne des tailles n'cst pas entiérement résolu, puisqu
,

et que si ce cal cul est mal fait, cela peut entrainer

o : 2 X 3 P P et F
Un autre type d'amélioration peut &tre apporté i la maintcnance de faut calculer 1 2

a ) £os
i ffectués sur ces données,
futilisat ] : | des erreurs. au cours des traitements e
formats par 1'utilisation de variables de tailles :

ex: T F PICTURE 9(P))Vy(P,), : 5

ot Py et P, sont des variables dont la valeur peut &tre calculée,

i Les tailles peuvent &tre variables & deux niveaux : pendant la comp

ou d I'txécuiion,

| La premiére solution Suppose que le langage utilisé est cn fait us
métalangage : Des métavariables peuvent dtre manipulées pendant la conpl

et prendre des valeurs calculées que 1ll'on affecte, par exemnple, aux taillt

/.' - 36 .
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Certains langages, qu'on peut envisager d'utiliser en gestion, g

une manipulation des données plus sophistiquée :

Ainsi en APL, toute donnée change automatiquement de type
fonction des valeurs qu'elle prend i 1'exéeution, Cette souplesse cstg

grace d un adressage indirect (Armingaud, 1972)

SNOBOL,

caractéres (Griswold Poage Polonsky,

congu spécifiquement pour la manipulation dcs cha !
1972 ) dispense le programmeu
déclarations de type, Le "'systéme'" fait les calculs en binaire et se chag
automatiquement des conversions, On retrouve donc les avantages ot
inconvénients, déji citds, des calculs en binaire avec V'inconvénient g
mentaire d'une diminution de performance due au fait que los conversis
ne peuvent &tre choisies a priori mais sculement au moment de 1'oxéey
(par exemple : la chaine de caractéres 1225 sera convertie en virgu.lé

(entier) mais 10.5 sera convertie en virgule flottante (réel)),

Remarquons, d'autre part, qu'au niveau des éditions, le prob

entier, le programmeur ayant 3 préparcr le format intégral dec ces 1 :
d'impression, problime important en gestion ol 1'on édite souvent sur'
papiers préimprimés ; SNOBOL fournit l'encombrement des résultats fi
en décimal et le programmeur, pour cadrer ses résultats, doit cale ile
nombre de blanc s nécessaires et constituer ses lignes par concaténatiol
de ' chafnes, On retrouve, ici encore, le probleéme de 1'évaluation deﬁ_J
formats, au moyen de traitements exécutables prévus et choisis par le |
programmeur,

.37 .

(1.1.3.1.4) | Conclusions

Il apparait que la manipulation des données en caractires (numériques
ou non numériques} est une nécessité pour tout langage de gestion et leur
déclaration statique telle que celle de Cobol est une hypothdsc de travail pour
la plus grande majorité des informa ticiens de gestion (Les sondages révélent

que 80 % des programmes de gestion sont écrits en Cobol ; Bertini, 197 3}.

Elle risque de le demeurer longtemps puisque C¢DASYL prévoit dans le
LDD (langage de définitions des données) que les déclarations d'items du
ngchéma'' (représentation de la structure virtuelle de la base) soient en format
statique (CODASYL, 1972).

On peut remarquer d'autre part que les inconvénients de telles déclara-
tions n'ont pas été complétement supprimés dans les solutions répertoriées
précédemment ; car, & un moment ou 3 un autre, le conceptcur est amené
4 résoudre le probléme de 1'évaluation des tailles, probleéme difficile auquel il
ne peut apporter une solution fiable que par une analyse détaillée de toutes

les transformations ol interviennent les données.

Nous conserverons donc 1l'hypothésc des déclarations statiques en
acceptant en outre la possibilité de déclarations incomplites ; mais nous
apportons au concepteur, par l'intermédiaire des opérateurs de datamatique,
un outil assurant automatiquement et de maniére fiable la gestion des tailles

des données :

Les opérateurs complétent ou corrigent les déclarations de données
sur le texte sour ce (phase de précompilation) sans nécessiter de préparation
particulidre de la part du programmeur, Ils permettent une gestion de la

mémoire statique & 1'exécution, donc sans di minution des performances des

Programmes,

Les opérateurs effectuent ces tdches en cheminant dans un graphe issu
du complexe d'influences considéré, c'est ce que nous allons montrer sur des

€Xemples dans les paragraphes suivants,

.38 .
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(1.1.3.2)




Plagons nous dans un complexe d'influence associé i un programme.

Soit l'exemple simple de 3 mots nommés X, Y et Z de tailles respec-
tives (représentées par les triplets (taille totale, taille entidre, taille
“géeimale ), (3,2,1), (2,1,1) et (2,1, 1).

Supposons que ces trois nombres soiént 1iés par une scule relation

d'influence :
( LY,Z} @T (X = Y+ 2), f_x%)

11 existe alors dans le graphe des influences les arcs :
ox! )
R
Y

S 4
N\ Y
/ .
S
. - G x o
Supposons encore que pour une raison externe la taille de Z

devienne (3,1, 2).

Logiquement, si aucune modification n'intervient sur la déclaration
de X, X ne peut ne pas avoir la valeur exacte attendue par suite de la
perte d'un chiffre significatif ; le résultat conservé de 1'opération sera donc

faux,

Pour corriger convenablement X, il faut connaitre les relations
d'influence ol X est résultat et Z, l'opérande modifid ; mais surtout, il
faut disposer des "régles” de la relation d'influence qui permettent de

calculer les tailles des résultats en fonction des tailles des opérandes.

Ici, 1l semble naturel de donner & X ia nouvelle taille (4,2,2);

¢'est-d-dire d'appliquer la régle :

Accorder au ndsultat La plus grande des tailles décimales des

Operandes. o o0 o
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Cette régle a été choisie en fonction du type de la rclatlon d'i

i)
ici une addition, '

du résultat d'une addition : par exemple, on peut imaginer que le prog
meur avait initialement prévu des tailles qui donnaient lieu & une tro
volontaire du résultat., On peut alors chercher & conserver cette tropgs
en complétant la régle précédente par : :

supendeune 4 celle des opérandes modif£iés.

Cet exemple 51mp1e montrc, d'une part qu'il est néccssalre defd
une typologie des relations d'mﬂuence pour définir des rigles propreg
chaque type de relations : d'autre pazt que le choix des régles de ca

traités,

Le chapitre 2,2 sera consacré au développement de ces point

! Lo gk

' >
I

1l est évident enfi in que le processus de correctxon de tailles &
sur l'exemple n'est pas terrnme B

Supposons qu'il existe entre X et les mots nommés U, V etl!

des relations d'influence apportant au graphe des influences les arcs

suivants
® @
N /
RN e
R
v &
a4 i
{ . 4 ~a Vi E
. e d v
e ) /
gr < &
(parex : U=X%xY;V=X-A;W=-X% {
- 4] -
ke

Toute correction effectuée sur X doit 8tre propagée sur U, Vet W,
clest-d~dire les successeurs de X dans le graphe des influences.

5

De méme, toute correction apportée & U, V ou W nécessite la

correction de leurs successeurs dans le graphe..,

11 appa rait ainsi une succession de modifications qui font "boule de
3 =

Vneige", chaque nouvelle correction en entrafnant éventuellement plusieurs

autres, nous désignons ce phénoméne par l'expression : modifications en

cascade .
peasta sy

Les points corrigés sont tous sur un chemin du graphe des influences
jgssude Z puisque les modifications sc propagent d'un point vers ses

successeurs dans le graphe :

Les modifications en cascade utilisent les cheminements dans le

graphe des influences,

Plusieurs algorithmes de chemincrhent peuvent convenir pour résoudre

te probléme de ré cherche de tous les cheming issus.d'un point fixe ou d'un

' sous-graphe donné (Derniame - Paiy 1971); cependant si nous ne voulons

pas conserver en mémoire l'image de tous les chemins trouvés, nous devons

obtenir les points dans l'ordre de la propagation des modifications.

Ces problemes de cheminement scront étudiés & la section 2, 1.1

Le probléme de l'automatisation des modifications de tailles en
cascade peut donc &tre résolu par un algorithme de cheminement dans le
graphe des influences en appliquant pour chaque arc des chemins, la régle
de calculs des tailles associée 2 la relation d'influence gui a donné naissance
i larc, '

0 fh o




it

" ne nous agrée pas car elle ne permet pas de comprendre et de juger gl

Sil'on se place au niveau d'une chaine de programmes, une soly
consiste 3 se ramener au probléme précédent en regroupant toutes les rely
d'influences dues aux groupes opératoires élémentaires de toutes les un.

. a1 ' :
traitement pour nc construire qu'un seul graphe des influences, Ceite solif

ment les modifications obtenues ; nous préférons choisir la solution sUival

Nous considérons le complexe d'influences ol les mots sont restrg:
mots de l'application qui ont une portée globale (c'est-a-dire valable
la chafne) et ol chaque relation d'influence correspond & une unité de trai
elle comporte des opérandes qui sont les entrées de 1'U. T, et des résui-
q'uilen sont les sorties ; les résultats intermédiaires ri'intlervienncnt pas

tement comme mot dans ces relations.

En fait, sid'un point de vue formel, ces relations d'influence
pondent & la définition que nous avons donnée, on peut en réalité les consld
comme des macro-influences définics par le triplet (opérandes, proc
de calcul de tailles, résultats), parce que la liaigon qu'elles fournissent af
entrées et sorties est obtenue comme résultat d'un processus du type déji
exposé portant sur le complexe d'influence de niveau élémentaire(obtenu §
partir de groupes opératoires élémentaires) associable a 1'U, T

Au complexe d'influences constitué par ces macro-influences on e

associer le '"graphe des macro~influences',

Les modifications en cascade au niveau d'une chafne de traitemoily
peuvent donc étre résolues par un algorithme de cheminement dans le
des ma cro-influcences en appliquant our chaque arc des chemins un all

ppiig P q

de modifications en cascade au sein de 1'U, T, quia donné naissance 4 1

Liavantage de cette solution est de spécifier le réle de chaque Ui

dans les modifications des mots d'intérat global A toute la chafne,

_premiére partie

chapitre 1
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Manipulations des données en format statique
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£
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Plagons nous de nouveau dans un complexe d'influences associé &

un programme.

Considérons toujours les 3 mots X, Y et Z liés par la relation
d! influence :
en——————

1

(’tx, zj ,@T(x Y+2), i_x})

soientdan s le graphe des influences les arcs :
@ ¥ 0z
ok /

N S

~ Ve
4
Bk

Supposons cette fois que X n'ait pas été déclaré et que sa taille soit
donc inconnue,

Si Y et Z ontles tailles respectives (3, 2, 1) et (3,1,2), pour que
X puisse contenir la valeur exacte Y + Z sans jamais perdre de chiffres
significatifs, il faut donner & X la taille (5, 3, 2) c'.est-é-dire appliquer
la xﬁg_l_gl

Acornder au nésuttat La plus grande des tailles entilres des opinan-
des augmentie de I poun une Eventuelle retenue.
Accornder au n€sultat La plus grande des tailles dicimales des opé-

nandes. Sommen taille décimale et taille entilre pourn obienin fa
taille totale.

Comme pour les modifications en cascade on peut imaginer d'autres
régles,
Il n'est pas question cette fois d'utiliser des tailles initiales prévues
par le programmeur puisque ces mots ne sont pas déclarés,
Tout efois on peut, par exemple pour les probldmes de sampeahilitd
| borner la taille décimale ou, par suite de contraintes du langage par exemple,
)| borner la taille totale.

[|| o = Pour résoudre le probladme de la détermination des tailles, il est donc




nécessaire de choisir une régle pour chaque type de relation ; ce cim'
dépend ici encore des problémes traités,

d'influence :

I1 est fréquent, en programmation, qu'un identificateur soit rf

de plusieurs groupes opératoires ; par exemple, le calcul de X peut§
conditionné :

si condition 1 alors X:= Y + 2

sinon si condition 2 alors X = A% B

La taille de X est définie par 1'ensemble des relations oi Xy
résultat,

) Ainsi, siles faillesde A etde B
(2,2,0), 1'étude de la relation X =
la taille (5, 4, 1).

sont respectivement (3, 2_;

A % B peut conduire & choisir pu

Pour que X puisse contenir i la fois les valeurs exactes de |
et A x B, il lui faut pour taille (6,4, 2). F

En examinant les relations les unes aprés les autres, on est

amené & définir pour X une taille temporaire obtenue & partir de td

les relations déja étudiées ; la régle de la relation d'influence utilise,!
les tailles des opérandes, la taille temporaire actuelle du résultat et'r‘

donne éventuellement une nouvel le valeur,

La taille définitive de X sera sa taille temporaire aprés exﬂ:ﬁ1

de toutes les relations d'influence ou X ¢si 1 &sullai.
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Le probléme peut &tre plus complexe. En supposant connues les
taillesde Y et Z ou de

trés favorable.

A et B, nous nous sommes placés dans un cas

Supposons donc cette fois que la taille de
déclarée.

Y soit également non

On ne peut évaluer la taille de X qu'aprés cellede Y.

I1 faut pour cela examiner les relations d'influence o Y est

résultat ; elles donnent, par exemple, naissance dans le graphe des influences

aux arcs suivants :

&)

Mais parmi les opérandes U1 s UZ ou T, certains ont peut &tre

aussi des taill es inconnues, ..

On voit ainsi apparaftre un nouveau cheminement dans le graphe des
infl uenc es :

Il consiste & rechercher des chemins ayant pour extrémité un point
fixe,

Or chercher les chemins ayant pour extrémité un point fixe dans un
graphe est équivalent & cher cher les chemins issus d'un point fixe dans le
graphe inverse,

On constate ainsi que le calcul des tailles de données non déclarées
8¢ résoudra par les mémes moyens que celui des modifications de tailles,
il suffira d'appliquer suivant les cas 1'algorithme de cheminement au graphe

5

des influences ou & son inverse.

onE e .
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Les algorithmes que nous venons de suggérer sont indépendants du

complexe d'influences considéré :

La recherche du cheminement est la mé&me quelle que soit l'origine
des relations d'influence : descripteurs de Remora, programmes dans un

langage quelcongue, ..

Si on veut faire du programme de cheminement un programme stan-
dard (nous 1l'appelerons ""opérateur de cheminement'' ) valable dans chaque
cas particulier de complexe, il est nécessaire de le paramétrer ; c'est ce
que nous avons fait en proposant une forme normalisée des parameétres :
le vocabulaire des mots cont enant leur taille et les relations d'influence
Nous verrons (troisidme partie) leur description physique dans le cadre de

nos réalisation s,

11 est bien évident que suivant le langage utilisé pour décrire les
traitements de l'application, la recherche des paramétres et le passage a
leur e xpression normalisée seront différents ; ce passage est effectué par

l'analyseur.

De méme, les résultats obtenus 3 la sortie de l'opérateur de
cheminement étant sous une forme standard il est nécessaire pour les
restituer dans le langage initial & l'intérieur du texte source, d'effectuer

une transformation ; elle est réalisée par l'interpréteur,
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Le fonctionnement de cette partie de logicicl est ainsi schématisé par:

texte source-{
dans un

} langage T
| que; que

L~

——————

. analyseur

(.

N b /|

‘ \'\\_%ﬂﬁ/
texte objet J
standard

‘constr ucteur
de. gra phe

opérateu
chemmenlent

; programmes

l standards

Remarquons que, afin de dissocier la construction du graphe et la
recherche du cheminement, 1'opérateur de cheminement se compose en fait

de deux programmes : le constructeur de graphe et le chemineur,

Analyseur et interpréteur sont spécifiques du langage source, ils
devraient en principe étre réécrits dans chaque cas de complexe considéré ;
toutefois, si certains détails de leur réalisation pratique sont fonction de
chaque cas particulier, nous avons, dans un souci de normalisation, pu mettre
en évidence une charpente commune qu'il est inutile d'expliciter dans chaque
cas, Cette charpente peut &tre écrite une fois pour toute sous forme d'un
sous-programme contenu dans les opérateurs de datamatique, les ""paramétres"
propres d c haque cas pourront 8tre saisis sur des descripteurs et générés par
le systéme Remora en modules de traitements incorporables par simple
copie dans le sous-programme charpente,

La réalisation pratique des générateurs de Remora se faisant en
paralléle avec notre propre travail, pour nous permettre de tester les

outils de datamatique, nous avons mis au point un analyseur de programmes
écrits en Cobol,
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Les opérateurs de datamatique ont été programmés cn Cobol comme

tous les outils du systéme Remora,

Nous avons choisi un langage évolué couramment utilisé pour :

- sa facilité : contrairement aux programmes écrits en langage d'assemblage,

les programmes Cobol sont plus lisibles donc plus accessibles ;

- sa portabilité : les programmes peuvent &tre repris sur un autre ordinateur

que le 10070 moyennant peu de modifications.

Sl
Ce choix est celui de la majorité des SCI pour l'écriture des

packages (60 % selon des enquétes de Ol informatique) y cormpris de certains

softwares de gestion de basc de données ou SGDB .

Malgré certaines controverses Cobol est encore le langage de gestion L
plus courant et 1'on peut méme rema rquer que les langages de manipulation

de données dans une base prévoient en général une interface Cobol (Socrate,
1DS, Codasyl).

I1 offre certaines possibilités tels que le verbe perform '"qui
n'existe dans aucun autre langage" (Berthet, 1971) et la sous-compilation

(Ory, 1972) qui favorisent la modularité de la programmation,

- 53 .
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Les noyaux de cheminement standards sont opérationncls et,
comme nou s l'avons annoncé précédemment, afin de tester les outi

sur des cas concrets, nous avons &été amenéds & rédiger un analyseu
. 2 : 2
texte Cobol,

L'ensemble permet de calculer les tailles de n'importe quel p

me Cobol : la seule ressource software dema ndée &tant un compilat
Cobol,

La premigre phase de ce travail étant opérationnelle, les outils de
tig ue nous serviront désormais i leur proprec mise & jour,

'

DEUXIEME PARTIE

ALYSE DES PRINCIPES DE CONCEPTION DES OPERATEURS

s
L'enchafnement automatique des corrections.ou calculs de ta

niveau d'une chafne n'est que partiellement réalisé (absence des ges

de répertoires). Nous en verrons cert ains aspccts dans lo troisidm

(2)




PLAN DE LA DEUXIEME PARTIE

Chapitre 1
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- Section 1

Modifications en cascade

- Paragraphe 1
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- Paragraphe 2
Caractéristiques et choix de cheminement
- Section 2
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- Paragraphe 1
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- Paragraphe 2

Algorithme du cheminement
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Typologie
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Chapitre 3

Conc eption de l'analyseur
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Il résulte de la partie précédente que tout probléme de calcul ou de
maintenance des tailles dans un contexte déterminé passe par la définition
du comnplexe d'influences, c'est-a-dire des mots et de leur caractéristique

(1a taille), des groupes opératoires et de leur relation d'influence {opérandes,

regles, ré sultats),

Le complexe d'influences peut &tre représenté par un graphe et des

jois de cheminement adéquates sur ce graphe permettront de résoudre le

probléme.

Nous montrerons au chapitre 2.1 quelle est la définition des graphes
les mieux appropriés au probléme (paragraphes 2.1.1.1. et 2.1.2.1) et quel

est le cherninement le plus satisfaisant {paragraphes 2.1.1,2 et 2.1, 2. 2).

Nous supposecrons dans ce chapitre le complexe déf ini sous sa forme
normalisée. Les chapitres suivant s reprendront les problémes du passage au
complexe normalisé, le chapitre 2,2 cn particulier développera les problémes

associés au choix et & la description des régles propres & chaque application,
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¢me partie

Chapitre 1

Graphes et Cheminements

(2.1)
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Pour clarifier l'exposé, et bien que les deux probldmes de création

et de maintenance des tailles soient tr&s voisins, nous étayerons les

'} démonstrations de la section 2. 1.1 par des exemples tirés du probléme des
modifications en cascade. Nous compliterons les éléments théoriques de cette

section pour le cas de l'évaluation des tailles inconnues A la section 2, 1.2,
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gection 1%

Modifications en cascade

paragraphe 1.

Définitions et caractéristiques
du

graphe des noeuds d'influence

(2. 1. 1.0)
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(2,1.1.1.1) | Inconvénients du graphe des influences

Donnons en tout d'abord une définition mathématique,

Soieﬁtc)/él'ensemble des mots munis d'une caractéristique et g’zg
llensemble des relations d'influence, dont les régles portent sur cette
caractéristique, du complexe d'influences normalisé (que nous noterons C.I1.N.)

cqnsidéré.

Définitions
Soit (J;) une relation binaire sur uf@ définie par :
X et Y’:C‘.A"K/(Oon a :
X @ Yi— 1 _‘fg_(—éﬁ, tel que
X est opérande de YL

Y st résultat de VL

On dira aussi que
X 'influence directement' Y
ou que

Y 'est directement influencé par " X,

(O‘V{I s ¢ }, graphe dont les points sont les. éléments de (/Y(: et les

arcs sont définis par la relation @ , estle graphe des influences.

Ce graphe permet de trouver tous les mots susceptibles d'étre

J modifiés lorsque l'on corrige la caractéristique d'un mot quelconque X :
[ En effet, EI; * (X}, qui selon les notations usuelles (Derniame-Pair,

‘ 1971) désigne les successeurs de X _dans le graphe (f‘,/f(:, 'dg *) ou E:P * aat

‘ ' la fermeture transitive de la relation @ , cstla solution de ce probléme :




L' étude de la suite des impacts d'une modification de 1a carac

de X conduit & cette solution :
§ *{X) —{X}par convention

i Les modifications duea 3 l'influence directe de

=9

~ Ce nouvel ensemble influence directement les éléments de

$xx = (P xn

iy

- Les modifications des caractenshques de @ {X) entrafnent celles g |

¢ = Gdt

.

Ugn
ny0
Clest-a-dire é.* (X)

I1 était normal de trouver cette solution,
convention :

(1) Y appartient & @i (X)
est équivalent a

%
2) x @ Y

qui est équivalent 3

{3) in . XZ""’ Xn(n>/1) tels que
X1=X;Xn=Y et

2 Oxx T T
N YR i Ry PR X U X

ou encore &
(4) |X=You

il existe un chemin dans (UH/O (f J

d'origine X et d'extrémité Y

- 61 -

en effet par définitional

“Ainsi les successeurs de X “dans le graphe (”)!(), @ sont les points
Ppm-tenant aux chemins issus de X dans le graphe (ctf, @ ) ‘et nous

-al

iyetrouvons les problémes de cheminement suggérés dans la premi?®re partie.
La fermeture transitive d'un graphe permet de ramener certains

prablémes de cheminement 3 des problémes trés simples (ici : successeurs

de )2

Mais la connaissance de l:1r7 * ( X), ensemble des mots "influencés'!
par X, est insuffisante sil'on veut aussi calculer les nouvelles valeurs de

_leur caractéristique.

Pour résoudre ce probleéme en conservant le graphe des influences
,une solution con siste & comnpléter les arcs par des informations sur les

régles correspondantes :

Par exemple, en associant 3 tout arc la liste des références aux
relations d'influerice caorrespondantes, c'est-d-dire telles que l'origine de

< llare -app artienne aux opérandes et l'extrémité aux résultats,

On trouvera dans l'annexe I figure 3a) un exemple de graphe des
influences, ainsi complété, obtenu i partir du comple;xe d'influences de la
figure 2 ¢) associé au programme de la figure 1 a) et b) ; les rclations
d'influence ont &té numérotées et ces numéros sont portés sur les arcs.

On peut remal.'quAer sur cette figure : .
- qu'a plusieurs arcs correspondent une m&me relation d'influence ; par

exemple, les quatre arcs (M, P}, (N, P), (M, Q) et (N, Q) correspondent 3 la
relation 27 M

rd

27 2t N 24, 27
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graphe au profit d'un graphe mieux adapté,

‘n'ont pour objectif que de développer le raisonnement logique qui nousi

- qu'd un arc peut correspondre plusieurs relations d'influence 7 clest
qu'il faut effectivement associer 3 un arc une liste de références ; parl
exemple, l'arc (W4, ED2) correspond aux relations d'influence 17 et

» We
1

Ylv 18
|
é

tués par les triplets : origine, liste de références, extremxte) perma"

résoudre le probléme de la maintenance des tailles, les remarques prig

dentes font ressortir un certain nombre d'inconvénients (répétition, lm

va.nable de références). Ces inconvénients, surtout lorsque 1'on cherche

automatiser le procédé, sont tels que nous avons été conduits & abandon I

Ce nouveau graphe, sera appelé graphe des noeuds d'influence
que ses principaux noeuds ou sommets sont associfs aux relations d'infls
duC,I.N.,

nous le définirons en deux étapes, aprds introduction d'un if
graphe que nous appelons graphe bialterné,

Remarquons que ces étapes sont facultatives dans la mesure 0'1

d'aboutir & la définition du graphe des noeuds d'influence. Une fois obted

cette définition (2.1.1,1.3) le passage du C.I.N. au graphe pourra se
directement,

Al
5
!
=4
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(2.1.1.1.2) | Définition et transformations du graphe bialterné

R

Pour evxter 1a redondance pL écedente tout en conservant les 1nforma-
tions attachées aux arcs, qui sont de.snensables, une solution con51ste 3 les
attacher 4 de nouveaux noeuds : c'est l'idée du graphe bialterné :
par ‘exemple * !

gl’a.Pl.hC des i,nfl‘_-iehces graphe bialterné

(nouveaw noeud . Les arcs de ce nouvead grdphe sont repré-
dentés pan Les fRlaches) ‘Q

La ressemblance de la représentation schématique de ce graphe avec

celle de 1' hypergraphe orienté, que nous avons défini dans la premiére partie,
est frappante :

exemple : hypergraphe orienté
P -
y i I
/B < (&
Moy ‘{2 _] = ; =
Gl
J 1/
\/ -
-
graphe des influcnccs giaphe blalicaué

)

M




==

On peut ainsi fournir une régle permettant d'obtenir la reprg;

tion schématique du graphe bialterné A partir de celle de l'hypergr
orienté associé au C.I.N. :

supprimen Le contoun encerclant Leos opirandes
resultats) d'une nelation d'i

joignant chaque opérande (nes

pectivement chaque hésultat) a &
de La nrelation

Les figures 2 c), 3a) et 4 de It

annexe 1 permettent de compis
‘les différentes représentations sur 11

ensemble des mots et des rel'at_i%ﬁ
d'influence de cet exemple d'appui,

On remarquera que les noeuds de ce nouveau graphe proviennef
d'une part des mots du G, I.N. et ils correspondent aux noeuds du g 10
des influences {nous les appelerons nocuds de lére espéce),

d'autre =
des rigles des relations d'i

nfluence et ils correspondent alors aux infol
tions associées aux arcs du graphe des influences

(nous les appelers
noeuds de 2&me espace),

A tout noeud de lére espéce ne succédent que des noeuds de 2

espéce et réciproquement i aussi tout chemin (1) est constitué de noeuds
pris alternativemnent dans chacune des deux es

péces, Clest la raisom
dénomination : " graphe bialterné

(1) un chemin peut atre défini par la suite de ses arcs o

u par la suite :
ses points pour un l_graphe (Berge, 1970)
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f

‘Ce 'graphe est un graphe 'biparti s¢lon la définition trés générale

¢e par Berge, mais pas selon la définition plus restrictive: formulée par
_donnee '
3 .j;'utres auteurs (Roy, 1969 ; Kaufmann, 1968).

dtau

Un noeud de 2&me espéce est, en fait, une référence 4 un triplet
(opérandes, régles, résultats) ; il donne donc la liste de ses auccesselirs de
jlére espéce (les résultats) ; les arcs ayant pour origine un noeud de ‘Zeme
espéce et pour extrémité un noeud de lére espdce sont, sous ce point de vue,

des informations redondantes,

P
Sil'on songe i une construction sur ordinateur d'un tel graphe, il
ble normal de supprimer cette redondance en choisissant une représenta-
sem|

tion comme celle de l'exemple suivant :

graphe bialterné "représentation informatique"

(g.m @ w2 () w1 ' @/ w2
3 \ /

avec
\Fl : 14 13 - —s
: (o}
x)W3
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,
Pour des commodités de réalisation, il est également intére
relier par des arcs les noeuds de 28me espice qui se "succédent” P

1'intermédiaire d'un noeud de lare espéce, comme le montre 1'exe

ci-aprés : !
graphe bialterné "représentation informatique Il
\?} w1 }/(’E‘W»Z (\1 Wl @ w2
a A, e :
’ _1./ By = “
T 13]__/
l,_l ?il el
i %
- \
é-W3 @W3 ¥
v [
[14‘} (14
e L™
‘Q‘J}Wé .\%‘}wé 17
RA Lo
f15 b
L I~
x
\?EDI & y EDI
B i

Notons que les arcs du type (@a—D qui relient les noeud&l.'
lére espdce aux noeuds de 22me espéce doivent &tre maintenus pour W
seule raison :
deviennent inutiles puisque l'on passera toujours d'un noeud de 2&me ¢f

4 un autre noeud de 23me espdce :

exemple :

i3
=
=
!
%

B
o
Sy
&
]
()
Xy
3]
o

1'initialisation du processus de cheminement. Ensuite ilg

on modifie la taille de W1 ; 1

W1 est opérande dans , car succdde A Wl.i,

on exécute la régle (13! et la taille du résultat W3 é’?l

alors modifiée ;

la ragle succéde a la régle |13} ; ]

on exécute la régle |1 et la taille de W6 est modlﬁb’
la régle succéde 4 la régle |14

H ,"
B

on exécute la régle et ED1 est modifiée
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- 1.!idée vient donc de limiter la représentation des nocuds de lére
ce du sous-en semble(! ! mdxspensable au démarrage dcs cheminements

1'on cat susceptlble d'envisager :

| La -rep résentatxon du graphe pourra alors etre réduxte cqllglidu sous-

g_raphe dont les pomts sont les éléments deCf‘ et\S

11 est év1dent qu'une telle réductmn prend tout son mtéret (éconorme

: de plé.ce) dans un systéme automatique,

o
<La figure 6a) de M'annexe 1 présente un tel sous- -graphe ouChy est réduit

3 1a liste des variables d'entrée,

Indépendamment des noeuds de C/‘é' on remarque pour les noeuds res-
tants (relations d'influence) que le passage du graphe des influences au sous-

gfaphe de la 'représentation informatique" se fait par une transformation ou

: l'on associe aux arcs du premier graphe des noeuds dans le second et aux

naeuds du pr emier des arcs du second :

‘par exemple :

@Ws (W3)
, 4
"l‘ 14 x) 14
i {/\ &
@ We s | (We)

=G
&

Vs
!
@ EDI YEDL)

i 7
|

.Dﬁ_

(s
U

6 Eb 3!’(]3]3)
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Kaufmann présente une transformat ion du mé&me type pour cal
la classe chromatique d'un graphe en montrant qu'elle est égale aun

chromatique du graphe transformé (Kaufmann tome 2 page 284),

La transformation précédente en différe par le fait, que Ka

graphe et qu'un seul arc peut donner plusieurs points s'il porte une 11*_-
de références :

par exemple ;

\ 16 5'1/6
\//
v

17,18 .

63 ED2

e

v 17

Le graphe que nous appelons graphe de la 'représentation i

!
tique" auquel nous somme s parvenus (i = @) est le résultat dluns |
transformation du graphe bialterné : i

- laissant le nombre de points, c'est-i-dire, l'ordre du graphe inchﬂ-‘ﬁi

(d(lo' =C»Z) ou inférieur (C*‘Zﬁ'g (/%), ﬁ

- 69 -

'

modifiant éventuellement le nombre d'arcs ; la transformation peut en

offat le laisser invariant

Les figures 4 et 5 de l'annexe I permettent une comparaison
Plus globale,

Nous appelons le graphe de la ""représentation informatique" ainsi
Obtenu, graphe des noeuds d'influence et nous allons en donner une définition

Mathém at ique qui permettra sa construction directe a partir du complexe
d'influences.
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(2.1.1.1,3) | Définition du graphe des noeuds d'influence

‘(c&r,, r ), ‘graphe dont les points sont.les éléments de C/(.r) et les arcs
7

éfinis par la relation [ est le graphe des noeuds d'influence.

gont d
Pour pouvoir donner une définition mathématique classique du pyg

des noeuds d'influence par un couple (ensemble de points, relation binaj

i On peut facilement vérifier que ce graphe est isomorphe (Steen, 1968)
sur cet ensemble), nous définissons de nouveaux objets qui ont méme 8l

% . grephe dit ‘de- la' 'représentation informatique" que nous avons obtenu au
= 3 . . ostinda 3B B . . .
ture que les noeuds de deuxidme espéce (triplets) et qui sont destinésg B. h ragrdphe précédent par une suite de transformations logiques A partir du
placer les noeuds de premidre espéce (mots) : pa [ , i

g graphe bialterné :

Définitions En effet, d'une part les deux ensembles de points sont isomorphes

o ) ‘l;uisque les mots ont simplement été remplacés par les noeuds de définition ;
eds S Lo noeud de définition tout triplet duaut::"re part, si un arc relie deux points dans le premier graphe, un arc relie
(opérandes, Py s 2 les points correspondants dans l'autre graphe, et réciproquément :

- Un premier type d'arc ( @—9'—‘ 15 |)joint tout mot X de C/‘{Zaux relations
We

- d'influence ol il est opérande ; or & tout mot ~C correspond un noeud de défini-

- l'ensemble des opérandes est vide H

- I'exécution des régles est sans effet :
il s'agit d'une rigle spéciale de définition i
- l'ensemble des résultats est réduit & un seul mot n de il . tion dx ol "X est résultat.

{i
g
! 14

Cette définition permet de ne manipuler qu'un seul type de noeudi} Comme dy MYy 1% oAl tel que

constitués par des triplets {opérandes, régles, résultats), Xest résultatde do
yest opérande de Y

Soit &) l'ensemble de tous les noeuds de définition différents cond
a partir des mots C’}'é d'un C.I.N. Il est évident queg@et /e sont en cott

pondance biunivoque.

et comme 2 est le seul résultat de d~C : un arc joint toute définition d~ aux

\>

relations d'influence ol 7 est opérande ( l d{We)

Si giest I'ensemble des relations d'influence du C I.N,. sdit - Un deuxidme type d'arc joint deux noeuds de deuxidme espece (ou relations
£ mda N, 3

: dti . . . t N . B} 13 PRYIE
1'uniod de {ﬁg et de @ i : nous appelons noeuds d'influence les &lémenll = MMluence) s'ils se 'succédaient'' dans le graphe bialterné par l'intermédiaire

o

d'un noeud de lére espéce {ou mot) c'est-A-dire, si un mot est résultat d'une
relation d'influence et opérande de l'autre, ou encore s 'ils sont reliés par

~ e & |
Définissons la relation | sur l'ensemble CV des noeuds d'influed] 1a relation | » qui précisémment définie les arcs du 2&me graphe.

associés 4 un C.I, N, par : “1lny 4 Pas d'aics ayaai pour exicémivé un mot ni un noeud de definition, car
\VIJI’L et . € cAf” ) | Vensemble des opérandes de tout noeud de définition est vide ; de méme il
MY 2 pas d'arcs joignant deux mots ni deux noeuds de définition.
A) r?Jrrl est équivalent ¥ 3 X € Cm tel que
X est résultat de AL : Les deux graphes sont donc isomorphes et auront la méme représentation

8chémat;
3¢ est opérande de Ay feyi - dUe-

o T




Définitions

; ; ; if d d'un hypergraph N
2.1.1.1. 4/ | Graphe mepriaentyflf dys avos Glus Rypespmsls ord Deux sommets d'un hypergraphe sont adjacents s'il existe une ardte

5 quiles contient tous les deux. @ .
2 i

Le graphe des noeuds d'influence est une représentation d Deux arftes Ej et Ej sont'adjacentes sileut Intersection est

] (11)
3 no]la vide. ’,_——~---'..___“ ¥ (3)

Nous avons montré dans la premidre partie (1. 1.2) qu'une cq i /’( T . ' 5T Ty .
représentation schématique d'un complexe d'influence était en fait celleft exemple L @ Dj C:%g GC, CRTI1 !
hypergraphe orienté. \\.‘~ e ST S S

\~ -
1) ” \ , T b ""—‘ —

Peut-on lier le graphe des noeuds d'influence aux graphes r N [ pon (;(\‘ h

b LYW "W
tatifs des hypergraphes ? La réponse a cette question est l'objet de e \ A N~ W’f. (13)

paragraphe,

Rappelons les différentes définitions que donne Berge ('I'9'7‘0_.

aboutir & la notion de graphe représentatif des arétes d'un hypergi'ap__

Les sommets DI el D-Z sont adjacents parce qu'ils appartien-

Définition nent tous deux & £'anite 3 ou & L'anite 11.
7 Les anétes 3 et 11 sont adjacentes, il en est de méme pour
Soit X = {xl s Xy seeey | oun ensemble fini, et T e 13 ; mais 3 et 13 ne Le sont pas, elles n'ont aucun point

conmun .,
%= (Ei/i €1) une famille de parties de X. g
Définition
Cn dira que g constitue un hypergraphe sur X sil'ona ;
Soit H= (X, g ) un hypergraphe,

(1 Ej% @ Vi€n
20 UE;- x

On appelle graphe représentatif des arétes d'un hypergraphe
le couple G = (E, % ) ol

i€1 -E= sei g ielj : chaque point e; de E correspond i l'aréte Ej de %
-
D'hypergraphe est représenté par le couple (X, 72) _in - la relation hinaire f'JE' eat définie par
Les X, sont les points de 1'hypergraphe. pour i ¥+ j e, é._g e ==K N Ej =+ ¢

Les E; sont les arétes de l'hypergraphe.
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Compte tenu de cette définiti on étendons la notion de graphe représen-
Le graphe représentatif des arétes d'un hypergraphe H est

N

des arétes d'un hypergraphe & celle de graphe représentatif des arcs

graphe dont chaque point correspond A une aréte de H et ol une z un hypergraphe orienté,

relie deux points qui correspondent & deux arétes adjacentes de H,

sfinitions
S

On peut remarquer que dans le cas particulier olt I'hypergra .
» 4 4 3 &5 Deux sommets d'un hypergraphe orienté sont adjacents s'il existe

un graphe simple, le graphe représentatif des arétes d'un grapha est .
" . . - arc Ej quiles contient tous les deux, comme origines et/ou comme
au graphe transformé pr ésenté par Kaufmiann mentionné an paragrap g

{2.1.1.1,2), extrémités.

La figure 8 de 1'annexe 1 présente le graphe représentatif de Deux arcs E; et Ej sont adjacents s'ils ont au moins un point

de I'hypergraphe de la figure 7. commun, comme origine et/ou comme extrémité.

exemple @

Reprenons 1'extension de la notion d'hypergraphe que nous avagf |

proposé dans la premidre partie.

Définition i3

Soit X = {-xl e AT } un ensemble fini, et g =(Egl i

une famille de parties de 53 (X) xﬂD(X).

On dira que f con stitue un hypergraphe orienté sur X sillon

(1) By =1(@, 9) Vi€l
(2) si Ei:({'oji; jire.fji} s gej'i;j'i

L (U%‘iu_ue)‘vi): .

Ji(:Ji J'iéJ'i/
167

et Dz sont adfacents,

Les sommets 0y

les ares 3 et IT sont adjacents, il en est de méme pour
et 13, mais 3 et 13 ne Le sont pas.

L'hypergraphe orienté est représenté par le couple (X,%)

a I Sil'hypergranhe congidéréd eet un graphe, on retrouve kicn la noton
Les oy scit les poinis de l'hypergraphe orients, ] ot

i il ypergrap d'adjacence dans les graphes orientés (Berge, 1970 ; Kaufmann, 1968).
Les E; sont les arcs de l'hypergraphe orienté : X

Les origines de l'arc E; sontles Oj
i
Les extrémités de l'arc E; sontles ej's .

= T8 &
= iS=




Définiti on

Nous dirons que are E, "succdde" A l'arc E, g un-point &
q i i p ;
de E; est origine de E;.

Par exemple, £'anc 13 sucedde & £'ane 11

Déﬁnitiot_:

Soit H= (X, Lg) un hypergraphe orienté oy chaque arc Ej
au couple (9;

i g

Nous appelons graphe représentatif deg arcs d'
le couple G = (E, %) d

ou

-E = {ei; iélj) : chaque point

e, de E correspond 3 T'areg
- la relation binaire

est définie par

wdg et MO 44

Le graphe représentatif des arcs Q'

un hypergraphe orienté H
le graphe orients dont chaque point corre

spond & un arc de H et ol un =

relie 2 points g'ils Correspondent 3 2 arcsg qui se "succident' dang H

Compte tenu des définitions précédentes, il est immaédiat
graphe du graphe des noeuds d'influence { :;Ci,), {
représentatif des arcs de 1'hyp

que le
") est isomorphe duj
ergraphe orienté de méme ¢

eprésentatiau'&
< . . [43]
schématique que le complexe d'influences (1-‘?, $) (et 1.1

d2) |
En effet, les points de ces de

u
de et la relation "succide' entre les arcs de l'hypergraphe correspd¥
la relation [ entre les relations d'influence du complexe d'influences d"'_
représentation schématique.

_—
(1}

La généralisation aux hypergraphes orientés de la notion de graphe r -
tatif aurait pu comporter des arcs co
""succddent! dans qui sont "adjacent!
dans H par analogie avec la définition non

orientée, mais cette générall
neé convenait pas ici,

s

- 7 =

d'influence
11 est intéressant de constater que le graphe des nocuds ind
i it, un fondement théorique
i t logique a, en fait,
- ar un raisonnemen
phtend P

hé aux notions p e ol ce h ergrapne ssocié,
& t ‘de complexe d'influen s et d yp he a
attac

i i nt dans
i i a notion de chemineme
in dans la suite de 1
Nous aurons beso
2 P
les hypergraphes orientés.
e

Donnons en une définition :

_Définition

e sui \ d' I

Nous dirons q|1|“nv ite dlarcs (E] 3 EZ IEREE] E,“_) (A‘L)/l) : u.
rgraphe (X é } constitue un chemin dans I'hypergraphe si

hype sy (= 4

Vo2 £84M, By Ysuccade"d E; .
1
ien la notion
Si I'hypergraphe considéré est un graphe, on retrouve bien
hemin dans un graphe, )

e En outre, et c'est ce qui est le plus intéressant, l'enscmble des )
: ’ i é tati
d'un hypergraphe et l'ensemble des che mins du graphe représenta

chemins d'un - ‘ 3

d s de l'hypergraphe, chemins définis, cette fois, par une suite

es arc ,

(”, sont isomo rphes :

de points
(EI: EZ:-.., En) %—%(ely €2 seeny er )

E. "succéde & " E; ¢ e <E €}
J

i T rienté
Ainsi, tout probléme de chemincment dans un hypergraphe o
nsi, ! ‘
if des
t &t ené A celui du cheminement dans le graphe représentat
Peut etre ram

arcs de l'hypergraphe,

n graphe simple, il est indifférent de définir les chemins par des
pour un g 1

Suites d'arcs ou par des suites de points.
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Le cheminement pressenti dans la premiére partie cst en faitg
chemin ement sur 1'hypergraphe associé au complexe d'influences, il
naturel d'utiliser le graphe représentatif de cet hypergraphe éiendu

démarrage des che minements au grap he des noeuds d'influence.

graphe oriénté associé.
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(2.1.1.1.5) Caractéristiques du graphe

Jes et _circuits

Le graphe des noeuds d'influence, défini au paragraphe 2.1.1.1, 3, par
4 cauple (ar’, r‘ ) peut comporter des boucles et des circuits :

1l comporte des boucles chaque fois qu'un noeud .1_vérifie la relation
-r/’f' c'est-d-dire chaque fois qu'il existe un mot i qui est 3 la fois résultat
"'Let opérande de .m . Des relations d'influence de ce type apparaissent

e des C.I. N, issus de programmes contenant des instructions du type : ‘

I1:=1 %1
ou

S:=25+Q

ot des boucles du type de celles que l'on peut remarquer sur l'exemple, figure 5
lans l'annexe 1 :

25 {32

2. =y

Nous proposerons une solution i ce probléme (2. 1. 1.2) lorsque les boucles

Le graphe comporte aussi des circuits : un circuit est un chemin dont
1°Figine du premier arc et I'extrémité du dernier sont confondues,

Ainsi, sur i‘exemple d'appui de l'annexe 1 : -

gl N

L i~
Blun cireyjy dd 3 la séquence d'instruction |
: 28.  P_ TRV

30. TRV-5000 —0

31, Q—s F

A En général, il y a circuit lorsquc le calcul de la nouvelle valeur d'un
t dg . e P .
déco mposé en plusieurs groupes opératoires fait intervenir son ancienne

fileyy .
U clestei-dire lorsqu'on manipule des variables au sens strict (Fair, 1974).
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Cycles .n.idéme partie
Un eyecle est une chaine fermée, c'est-A-dire un circuit dy ;

pitre 1
onenté Lies boucles et les circuits sont dos cas particuliers de

Ilya de nombreux r:yclea sur la figure de I'exermiple d'ap
exemple

En fait, pour le problén:; de la maintenance des tailles, un.

de cycle a une incidence sur la recherclhie du cheminement ; ce sont

ol deux chemins issus d'un méme point ont un second point en comm

Par exemple, sur la figure 5 da 1'annexe |

A

paragraphe 2

_‘ﬂ Caractéristiques et choix
| 'h'! L
e 116] i
! .—Y- cheminements
13 [17
oed s )
g /
o/
: - ¥
j'lfé“ /
- q € ’
SV o

dérivation et fermeture de doublet |'ewrr

rémité commune El ces cle_'l-.u‘l,‘
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(2.1.1.2.1) Caractéristiques du cheminement

- Dot _-"_ggé':"f-d-‘-e

Le préordre associé 3 un graphe (Kaufmann, 1968) est la relation

hinaire réflexive ct transitive définie par

Iié :fj@ Ii = Ij ou il existe un chemin de ’:(i af)CJ. s

(cf. la définition de la fermeture transitive de la relation binaire qui définit

le graphe).

Sur un chemin sans circuit, ce préordre permet de classer les points
de l'origine vers l'extrémité dans l'ordre de leur position : tout point n'appa-

rait qu'aprés ses prédécesseurs.

Dans le probléme des modifications en cascade, c'est sur le graphe
muni de son préordre que le cheminement (1) doit avoir lieu ; en effet, seule
l'exécution des régles de calcul des tailles en un point ol un opérande a été
lui-méme modifié (directement ou comme résultat du noeud d'influence qui
précéde) provoque la modification de tailles d'un résultat, c'est-d-dire d'un

opérande des points qui "suivent',

Par exeraple, considérons sur l'exemple d'appui le chemin

= T hoam T [ ("
e et e e 1——*— .

Dy uf{uap-fag st [ s 2

et supposons que la taille de D1 soit modifiée ; pour obtenir une

———

W cheminement = action de cheminer (Larousse)
Probléme de cheminement = probldme portant sur les chemins d'un graphe
(Derniame -Pair, 1971)
Nous appelerons ici cheminement , l'action d'examiner tourd tour les

points de certains chemins d'un graphe
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. la recherche des chemins et nous énongons alors la régle de chem

taille correcte en ’ 2 il faut exécuter les régles dans l'ordre

vers la droite ; ainsi en supposant que lc calcul des tailles soit si

la recherche des chemins » tout cheminement qui examinerait, |

oy )
!14‘ avant 11 et !13;

tailleé, puisque : aucun opéranc-lgn‘ayant éié modifié, la r¥gle c 14

i

ne modifierait pas convenably;

sans effet ; aucun opérande de

. 0 =
et l’_l?iJ propagent normalement les modifications issues de D1, 4

15 n'est donc modifié ; les e
) ;

régles app liquées en :15, et en ses successeurs sont sans cffet py

les opérandes n'y sont pas modifiés,

Nou s retiendrons 1'hypothésec que le calcul des tailles est i

suivante :

Regle de cheminement | :

Toul noeud doit Etne considéng avant ses successeurs

(I)C'est évidemment cette hypoth&se que nous conserverons puisqu'

évite de stocker en mémoire les images des chemins construits co i

le nécessitent d'autres probldmes de cheminement,

2
A

Traitements des cycles

Par définition, la régle énoncée précédemment ne s'applique qu'a
des graphes sans circuit, Or les graphes sur lesquels nous travaillons
e

A . 12 i i cheminement
peuVent comp orter, nous venons de le voir, des circuits, Le ¢

utomatique doit donc les détecter sous peine de n'avoir pas de terminaison ;
au

ré ns par la régle :
clest ce que Nous résumerons p g

1

Regle de cheminement 2 :

Tout cheminement doit détecter fLes boucles et Les circuils.

En général, pour éliminer ce probléme, les algorithmes de chemine-

1 it th s
ment transforment le graphe en un graphe sans circuit '"par ouverture de

i i i U i S ircuit'' ou en
fermetures de circuit", en supprimant l'arc qui "ferme le cir

ajoutant des points synonymes (Gadefait, 1972) ; ' "ouverture' ne modifiant

pas nécessairement l'image du graphe : par cxemple, adjonction d'un booléen

& chague point du graphe pour indiquer les points déja rencontrés par le

cheminement (Derniame-Pair, 1971).

Nous conserverons ce dernier type d'ouverture et tenant compte de la

spécificité du probléme de la maintcnance des tailles nous répercuterons en

partie le traitement des circuits sur la définition des régles.

Etudions les divers cas particuliers :

b boucles

Elles sont dues généralement & des cumuls, par exemple d l'affecta-
tion § +=¢g 4+ Q.

La taille de S ne peut &tre parfaitcment définie que sill'on connaft
e nombre de fois o I'instruction est exécutée pour une exploitation du
Programme ; chose que l'on igriore en général sauf dans quelques cas
Particuliers (boucles fixées & 1'avance) 3 l'examen. du C,I,N, ou i la

lecture du texte source,

we, .
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La solution dans ce cas paraft simple, il suffit de s'assurer, avant
Cn peut supposer cependant (et ceci seulement dans Io projh I'exéc.“te’ les régles associées 3 la fermeture du doublet, que l'on a bien
maint enance des 'c'ail'ies) que le programmeur a choisi, aprds un ﬁll-coutu les deux chemins en dérivation, Si cette méthode est évidente,en

du volume des données manipulées, une définition initiale "corrac} gpparence en particulier lorsque 1'on chemine manuellement sur la. représen-
Sil'estimation des volumes changent, S risque d'étre choisi cg a “tation graphique en repérant '3 l'oeil'' les doublets, elle se complique
de modifications en cascade ‘et sa nouvclle taille est imposée ; siy - Jorsque l'on passe au traitement automatisé puisqu'elle exige la connaissance
modifié, 1'idée vient, pour les cumuls de ccite esp&ce, d'opérer piy :IE tout moment de tous les chemins ayant pour extrémité le point examiné
"'variation relative'' des tailles, c'est-a-dirc de calculer les nouvel -g_usceptible d'étre fermeture de doublet,
des résultats & pa rtir des anciennes et des écarts de varlatlon cl '
opérandes,

I1 suffit alors d'appliquer une fois les régles qui comportenty Par exemple, supposons que 1'on examine le point v comime suc-
tement spécifique des boucles : le chertimerast ignore donc les bg .aI‘ cesseur de ¢ ; le dessin ci-dessous présente les chemins ayant pour extré-
Remarquons que cette solution devra 8tre revue dans le P ey

des tailles inconnues.

Les'circuits

De multiples combinaisons de ,groupes opératoires peuvent en &tre g
par exemples

arcs suivis

pour atteindre oC
1 - permutation de 2 valeurs

TRV:=A
A:=B
B:=TRV

2 ~'cumul '"cachég"
SP:=5+D
S:=SP
3 - mémoire de travail utilisée a plusieurs reprises

etch v

Ce probléme se rapproche du précédent et nous conscrveroht
méme solution ("variation relative'' au sein des régles) : il suffit alo? o
parcourir une fois chaque circuit, puis de propager les modificatiof®
les successeurs de la fermeture du circuit,

Cette solution appelle la méme remarque que précédemments

= 8 =
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' (2.1.1.2.2) Choix du cheminement
Avant d'appliquer les régles associées au noeud vy, il fay

que parmi les chemins ayant pour extrémité y, il n'y en a aucun

comporter 7C , ont des points communs avec des chemins ayant poy Parmi tous les algorithmes de recherches de chemins (Warshall 5

trémité 2 ; c'est le cas ici pour le chemin {q, z, 5, t, v, y) q antzig ; Ford... ), notre choix est fort limité par les caractéristiques que

points communs g et z avec le chemin (g, z, w,20); y est fe fous venons de préciser ; d'une part la présence de circuits en élimine la

doublet et il faut assurer les propagations sur le morceau du deu él“s grande partie (par exemple : algorithme foridé sur un ordre des arcs ;

chemin en dérivation non encore examiné (s, t, v), puis appliquer Derniame-Pair, 1971) et d'autre part les algorithmes existants sati sfaisant

en y. B | ila régle de che minement 2 doivent &irc adaptés i notre probléme (par

excmple pour le traitement des doublets),

Un tel traitement demandc la’ représentation en mémoire d C'est le cas de deux al gorithme s que nous citons :
chemins joignant deux points quelconques du graphe et, bien qu'il

s, 5 . .y herche de chemins de arcs d'un sous-graphe X' A tout point
nombreuses possibilités pour effectuer cette construction de che A < IS P graphe ut pox

) / ) ' " (Derniame-Pai 0 et 120) ; 'adaptation d lgori

me-Pair, 1971 ;Roy, 1969), nous avons préféré une solution plus & s _graphe (Dern iame-Pair pages 20 et 120) ; I'adaptation de cet a gorithme,
! ; : incive de ré N N s

par "marquage', commune aux doublets et au% circuits, que nous d izsé sur le principe de récurrence, i notre probléme, nous a conduit 2

ili truct de file : 1'appel g, ithme de la file'',
au paragraphe suivant, vphser une structure de file : nous l'appelerons lgori e de la file
- "L'emploi d'une pile pour étudier l'existence d'un chemin joignant un
point 2C donné aux divers points y ! (Derniame-Pair page 121) ; adapté &
notre che minement, cet algorithme sera appelé, sans ambiguité dans notre
contexte , '‘algorithme de la pile’,
L'adaptation nécessite dans les deux cas la technique du "marquage' (2

que nous avons choisie pour traiter les circuits et les doublets :

(%)

W les problames de flots :

Ford et Fulkerson, 1967 ; Faure, 1971 ; Desbazeille, 1972)

f /.
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Lie marquage

Lorsque la premiere itération de 1'algorithme ou itération principale

+ terminée, on réalise de nouvelles itérations "secondaires' dont les

I1 consiste & associer 4 chaque point du graphe une "margy gines sont les fermetures de doublet ot de circuit précédemment détectées

exemnple sous forme d'un tableau d'entiers). Cette marque indique | marquées. On modifie alors la marque pour indiquer que les modifications

point qui peut &tre : ¢ 6té propagées au deld des successeurs ct que ces points ne doivent plus

: tre origines de cheminement dans les autres itérations,

- non encore examiné ;

- examiné une fois ; =

- fermeture de doublet ou de circuit cxaminée deux fois ou plus
propagation finale n'a pas été plus loin ; _

Nous utiliserons en fait deux tableaux, l'un d'entiers, l'autre de

’

“booléens :

- fermeture de doublet ou de c.i. reuit dont les successeurs ont &

aprés la dernidre exécution des rigles associées,

~1'entier t (i) indique que le point i a été "examiné ' t (i} fois au cours
de 1l'itération considérée ;
: it & = . . . " s 2
Initialement tous les points sont 'non encore examinés'l; - le booléen m (i) a la valeur 'vrai' si le point a été originc de cheminement
. . . L ' ; Joa U i : . :
peuvent devenir 'examinés'' ; si le cheminement les rencontre 3 ng lors d'une itération "secondaire" : nous dirons dans ce cas que le point

S . - 7 . " g1
c'est que deux chemins issus de l'origine du cheminement se rejo. est 'marque’,

ces points )
ils sont fermetures de doublet : Les points qui seront origines de cheminement lors des itérations ultérieures

sont stockés dans une 'file d'attente' ou '"file d'origines'!

ou de circuit :

le cheminement vers les successeurs, ce gui ferait "boucler!' I'alg

q ;
en cas de circuit, Cependant on affecte & ccs pdints une marque 587
pour retenir que des modifications doivent étre propagées & partir 8

successeurs,
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Pour permettre des comparaisons rapides, nous présentsy
algorithmes adaptés a'ndtre probléme, sur un exemple sans circyj

comportant un doubl et, extrait de l'exemple d'appui.

Algorithme de la file

Il procéde par récurrence :

A chaque Efape on examine Les points successeuns des points g
a L'ttape précédente.

Aprés un point on examine tous ses successeurs

A%
7
2= ¥ -3
v ~
!

- ~
I3 &

aussi pourrait-on l'appeler ''ch eminement en éventail' ou

Rappelons que le marquage permct de traiter le probléme d'éz
et des doublets par des itérations secondaires, §

Redonnons, pour mémoire, la définition d'une file :

Une file est unc suite ordonnée d'informations qui peut subif
modifications suivantes :

- suppression d'un élément en 't&te ! de file (le plus ancien) :

- adjonction d'un nouvel élément en "queue! de file,

On utilise la 'file''de la maniére suivante :
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i i iffé st toujours en téte
‘Lé point, dont on examine les différents successeurs est touj
‘de "file" @ ‘
an ajoute les successeurs non encore cxaminés au cours de l'itération en
queue dé la Mile' et les successeurs déjd examinés une fois et non marqués

en queue de la "file des origines'';

si ‘1a tété de la “file" n'a plus- de successeurs a considérer, on supprime
cet élément de la "file"

. Si la "file" est vide, une itération est terminée ; alors sila'file des origi-
nes'' contient des éléments, sa t8te cst supprimée et devient la téte de la
ifile! pour une nouvelle itération, si la file des origines était vide elle aussi,

le cheminement est terminé,

En utilisant les figures 6a) et 6b), effectuons le cheminement consé-
cutif & une modification de D4 M
1

(1} Symboles :

origine du cheminement : D

(b

point cxaminé 1 fois

point exa miné 2 fois

point examiné 3 fois

point marqué




analyse i cheminement . - R
cheminement } variations des files
1 i
PR, SR 7 T o
m1t1.ahsa‘t10ns. - s ‘ . i ﬁ_l.e <:i_§§_
pr emiére itération it ! s , origines
SRES=sSSRsRnsSS=SSE i ‘ o
L | i
étape 0 : ) ) s L
) . e T e e e . ] e =
: - | G !
1} 1 4 1
étape 1 | - : 4 |
—_ } urs de 13| tjiel | "'[12 o l 13,17,18,14
guccesseurs de D4-: [—4_j f 4 | / _ D4, 4 i ¥ i i
. ! i 1l3| i i
(x) Dy ' @ . L i
W ¥ ¢ | ¥ ; :
12 | D4,4,12 . fin qu L17, 18,14 f
12 i e, :
|16 Ds D4,4,12,16 v | ®p, i ‘
- (- \_\\‘ urs de 8 L?ﬂ ! i !
.- —‘ 16! i N o : i
£ L— ! 116 i 17,18,14,7 !
in ; —— ; i
4,12,16 , !
; 17- -
étape 2 : i ) |
successeurs de néant ! fin FJJ 18,14, 7 o
| ’ X D, 12,16 ! ot ety =
. . . , ! l
2 = -t |
successeurs de |12| :]13 —-—Ez_i——— 12,16,13 ! | !
SR T 1
fin [13 16,13 rede 18] : (7]} ! P
. i
== i .
de {16};: 17 (%} Da 16,13,17 ! : !
successeurs de l___l 2= 5 13, ] :
! ‘
18] ~ . 16,13,17,18 | ‘
l__l1 : / S i J ; j
AT | |
fin T - 13,17,18 vs Hn D147 {
i | H
| ;

Eture de doublet 7 est examinée ici dans un cas favorable : 7 est encore

[ L PRI :
i file", ses successeurs n'ont pas cncore été exarninés.
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analyse

cheminement

!variation deg

cheminement

variation des files

Stape ©

successeurs de !‘1}.] {}EJ

fin

successeurs de T M35
| ey

fin

successcurs de [15

~~
Ly

pas au méme niveau sur les différents chemins en dérivation.

dans la file et ses succe sscurs sont déjd examinés, ceci est 4l au fait que

‘ . { s de | 2| néant

- 96 -

- 97 -

vide

trogs ' e
; e 4 file des
" file M origines
7| 5
v : I_Z 7 35,2
(=] - 2] [ ,
35-|
- 3
14,7,15 L2 LZ “
.' i
|
7,15 ars de : néant vide 7
= OO VXS
:| g tération y A
17,15,35 """" XXX AT 4
]
|
| /7> 7 vide
| = ‘
! ursg de 7 @ 7,35
115, 35 :
fin l_is_., 35
i
] {z]
4 [35 35,2
I
'- fin 2 ‘ 2
i |
= ] .
I uik !
1 vide
i




Remarques

1 - Ce processus itératif est convergent car le grapll*le est un graphe
(n points) :

a) Chaque itération converge puisque tout point n'est mis dans la Ufile
s'il est non examiné (il devient alors examing) et qu'il disparait de 1}
lorsque 1'on a considéré tous ses successeurs : l'itération est torming
la "file" est vide,

b} Le nombre d'itérations est fini : un point n'entre dans la "file deg
que s'il est examiné pour la deuxidme fois dans une itération et non mgy,
et il disparaft de la "file des origines" lorsqu'il est pris comme origf

itération (il devient alors marqué),

2 - Les noeuds examinés & 1'étape n d'unc itération sont contenus

fl n(origine de 1'itération) ; néanmoins le découpage en étapes qui correspap)
i+1 arcs nlinter
pour la gestion de la "file" et on peut décrire une phase d'itération de
rithme sans distinguer les étapes

passage des chemins de i arcs aux chemins de

- La "file' &tant vide, mettre en téte de "file" un élément 5t6 A la téted
"file des origines!'!, .
- Tant que la "file'" n'est pas vide :
- Tant que la t8te de la "file' a un successeur a considérer :
~ Exécuter les régles de ce successeur ;
- si on l'examine pour la premiére fois
alors le mettre en queue de 'file'
finsi ;
- si on l'examine pour la scconde fois et qu'il est non marqué

alors le meitre en queue de "filc des origines'

finsi, ol 8

- fintantque i)
- enlever la té&te de la 'file!,

-fintantque,
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du successeur. ., bl

ithme de la pile

11 repose sur le principe suivant :

pes que L'on atieint un podint, on Btudie ses successeurns avant

tptudier £ed aulhes successeuns non encokre considénds de son
nédécesseur,

En termes imagés : le ""fils" d'un point passe toujours avant les Yoncles'

pon examinés avant le 'pére’,

Apreés un point, on examine un de ses successeurs, puis un successeur

.:,
i
&

A
¥
i
¢
aussi pourrait-on l'appeler ''cheminement vertical',

Rappelons quec lc marquage permet de traiter le probléme des circuits

et des doublets au moyen d'itérations sccondaires,

Redonnons, pour mémoire, la définition d'une pile :
Une pile est une suite ordonnée d'informations qui peut subir les modifications

suivantes

= Suppression d'un élément au '"sommet" de la pile ;

- adjonction d'un nouvel élément au "somrmet! de la pile.

On utilise la pile (ct la file des origines) de la maniére suivante :

vy vrb v
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= Le point, dont on prend un su ccesseur, cst toujours le

"'sommeth 4
non encore cxaminé au cours de 11

2joute toyt successeur

- 51 le "sommet" de 1 pile n'a

hemincement variations de la
C
pile file des
origines

Plus de Successeurs a considérer,

cet élément de 1a pile et on retronve un 'ancien"

sommet,

- La file des origincs fournit, comme précédemment 1'origis

Reprenons le méme exemple en
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| D4,12,13

_ Ilzl_! " !'”04, 12
v
:

] D4,12,13,14
']t‘]

N |

Y D4,12,13,14,15 |

t

‘“.?_,..5

v | D4,12,13,14,15,7

7
. D4,12,13,14,15,7, 35
P | |

D4,12,13,14,15,7, 35,2
]

D4,12,13, 14, 15, 7, 35
D4,12,13,14,15,7

| P412,15,14,15 |
D4, 12,13, 14
D4,12,13
D4,12

D4
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successeur de 'D4 ,—56’ o ®\Q§\ D4, 16

ues
successeur:de {16 — 3 rques
. m D4, 16,17 &sﬁ_ les mémes raisons que précédemment l'algorithme est convergent :

successeur de |17 .

) Au cours d'une itération, tout point entre au plus une fois dans la pile d'ol

: yritération converge (points ''examinés'l),

1) Le nombre d'itérations est fini puisque tout point ne peut étre plus d'une fois

. : : origine de cheminement (points'marqués’).

la fermeture de doublet 7 ~est examinée dans un ¢as défavorablc : 7'n'est ply 2

pile et ses successeurs sont déji examinés, ce cas est lo scul possible pour iy

rithme de la pile ol les successours dlun point considéré sont examinés avant g
1

@ D4 _ La pile étant vide, mettre en son sommet un élément 5té & la téte de la file

successgeur de 17 i fin \\ D4, 16 '| des origines,
+

successeur de 16 18 - D4, 16,18 - Tant gue la pile n'est pas vide : '
Pt | - Tant que son sommet posséde un successeur d considérer :

successeur de H 3 ;E':[” D\/I‘ | - Exécuter les régles de ce successeur ;

3. Une description modulaire d'une itération est :

- 5i on l'examine pour la premiere fois

" alors le mettre au sommet de la pile

méme remarque que ci-dessusg = finsi ;
successeur de lgl : fin De. 16 ~ 8i on l'examine pour la dguxiéme fois et qu'il est non marqué
y ! alor s le mettre en queue de la file des origines
successeur de ¢ fin Ds finsi
4 insi
successeur de |[D4| : fin . ) vide | T - fintant que ;
== ‘ - - ‘enlévet l&~sommet de la pile, . e
cuxidme itération “‘ ‘ f”‘ é-ﬁ i1k
SSEm=ss=moonssooos "“""’ ’ % "‘ 'J ",Mﬂ‘ﬁ
origine du cheminement 7 7
' v
successeur de \> [ } ¢ <\/ 7, 35 ftude comp arative
— hY | gl
successeur de {35 ’l ! 2 J ) {35—l 7, 35,2 L 5i nous superposons les descriptions modulaires d'une itération de ces deux

o]

I
successeur de [ : néant

£
]

-
i e
L
<
O

file | i
lf tant wide
ip:_lej ’

successeur de | 35 : fin 7 3 ar, Lolloe e G0 )
- I q e de e

Lo ¥ Mettre { d ’ n &lément 6té 2 la téte de la "file des
successeur de{ 7 : fin vide vide au sommet de la pile

Origines! ;
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algorithmes dan s une présentation simultanée, il apparait une similitude frappante



- Tant que la g n'est pas vide
pile

la téte de la file B
- - Tant gue {Ie sorhmet dé la pile{ POS séde un successeur 3 cong, :
‘- Exécuter le's régles d¢ ce’ stuccesseur ;
- si on I'examine ;Smfr la premiére fois
: a la:queue de la file
glory Y s {au sommet de la pile}
finsi ;
- sion l'examine pour la deuxidme fois et qu'il est non mar
2lors le mdtre en queue de la "file des origines"
~ fintant que ;
- {la téte de la file }
le sommet de la pile,

- fintant que

Ainsi, le nombre d'opérations ou de Iraitements élérmentaires est lenf

pour ' exécution de ces deux algorithmes de cheminement, 4

notion d'ordre, les algorithmes accédent aux noeuds dans un ordre diffé o)

comme le montre une numérotation de la progreseion suy 'exemple préc

file ou cheminement "par niveaux" pilé ou 'cheminement verticalll |

1 (3D . L & ps 4

/] 7 Y *

v /A' ? 4

/ . .

2 = g N i

BRI Rl

|
Ead

[

| =
=

- [E~ (- (EF

I
=
B
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I 4bde l'annexe 1) ,

‘Gependant l'algorithme de la pile présente sur ce point deux avantages : il

I‘. une différenciation des doublets et des circuits

~ .la connaissance de 1'image des circuits,

Frenons, pour mettre ces avantages en évidence, un exemple de cheminement,

d _ rencontrant & la fois des doublets et un circuit, en modificant M (figure 6a et

_705_




Les états successifs de la file et de la pile au cours de la premiére
sont alors : )
(RN ‘ 3
file n°| ,pile
M 1| M
M,6 " - 2 M6
M,6,27 3| M
6,27 4| M,27
27 5 | M;27, 28
27,28 6 | M,27, 28, 30
27,28,31 7 | M,27, 28, 30,31
27,28,31,32 8 | ,27,728, 30,31(,28)1 |
27,28,31,32,33 9 | M,27, 28, 30,31, 33,
28,31,32,33 10 | M,27,-28, 30,31, 33, 7
28,31,32,33,30 1 | M,27, 28, 30,31, 33, 7, 35
31,32,33,30 ] 12 | M,27, 28, 30,31, 33, 7, 35,2
31,32,33,30(,5)-;\ 13 | M,27, 28, 30,31, 33, 7, 35
31,32,33,30(,33)! 14 | M,27, 28, 30,31, 33, 7
32,33,30 15 | M,27, 28, 30,31, 33
32,33,30, 34 16 | M,27, 28, 30,31
33,30, 34 17 | M,27, 28, 30
33,30, 34, 7 18 | M,27, 28, 30,32
30, 34, 7 19 | M,27, 28, 30,32, 34
30, 34, 7 (,31)¢ 20 | M,27, 28, 30,32, 34°(,7)!
30, 34, 7 (432)! 21 | M,27, 28, 30,32
34, 7 22 | M,27, 28, 30
34, 7 (7)1 23 | M,27, 28
7 24 | M,27
7. 35 25 | M,27(,31)!
35 26 | M,27(,32)!
35, 2 27 | M,27(,33)!
¢ 28 M
nil 29 | nil

seconde entrée dans la file ou la pile par les

symbo
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les (,n°)!

7,

| - g 5
= Tine pour la deuxidme fois

orrespond aux cheminements 3

’.'-"17
ooy
10033] 1134} 12 7
—_—___} i

-
lt—-
w
L &>

Considérons, dans le cas de la pile, les états 7 et 8 :

. Pp= (M,27, 28,30, 31)

Aétat 8 on voudrait faire entrer 28 alors qu'il est encore sur la pile : on en

iduit inimédiatement que c'est une fermeiure de circuit,

En outre la pile contenant toujours 1'image d'un chemin d'origine M, il est

Ussible d'en extraire la composition du circuit détecté soit:

P. = (M,27,28,30,31) dlod Y
; 3T
-

[30";1 7

De m&me il est facile de reconnafire les doublets aux &tats 20,25,26 et
les point s respectifs 7,31, 32 et 33 n' étant plus sur la pile at moment ol on

sont des fermetures de doublet {il ne reste

|
1
(1) Nous indiquons les fermetures de doublet ou de circuit qui ne peuvent pas avoil'f 2 Pile qu'un des chemins en dérivation, le dernier parcouru),

oo oo
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Au contraire, les états de la file ne permettent pas de distinguer lg

de circuit des fermetures de doublet et, ne contenant généralemen-t' pas 1t =
. e - 1 1 3 :

chemins mais seulement une fraction corresp ondant & deux niveaux, ils pg :‘;amg..Paxr (page 122) proposent de l'algorithme de la pile sous sa forme

sent pas l'image des circuits, une description par une procédure Algol 60 qui donne 3 la fois l'analyse

Ainsi, si nous consid-érons les états 14 et 20 de la file :
e procédure utilise :

33, fer meture de doublet, est dans la filc lorsqu'on le

rencontre pour la deuxidme fois : F14 = (31, 32, 33, 30) (idem pour 7)

matrice carrée a(n,n), c'est la matrice associée au graphe d'ordre n

j) = vrai s'il existe un arc de ia j, fausse sinon),

et 31, fermeture de doublet n'est plus dans la file rang ée dans un tableau

lorsqu'on le rencontre i nouveau : F20 = (30, 34, 7) (idem pour 32)

sinous ne le constations pas sur la figure 6a} ou sinous ne l'avions pa A : : ¥ = N ; .
P g ) Pl & x & tout point i (t(i) = vrai s'il existe un chemin de 'x'a i, faux sinon)

découvert par l'algorithme de la pile, rien ne permet d'affirmer que ce

des fer metures de doublet et non de circuit,

sur le noeud 28, : océdure pilexist {a,n, x,t) ; valeur n, x ; booléen tableau a,t ;
entier n, x ;

D'autrés études (Derniame-Fair, 1971) menées sur 1'évaluation dasp . . 2
< entier k, i, j, r ; entier tableau p fl:n+l] ; booléen s ;

pour i: = 1 pas 1 jusqua n faire t [il: = faux ;
k:=1;pil) :=x;t0G)e=vrai;i: = x;
pour j: = 1 pas 1 jusqua n faire

si a Ei, J_J alors allera entr ;

ces des algerithmes & piles ¢n comparaison d'ajgorithmes dérivés, pour dé
les citcuits ot optimisés par des tests, d'algorithmes classigues (Warshall,
Dantzig...) ont montré l'intérét des algorithmes & piles. L'algcritlhme dz

mesures faites) dans la majorité des exemples traités, en particulier lors ]
st k = 1 alors allera exit ;

ki=k-l ;re=i+l;ii= p {—k] '

| our j: =1 pas 1l jusqua n faire
Ces mesurss, ajoutées aux avantaged déjd cités de 1'algorithme de 1aipiip si a ri, j] alors allera entr ;
L . H

raphe a "peu’ a de fermetures de cirouit ce qui est le cas du graphed
grap P q P

noeuds d'influence, i 1y

I'algorithme de le file {équivalent par cont re en nombre dicpérations &1émse allera sor ;

ki=k+1;p(k]:=i:=j;s =t @t i1 cevrai ;
Commentaire ! j entre dans la pile et on note qu'il existe un chemin de
xdj;

expliquent notre choix de algorithme de la pile,

(1 1'algorithme de la pile est le plus performant :
allera si s alors sor sinon test;

- toujours quelque soit l'ordre du graphe en absence de circuits
- jusqu'a 15 fermetures de circuits pour un graphe d'ordre 20 fin ;
- jusqu'a 25 fermeture s de circuits pour un graphe dtordre 30

ceedons

- 108 -
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description de 1'algorithme utilisé Vo

Nous préférons, pour notre part; exposer l'analyse du pProdeg,

damment de ses contraintes de programmation dans tn langage’ U gne file . f vide ; mettre no cn queue de f;

du méme type que celui que nous avons déja utilisé aux pages 98, | " tous les éléments de m i faux;

On retrouvera en pa rticulier dans cette description celle d'une ;

du processus donnée page 103. im

o 3 tous les éléments de
_donner
procédure Algol, nous remplacerons le tabl eau de booléens t' par | - dott A .

-n'n'tiahser la fonction nouv-succ

Y i td t s d' ité
tableau d'entiers t qui permet de compter, au cours d'une itéra &20a pile p  n'est pas vide

- exécution des régles j;

Nous remplacerons l'entier r (il permettait d'éliminer les succe 4 - 81 mod = vrai

déja considérés du sommet de la pile) par une i;(ll‘i(lt_l?l;l ex}t_x_ér_e_nou\r. alors
telle que, initialisée au debut de chague itération, au j* appel o | i t(j) =
¢ n° du j lome successeurs de i s'il existe ; - alors mecttre j

-1 si i a moinsde j successeurs. . _'-

nouv-succ (i) =
sinon

Nous ajouterons, pour réaliser les itérations nécessitées par la

du marquage, une file f, qui au départ contiendra le numéro mo: sinon
de définition associé au mot modifié origine des modifications en cascalth si j=basc de p
un tableau de booléens. m qui indique si les points sont marqués ou nohf" 2 alors
Nous éditerons les circuits, au cours des itérations secondairef; 4 finsi
la fermeture de circuit est le point marqué situé & la base de la pile E finsi

du cheminement), ce qui évite une exploration de la pile pour trouver; finsi
du circuit {(cf page 107) tg) i =e(j) +1

finsi
~ fintant que ;

= enlever le sommet de p.

M
= enlever la téte de f

“fa tant que,

fdany Que.

résultat a eu sa taille modifiée par 1'exécution de la regle et la vale

dans le cas contraire,

’

a

irnprimer le circuit

u

sit(j) =1 et

alors mettre

sommet de p

m (j) =
j en queue de f

- 110 - B - 111 -

t la valeur zéro; t{x)=1l;m(x):= vrai;

i tant que j = nouv-succ (sommet (p)) * 0 :

faux

= contenu de p)

ever la téte x de { etla mettre au sommet de p

o e




dans 1'annexe 2 ‘(fig;.u' e 1) les itér

On trouvera,

ations séchn

l'algorithme de 1a pile, de l'exemple avec circuit de la page 106 ct ds

troisiéme partie, les résultats obtenus sur ordinateur.

Remarques sur ces itérations secondaires :

- le tableau m pourrait &tre utilisé autrement : m (j) = vrai si j
mis dans la file des origines et faux dans le cas contraire, cela ne ¢
—— + fa

aux résultats de 1'algorithme,

- pour le circuit e ES
] 3
130 S

28 et 31 sont deux fermetures de circuit au deld desquelles il fa
les modification s dues au circuit ; I paragraphe 1

'érap he pseudo- inverse

de lui, il ne joue aucun rdle dans les itérations secondaires,

- les extrémités'des chemins : (7, 35, 2) en particulier, sont parcourus!
fois, chaque fois que l'on propage de nouvelles modifications partie

fermetures de circuits,

- le fait que le cheminernent ne se poursuive au deld d'un point que 8

examinés, d'oll en conséquence les itérations secondaires (qui partent

examinés deux fois),

- 112 -
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(2.1.2,1.1) Définitions

Les objets qui font la base de cette partie sont les mémes que ceux du
agraphe 2. 1.1, Nous considérons donc un complexe d'influences normalisé

abrégé C.I.N.) défini par le couple (d(() , ) od la caractéristique associée
st la taille des mots,

Le probléme posé est le suivant :

tsnsemble des mots étant f)artitionné en deux sous ensembles \j eté}({o -rr.] ol

i _d;uque élément a dans le premier une taille indéterminée ou inconnue et

dans le se cond au contraire une taille déterminée ou connue, il faut calculer

Jes tailles des mots deg & partir de celles des mots de (AD - en appliquant
les régles issues de mg.

14
- Nous avons pressenti dans la 18 partie que ce probldme découle des mémes
| principes que le probléme des modifications en cascade :la construction d'un

';gr'aphe et un cheminement dans ce graphe en appliquant les régles de calcul des
y tailles,

L'analyse rapide que nous avions ébauchée utilisait le graphe inverse du
graphe des influences,

Les mémes arguments que ceux développés au paragraphe 2.1.1,1. condui-
‘8ent 3 abandonner ce graphe dont la représentation est complexe (liste d'infor-
‘mations sur chaque arc) au profit d'un graphe plus simple pour l'automatisation
| des cheminements et que nous avons appelé pseudo-inverse du graphe des nocuds

-'?i}_if_-fLu_erﬁiou graphe P,I,G, N, I,

Nous pouvons, comme nous l'avons fait au paragraphe 2,1.1.1, pour le

Braphe des noeuds d'influence introduire ce graphe de trois fagons :
“PAT transformations successives & partir de 1'inverse du graphe bialterné,
7
 Par sa définition .
2
" ®mme extension du grap he représentatif des arcs de 1I'hypergraphe inverse
d :
U hype rgraphe orienté,

< (o
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(mw—w——wm

1es noeuds de deuxié&me espice sont des références a des triplets

B
‘{GP
3 Enccesseurs
ux noeuds de pr emiére espéce constituent une information redondante qui
- au¥ .

4randes, Régles, Résultats), ils fournissent eux-mémes la liste de leurs

Reprenons rapidement chacun e 5 s (les opérandes) et les arcs joignant les noeuds de 2&me espéce

Pour dével opp er le Preniier,

de l'annexe | : e supprimée de la "représentation informatique'* du graphe :

r
prenons un exemple extrait de la fig

'

1 EIPe-ut atr

" représentation_informatique "

_g__phe dlrect (rappel) graphe "inverse'!
' i

'
l

v

graphe bialterné
: : inverse dy graphe bialterng
. i

U !

i t
/@nz &P (s Gioi @o Gros @

g g

@ _ w2 W1 = (j_:?WZ
%I
% N W6

)_--

15
*xYEDI
Wé Pour facihter l‘automatlsatlon du cheminement, les noeuds de 2éme
I Te espéce qui se "'succédent' dans le graphe inverse du graphe bialterné sont
reliés entre eux :
(’ représent ation informatique
@EDI graphe direct (rappel) raphe 'inverse™
i
i

i )
1 |
D:S Dy
i

= 1152




Définitions

ence {en abrégé grap he psendo-inverse ou P, I, G. N, I,)

Gependant, (4, [ ) n'est pas isormorphe i (CJ,P-k) graphe inversé

TARE

on peut le constater rapidement sur un exemple en tragant la représentation

I1 est facile de montrer, comme nous l'avons fait au paragraph
que le graphe ainsi obtenu est isomorphe au graphe que nous allons
définir par une définition mathéma tique, puisqu'ils ont méme reprg

graphique (Steen, 1968), jique du graphe oS, T “lya partir de celle du graphe direct de la page 115

) version du sens des arcs :
Introduisens,cette fois, des pscudo-noeuds de définition en ¢

inverse du graphe direct graphe "inverse!'

v o

(o%f,'“l)., ; g )

i 1

Epi(®p2 | @3®D4

dance biunivoque avec les mots dec

B

résultats) od 12
i’
1'ensemble des opérandes est réduit & un mot de b , l'ensamble des @WZ

'

I 1}
-f\ﬁ,—’v Q/l
)

est vide,

les régles sont des régles sans cffet appelées "régles de définition'

e

‘

N, R
oW
~

._
S

=,
7

5] O]

P]
SoitJ I'ensemble des pseudo-noeuds de définition ; ga est en g

dance biunivoque avec OMO ou avec@ .
e

-
Sa
G
N,

‘ Soit OU’ g{/ d -l ; nous appelerons encore nocuds d'influence }
éléments de c,(;_

—
[e4]
i
/
//
—
{5l
P

@Em ,\E

-

=
S
w

et ~ ~

~
Soit K la relation binaire définie surcd par Vn, m € cAl

Ces deux rep résentations différent uniquement par les arcs adjacents aux
8%

o - nheuds (respe ctivement pseudo-noeuds) de définiti on,

nl me| ] xé()fételque )
x est opérande de n ‘{“
J

| x est résultat de m

i

11 est évident que sur C({: r’

Y

Le graphe (C-U r ), dont les points sont les &léments de o/ et 1®

définis par la relation |-—' y est le pseudo-~inverse du graphe dcs noeﬂ‘_!_ i

Le sous-graphe {‘:ﬁ;.. "} est le graphe inverse du sous-graphe {%

du graphe {CLJ-_, r1 ). - 118 -
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La définition de ces noeuds, différente dans chaque cas, en est |z

Dans le graphe direct :

A tout mot x  est associé un noeud de définition dx cormnposé du tri

(@, def,, x) ; aussi comme différences justifient le terme de "pseudo-inverse!' que nous avons employé,

-ﬂﬂm une raison supplémentaire a la construction dlrectc du graphe pscudo-

nft m y tel que

i & (I 60\/6 q 7 ssocié 3 un C.I. N, A partir de sa définition (CU/ r’ } de méme que nous
v est résultatde n %

gnvenu de construire le graphe des noeuds d'influence & partir de sa

v est opérande de m

+il n'existe aucun noeud n tel que n r dx puisqixe I'ensemble des ot

de dx est vide (c'est-d-dire qu'aucun arc n'a pour extrémité dx) n]le d'un sous -graphe en réduisant l'ensemble J des pseudo-noeuds de définition

[y

O
+les noeuds n tels que dx il & ont x comme opérande puisque x pos-e ensemble J°' des pseudo-noeuds qui seront origines de cheminement, c'est-

seul résultat de dx (c'est-d-dire qu'un arc joint dx i chaque noeud o jize associés & M'ensemble ﬂ des mots dont la taille est indéterminée.
opérande) d “

11 en ré sulte que dans le graphe inversc du graphe direct :

"
; R 2 D
11 est enfin immédiat de mamtrer que le graphe ((,"b ’ ) est lo graphe représen-

itdes arcs de l'hypergraphe 'inversé' de 1'hypergraphe orienté présenté au
graphe 2, 1. 1.1, ¢

+il n'y a aucun arc ayant pour origine dx
¥ P

+ un arc joint tout noeud ot x est opérande & dx.

. Bil'on définit I'hypergraphe inverse d'un hypergraphe orienté comme étant

Par contre dans 1€ graphe pseudo-inverse {ou P, 1. G. N, I,) :

pergraphe obtenu en inversant le sens des arcs : a tout arc ((C) h ) on

A tout mot x est associé un pseudo-noecud de définition dx composé icie 'arc ("g (9 ), on déduit aisément que le graphe representauf des arcs

triplet (x, def,, @ }; aussi comme iverse d'un hypergraphe orienté est l'inverse du graphe représentatif des arcs

i cet hypergraphe.

v est opérande de B

anll m &y éd’{g tel que }
n

y est résultat de m  J Les problémes de calcul et de maintenance des tailles dans un contexte donné

i ) . ;e Vet étre formalisés gridce A la notion de complexe d'influences dont une repré-
+les noeuds n tels que dx " n ont x comme résultat puisque x #& iati o,
otk 3 e Ben & 2t 1 2 Ailon sous forme d'hypergraphe orienté permet de ramener la recherche d'une
t N -_ ok
apirmde o, (oer- e R TR SRl * 8, GiRque nost on g ion 3 celle d'algorithmes de cheminement sur son graphe représentatif,

résultat) .
+ il n'existe aucun noeud n tel que n r) dx puisque l'ensemble des r.__

dx est vide (c'est-i-dire qu'aucun arc n'a pour extrémité dx).
q P

Ce qui peut é&tre résumé par le tableau suivant ¥ x dedfé 3

arcs inverse pseudo-inverse i
i e
| ==
—— g .
'orlgmc en dx : T e extrémité aux nocuds od  x £
4 ; e résultat
1 e =t
| , -
% —
extrémité en dx | origine aux noeuds N
| ou x est S J
' z 3 [t —
opérande i i
i !

= 126 =
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(2.1.2,1.2) | Caractéristiques

uxigme partie

sitre 1

(% (g™ 0, E
Le graphe (OU/, ™ ) contient le sous -graphe (Jf,,

est inverse du sous -graphe (ﬁ, ri ) ; aussi, comme lui, comporte.

des boucles, des circuits et des doublets,

(2.1.2.2.)

.. - 121 - - 102 -




!
|

(2.1.2.2.1) Récursivité du processus !
d )

Nous pouvons justifier a posteriori ce choix, car les recherches de
sement considérées s'introduisent naturellement comme des processus.

rsifs : considérons sous cet angle l'évaluation des tailles inconnues :

Soit % un mot de taille inconnue. Nous noterons dx son pseudo-noeud de
for.
Si nous supposons que nous disposons d'une proeddure évalue-taille {n)

il ¢al cule les tailles inconnues des opérandes du noeud n, il est évident que

Jue - taille (dx) calcule la taille de. x puisque x est le seul opérande de dx,

Quel peut &tre le contenu de cette procédure ?

122

v
est un point de ©f, M) qui a pour successeurs tous les noeuds ol x est
(?K'—P\Ex -)
’“'/-\L”m\i—“ .
v YN (dx)
‘ CT_I, (‘-nZ“ - @Q /! r‘

A8

{8%) est 1'ensemble des noeuds d'influence qu'il faut examiner pour évaluer la

ede x :
an

| = effet, chaque noeud ny de . (dx) fournit une évaluation de la taille de x,
i Peut &tré différente ou non de la taille précédente. Nous avions convenu,

1 .‘-’r‘_‘_ﬁfﬂurs de la premidre partie, de désigner ces tailles intermédiaires par le
terme "taille temporaire',

La taille définitive ou évaluée de x est la taille temporaire obtenue

rds exécution de toutes les régles associées aux relations d'influence ol x est
A ?és\\ltat'

Ay <penieds

RO A




- N
En absence de circuits ou de boucles dans (&, ), la taille

est indépendante de 1'ordre dans lelquel on cénsidére ces rclations diy

Si pour tout noeud n, de [ (dx); la taille des opérandes egt:;
déja évaluée, il suffit d'appliquer successivement les régles associé
différents noeuds n, et la taille temporaire finale de x constitue

évaluée,

“
Si, au contraire, pour au moins un noeud nj de r’l(dx)-, il
opérandes de taille incomnue il faut, avant celle de x, évaluer leurs

pour cela utiliser la procédure évalue -taille (ny), ce qui constitue un

récursif dont on peut donner une définition sous-la forme : — il cgprés évalue - taille (nj) pour que les opérandes de nj aicnt des tailles évaluées

évalue - taille (n) : A
-pour chaque ni de M {n)
: -si an moing un opérande de nj est de tnille inconnue
-alors évalue - taille (nj) .
-exécution des régles associées & nj;
- fin pour chaque ;
-les tailles temporaires des opérandes de n deviennenl des ::_f

évaludes ,

Une utilisaltion classique ded piles esl la traduction des progces
récursifs, il est donc normal, pour une programmation en un langag
tant pas les procédures récursives, de développer des algorithmes utl

pile,

La solution que nous avions choisic ou paragraphe 2.1.1,2, d'?‘
le probléme desg cycles non pas par une (ransformation du graphe mald
spécification des régles de calecul inhfrente aux modifications en ¢ase

oblige icid reprendre ces points.

- 124 -

jonnement est :

e - taille (n) :

pour chaque n; de (

-exécution des rigles assocides & ny

cations consécutives A celles subies par les résultats du noeud n et dont

- modifie - taille (nj).
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(2.1.2,2.2) | traiterments des cycles

3 ) E ost aussi résultat dans 18Jl lequel a pour opérande Wy qui est résultat

Les doublets

al

Le probléme se simplifie ici comme nous allons le vérifier sur

S ) Mais 1'étude du premier chemin en dérivation a conduit & évaluer la taille
en appliquant le processus énoncé précédemment :

x 1 T cm h tous les opérandes des noeuds de cc c}zg_x:.r_zin (exccgt_c’z l'origine), en particu-
upposons que pour l'exemnple P » : = ¢ o

. i “celle de W4 opérande commune 3 ‘17% et A ilBj (et de ce fait cause de
dont 1a ta:.ll.e oot comue sodt ! § srineture du doublet), Or le cheminement n'étudie les successeurs d'un point
d'(,)_ ‘g = % Dl'Dz’DB’D-i'DE’ A.B,C,D,M,N} et cherchons & évaluer 1l

de ED2,

i celui-cipossdde des opérandes de tailles inconnues (les-tailles devenant
onnues 4 la suite de cette étude) ;
! insi le {ou les) opérande (s) comrune (s} (W4) aux points prédesseurs 17| et

L'environnement de ED2 dans le graphe P.I, G, N, 1, est: yBES — s
5 sur chaque chemin dérivé, de la fermeture dedoublet ( rlél ) ayant

| Téi gjours sa (leur) taille évaluée lors de 1'étude du premier chefain en dérivation,
4 ' cheminement n'examinera pas les points ob il (s) (W4) est (sont) résultat (s)
e i
x) 6/ )lors du parcours des autres chemins dérivés.

- patmy ) ;
ut efois si t lﬁi avait d'autres opérandes et qu'ils soient également de tailles
connues, le cheminement se poursuivrait naturellement vers les successeurs

|18; (dont ‘ léj mais cela est sans importance puisque les tailles sont
connues), T

Si le cheminement est réalisé par la procédure récursive définie précédem-

ment @ le s do ublets ne nécessitent plus une procédure spéciale pour les détecter
lors du cheminement, bien plus, le processus de marquage déji utilisé,

stintervenant que pour les points "examinés' deux fois au moins, ils n'intervien-

ED2 est ré sultat dans |17 y et comprend un opérande W
inconnue ;

En respectant le principe de la récursivité :

= +aille da Ao 67! =13l =i e
cn cherche dlabord la taille des spéra guizents
~

3] ndes de E
tion d'influence puisque @7"‘ EE’ . Les opéraundes e
ayant des tailles connues, les ragles assocides a permettent d'affecttl
nouvelle taille temporaire (différente de 1'état nul) au résultat W‘; d 0*'3“ |
étant le seul successcur de , la taille temporaire de Wy deviel'!"'ﬂ
évaluée. Onpeut alors appliquer les rigles associes a| 17| ce qui pel‘i’.ﬁ! :
calculer la taille temporaire de ED2, )

= 127 =
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Les boucles et les circuits

(2.1,2.2.3) ! Description de l'algorithme {

1

Le probléme des boucles et des circuits se pose dans les
termes que pour la ma intenance des tailles.

Par rapport a la procédure Algol 60 de 1lalgorithme de la pile (Derniame-

pair, 1971) rappelée page 109, la description que nous donnons fait apparaitre
La solution que nous avions proposé dans ce cas, s'appuya s différences suivantes :
, définition existante des tailles ne peut &videmment pas &tre transps
‘extenso. Devant l'inexistence d'une solution réellement satisfaisante :
avons cependant conservé le principe d'un seul passage par boucle

Le cherinement est conditionné par la présence ou non d'opérandes de tailles
en faisant appel & l'utilisateur et en lui fournissant une documecntat

connues : nous noterons inconnue {n) la fonction booléenne qui a la valeur ''vrai'l

permettant de prendre la '"meilleure’ déci sion, au moins un opérande de n

est de taille inconnue et "faux'' dans le cas
nfraire.

1 est accompagnd d'exécution de régles de calcul des tailles,
et I'outil, ce que nous avons prévu dans notre réalisation par la pds

i,falgorithme cst répété tant qu'il y a des mots de tailles inconnues : nous

noterons nouv - inconnue ‘'la fonction entidre qui regoit la référence positive &

~mn pseudo-noeud de définition associée & un mot de taille inconnue s'il en existe

dtinsertion dtune procédure conversationnelle mais non exécuté pour
simples raisons techniques,

- tqui prend la valeur - 1 sinon,

-1l fait int ervenir, comme pour les modifications en cascade, lc tableau
tailles des mots provoquant lus boucles et les fermetures da circuitfi] W'entiers t et la fonction nouv - succ (n).

| |

cheminement slarrétant sur les tailles connues, on ne parcourt plu

circuits), 11 pourra réaliser plusicurs cssais avec des tailles différan
essais ne demandent que 'exécution répétée du seul 'cheminour' gqui

les boucles et les fermetures de circuit rencontrées lors des cheming
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partie

prendre une pile p vide;
mettre t a la valeur z{aro §
initialiser la fonction nouv - succ ;
tant gue x = nouv-inconnue>0 ;
mettre x au sommetde p ;t{x)=1 ;
tant que la pile p n'est pas vide ;
tant que j = nouv-succ(sommet (p)) > 0; ‘

si inconnue (j) = "vrai
alors
si ot 0

alors édition boucle ou circuit .
Chapitre 2

sinon (t(j) = 0)

mettre j au sommet de p; t{j) =1 i Régle de calcul des tailles

finsi .
sinon (inconnue (j) = "faux") exécution des ragle
finsi

fintant que ;
la taille temporaire des opérandes de sommet (p) devi

taille éval uée ;‘

exécution des ré& gles associées & sommet de p ;

enlever le sommet de p

fintant que.
fintant que.

On trouvera dans 1'annexe 2 (figure 2) un excmple de cheminement &

(2.2)
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La théorie développée au chapitre précédent supposait dlune part que 1ton
zit des régles de calcul de tailles, d'autre part que l'on travail]ait au niveau

complexe dlinfluences normalisé.

Ce chapitre a pour objet de montrer comment les régles peuvent &tre

1. N, associé,

Dans tout langage d'analyse ou de programmation traitant des données
4mples ou complexes on trouve principalement quatre grandes familles de groupes

ggératoires créant des 'influences'' entre les tailles des données :

- influences 'hierarchiques' ou de "concaténation’
- influences de ''redéfinition' ou ''synonymes"
- influences "arithmétiques"

- influences de ''transfert' ou d' 'affectation simple'!

Ainsi le langage Cobol sur lequel nous travaillons comporte :

|- Les influences hiérarchiques (dont les régles sont référencées par le code H)
qui proviennent des déclarations de structures, Elles autorisent la définition dlune

tone résultat par concaténation ou juxtaposition des zones opérandes.

~Lés influences de redéfinition (code des régles : R) qui définissent des syno-
fymes : un ou plusieurs opérandes et le résultat occupent le méme emplacement
Mmémoire,

*Les influences arithmétiques : additives (code +), soustractives (code -),
multiplicatives (code %), de division (code /) ou d'exponentiation (code E),

|I torre spondent & une opération élémentaire liant opérandes ct résultats.

“Les influences de transfert {code M) ducs au déplacement du contenu de une ou

Plusicurs zone {s) dans une ou plusieurs autre (s},

Cette typologie permet de limiter la recherche des régles a celles de

th"qUe type de groupes opératoires.
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r—

on, et cherchons s'il ex1ste un proc édé pour définir la rdgle qui calcule

-J&as résultats en fonction de celles des opérandes

nit la relation d'influence

{A,B} ,{%T {(C:= A/B), i c} )

Pour calculer la taille de C on peut imaginer de chercher les valeurs ex-

5 positives que peut prendre C :

maximale } 99999, 9
{ _— ; pour A =

minimale non nulle ) 00000, 1

¢ maximale 999,99
], pour B =
minimale non nulle J 004, 01

C= A/B: 299999 - 9999990
000, 01
maximale
} pour C =
minimale non nulle 00000, 1 1 = 0,0001
999,99 10000

Ceci permet de donner & C 1la taille (11,7,4), ce qu'exprime la régle

Wille entitne de C est la somme de celle du dividende A et de La
iy décimale du diviseur B ; Ea faille décimale de C est La somme
Flle du dividende A et de La tailfle entitre du diviseun B .
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Remarquons que la taille de C ainsi choisie n'exclue pas 1

arrondis :
exemple : A=1 et B = 3 alors C =0, 3333,,, & ctitue les régles de calcul de la nouvelle taille temporaire de C en fonction

ceci est naturel puisque l'ensemble des nombres décimaux est Stricte :
contenu dans l'ensemble des nombres rationnels : on ne peut donc P
méme pour les calculs scientifiques traditionnellement effectuds en b
et qui ne peuvent manipuler qu'un autre sous-ensemble des r¢.t1on_nglﬂe

o 1l ".
supprimer toute possibilité d'erreur de chute. .’ mstructxon des régles : '‘construction par biais systemathue ; le tableau 1

llannexe 3 fournit l'ensemble des régles systématiques, pour la typologie
Toutefois, la taille trouvée pour C est satisfaisante Puisqy

ol, dans le cas de 1'évaluation des tailles inconnues,
évite les ""débordements par le haut'' (perte de chiffres de fort poids

"'débordements par le bas" (un zéro n'est obtenu que si A = 0), Rappelons que le choix éue nous avons fait dans la loi du cheminement

lique qu'au cours des modifications en cascade, on procide par ''variation",

Y

Notons que dans le cas ol l'on cherche & calculer la taille de
(taille non définie), C peut étre résultat de plusieurs relations d'i

il faut alors faire intervenir sa taille temporaire dans la formulati

On est alors conduit & la formule : (1)
régles : :
TEE :=Sup(TEEC, lnf(TEEA+TDEB, TEIC+

Soit TET. et TDT. " les tailles entidre et décimale té] {C:= = ©

g c & & oL entiére et décimale (C:=A/B) = (TEE - TEI ,)}4(TDE, -TDI )
de C ; si 1l'on ne veut pas risquer de perdre des chiffres significati}' >
l'examen du noeud de division pousse i prendre comme nouvelles & < TDEC::Sup(TDEC, mi(TDEA'l-TEEB, TDIC+
temporaires de C la plus grande des tailles entidres ct la plus gr (TDEA-TDI A)+(TEEB-TEIB))
tailles décimales) c'est-a-dire le triplet :

. TTE .:=TEE .+TDE

3 (8] C C
{Sup (TETC, 7) + Sup (TDTC,4), Sup (TETC, 7), Sup (TDTC,4)) .
Toutefois, si ces formules sont "techniquement'' acceptables, elles

ou7=TE +TDB et 4 = TDA+TE

A 18 présentent lorsqu'on les applique dans le contexte d'applications de gestion un

B
teriain nombre de lacunes, la principale étant sans doute un 'surdimensionnernen.”

ainsi pour C := A/B | jv“blh.le 3

g \
TET. :=Sup (TET,, TE +TD /
(‘.‘-‘?1-;:1‘ = i ¢ ? e
B TDTC = Sup (TDTC, TDA+TE )
’ 1) pour les modifications en cascade les sigles de tailles sont ainsi constiiués :
\TTTC = TETC'i*TDTC A T pour "aille™

n i 2
% Dou I pour 'entiére', ''décimale! ou "totale''

§9]

pour 1'évaluation des tailles inconnues tout sigle dési gnant des tal I pour "initiale" ou E pour "évolutive"

ainsi constitué : = e . ;

Mindi ce en bas a droite indique le mot dont on considére la taille,
T pour 'taille! =4

E pour "entiére'; D pour '"décimale" ou T pour 'totale!
T pour ‘temporaire'

l'indice e¢n bas & droite indique le mot dont on considére la taille. = 187 = e Wit I
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Ainsi, sil'on sait que B 1 est une relation impossible {ce qu

. . o= Malgré l'existence de "formules systématiques", l'analyse précédente
produire, par exemple, dans toute application bancaire ol on interdit ig

i ; ; e qu'en fonction des objectifs poursuivis, des problémes traités, des
lations inférieures & un franc) alors :

; sgages utilisés,..etc... on est conduit & particulariser la formulation des
TET:=Sup (TETC, TEA) Tl
= = = , TD , +TE,)
gi)-‘T (C=AlB) TDTC == (TDTC A B Aus si, nous a-t-il semblé préférable (contrairement aux problémes du
TT'TC:=TP?TC+TDTC J

he et des cheminements ol une solution théorique précise a pu étre proposée}

laisser 4 l'utilisateur le soin de choisir les formules les mieux appropriées i

est une nouvelle formmulation des régles de division péur 1'évaluation de probleme,

inconnues qui minirnise I'occupation mémoire.

Ce choix suppose que l'on mette 3 la disposition du gestionnaire un

Aingi, la taille temporaire calculée pour C devient (9,5,4) i; gage qui lui soit facilement accessible,

ce langage est celui que propose
de (11,7,4) ; ce gain de place (2 caractéres) est d'autant plus appréci bl \ iigemora'' pour 'analyse d!

un probléme & partir de descripteurs de traitements.
fréquence d'apparition de C est plus grande (par exemple : élément de

La section suivante sera consacrée & la présentation d'une description

Un autre exemple ol l'on est naturellement conduit & définir des e régles sur ces documents et & leur utilisation pour "paramétrer' les opéra-

particuliéres au type de l'application que l'on traite est celui de la com aby s de datamatique,

1'on sait par avance que la taille décimale vaut au plus deux .

d'intervenir dans’la formulation des régles : 'ainsi sachant qu'en Cobol, 1

total de chiffres des opérandes est borné, il est logique de proposer :

4

C_ﬁ T TETC:=Sup(TETC,TEA,+TDB)
=N TDT,,=Sup(TDT ., TD , +TE)
TTT:=TET+TDT,
si TTT, 18
alors si TET_ > 18 P
¢ alors TET(:718;TDT;:=0
sinon TDTC:=18-TETC
finsi ;
TTT.:= 18
“
finsi J

C‘ette régle n'est d'ailleurs pas la seule possible : ici, on a com"mi :
PR
d'accorder le 'plafond" (18 pour CII) & la taille entidre et de "sacrifie?

. . o o
décimale, ce qui est évidemment une option parmi dtautres,
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Utilisation des descripteurs de '"Remora'

(2.2.3.1)
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Les descripteurs de traitements de " Rémora " sont des outils du
ayant

x sculs 'pd ramétres' ;. . )
ais caractéristiques ce sont des outils d'analyse, de communication et

rogrammatiof,

1

iﬁ ints que nous dvons déji faits apparaftre dans la premidre partie {on peut

eporter & Remora 1,2,35 (Rolland, 1974))

Les descripteurs permettent de décrire 1 es traitements variables ou
amatres' (par opposition aux traitements figés de la "charpente') dans un

' que nous appelons ''déclaratif” (Godasyl, 1972} ou "procédural
[te Moigne, 1973),

Cont rairement au mode impératif qui est celui des langages actuels de

5 L'ordre de leur exécution, sur le texte source, le mode déclaratif satisfait les

déeirs de l'analyste qui souhaite ignorer les détails techniques de réalisation du
grobléme au moment ol il 'analyse et le décrit .,

Le mode déclaratif s'allie & une méthode de conception descendante (Crocus,

ion conduisant 4 ce résultat',

‘ i Ainsi, par exemple, pour décrire un traitementar borescent tel que le
_{i"‘ﬂiml de la taille entidre du résultat de.la division ébauché page 135
i
e
| taille
totale de C
taille taille
‘ entiére de C décimale de C
| taille taille taille taille
| entiére décimale décimale entiére
de A de B de A de B
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1'analyste procédera naturellement par étapes successives de la racine vi "E h [ —— jr; . ”r: ": § I a
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i - 43 gp3gifylesE ey § Y| 3
. 1 t e L 6 %, % a g/ a B = S E 2/ a o3 =g g\ E ) 8_.
faille totale de C g | § 88 %og o pgbe ey & K o8
v p B 5 2 o H g . 17
! N 1 S S s AR R S 4 o 0 T [ A [
taille entidre de C +’I‘Ec By o ® 9 o g g‘p, > 25 g\ at 7o § o2 | =
£ g g B s 8B 3 Wae B % ) :J:> w % v @ o g
tai i +T gy o b o
taille entidre de A | ATE, 2 g 3, " . a o %
' § . L M o o
taille décimale de B ) +TD E o K
! e ‘ B . g e
1
taille décimale de C . +TDC (e} o
taille décimale de A o oD, a
: . ' o
: N 2 = Q
taille entiére de B . '+TEB 5 : 3 =] g‘
i ' B m Q,m =
! pC a, Q, “ o
b — - =1
! C » @ » *
= [
g
® S g
] (e}
Remarques 3 )
S : : : :
: z < k 2 ¥ = 1 o
- Les niveaux del'arborescence sont représentés par simple décalage grapl g O O £
- Lés sommes algébriques tellesque taille entidre de C = taille entidre de# é g
décimale de B sont traduites simplement en signant (+ ou -) tout élém & Z
étre additionné ou soustrait aux noeuds de méme niveau pour constitu -0
—
noeud 'pere" du niveau supérieur. o g‘g
w
A 5
5 S an Sy 5w S U+ +m =
Au fur et & mesure qu'il procdde 3 cette description, l'analyste la#} § s g 8 £ 9 - o
. e > . H 0 =3 Q g
en exprimant, si c'est nécessaire, le conditionnement associé A 1'élément § 2 g g I} T 5] =4
. . O Q ! o
et en définissant les transformations qui permettent de passer d'un noeud: g = E 8 (? ) =
+ + 4 o
autre, | g g a g g a
. - I
: » > o H
)
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Remarques

- Des éléments non signés peuvent figurer dans la description parce q'

guisent les descripteurs en un langage objet, qui est un langage de program-
i is n' ! X
uiles au, calcul mais n' ent rent pas directement dans la somme algeh “_tion classique ; aus si doivent-ils assurer le passage du mode déclaratif au

3

définissant un noeud de niveau supérieur (ex : TER et TDR)

~ Une condition por tée sur une ligne de niveau i est évidemment valal

toutes les lignes de niveau inférieur qui en dépendent : la taille dé ature des traitements décrits et les remetire dans ilordre
& q P wm. re connaitre la nat

sera bornée que sila tallle'tot ale calculcfe precé,demment est supéri T ils seront normalement exécutés.
- Les calculs s'expriment au moyen d'expr esstons arithmétiques respenk Ainsi les traitements décrits page 142 seront traduits dans l'ordre

regles de priorité habituell es sur les opérateurs (ex : 18 - TET ) glvant :

- 1ls peuvent comporter des fonctions standards telle que la fonction calcul de la taille entidre de C

la signification habituelle : _calcul de la taille décimale de C
sup (%,y) = x si x>y sinon vy, .calcul de la taille totale de C

- La décomposition d'un calcul jusqu'au niveau le plus élémentaire fait est-a- dire en remontant l'arborescence qui a été définie du haut en bas.
des léments dont la valeur est une donnée du probléme (ex : 18 ou F

TEg , TD , TDB} qui peut éventuellement &tre notée dans la
B A B P

Le résultat de la génération est ainsi un sous-programme incorporable au

chemin eur :

Le. mode décla ratif impose enfin un systéme de description
(Dkjistra, 1972), qui calque les mécanismes de la pensée : un esprit hu
peut en effet maftriser un probldme qu'en le décomposant en problémedj descriptfeur

plus él émentaires, chacun d'eux pouvant &tre, A son tour et pour une m

définition des

compréhension, partagé en tiches plus &l émentaires, - 'baramatres"

A cette image, la description des pararétres sur un descripteur (le"pére x5

pourra se faire en plusieurs étapes, simplement en désignant par un nq!'ﬂ:-'l{_il:i ]

descripteur (le"fils") un ensemble particl de traitements qui y seront do .
Remora

plus tard.

par exemple _-'}

} désignation des éléments , o appi;;

[ majoration & 18 s MAJGR /A

sous-programmes de
définition des
formules de taille

rempla ce les traitements de majoration sur le descripteur précédent '3" |
leur définition & plus tard ; en ouire, ces traitements intervenant pour tousﬁ
types de groupes opératoires i résultats numériques, auront été décrits
seule fois sur le descripteur "fils" MAJPRTAIL of appelés dans pluﬁle"":g

descripteurs "pares!,
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uxiéme partie

itre 2

_Section 3 :

tilisation des descripteurs de "Remora'l

Charpente spécifique
de la définition

des formules de calcul de tailles

(2.2.3.2)
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On peut encore améliorer la solution proposée précédemment pour

g déf inition des formules de calcul de taille.

L'existence de cette charpente apparait sur un exemple plus complexe

- tel que celui de la figure 1 décrivant la régle associée 4 un noeud de

4

“additif ou soustractif.

=k = e

A=)
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[5] 2] Ba o8- 2 ] Bl El 2 aanagp inti s B é
= > i sl 2" 38 8 3k S9EED on constate en effet que cette description est faite suivant un schéma
(=] g < o n'g G AL A o ‘ 5 A )
IN s ol mleigmorn oo S s e A0 S B « ont on vérifie qu'il est commun 3 tous les types de noeud :
. £ 0N O 8BSt N'Olgﬂ' L e B O O = L B | fbg o - 5
G et O Q0 0O+ [¢] ¢ o 00080 E Sttt ‘3
. " S St o I B 0N e e
S o <dposS0o m=200 E e B B s SO = S 1 ] He &0 O ! \-
L A A~ - " (ST 1] HeoH S R Rl Q=S T .
- A oo H - >t L0 O DORO n ~Hn . nitiaiisations
[N ot s OO0 - P AR PE0B0 o m M X il
SEs Rl omloEiid g TS S B ot i o B Bl i d
h8s npdmag 98 E ®0 poogagos gues = powr chaque opérande
a5 BREESER TR 2 B gsarQ B b - L exécution des calculs rclatifs & 1'opérande
O W00 peRet b 19 o [ o = HHSHo Qg o - ;
ta g oo rfgl'b a g ggguzmg f‘g&g : 3 0
2 e & Tk g E & g g P 2 in pour chaque
P @ 2o @ - LA e  graitements intermédiaires
!
' % 3 5 ° suh chaque résuliat
o © @ = + 2 A i
o 8 s S = | pxficution des calculs relatifs au résultat
3 O .
B 5 " - - in pour chagque
) = 999 o] o4 aitements finaux
5538 o k! a ]
ERVEA] [ & =%
g BoowsR ) [
e W] 3 Mo oa - ;
- g - f marque :
:gvs [o¥e) § oo @ - » ol He q )
pil [y e Les traitements initiaux et finaux sont souvent facultatifs (ex : cas de
0 I8
5 2 division)
i3
Les traitements intermédiaires pe rmettent de faire des calculs relatifs
i i l'ensemnble des opérandes (ex : calcul de la retenue)
] * 2 :
« w T . . TG .
‘ 5 é %: n @ St - Les impressions en italiques correspondent aux traitements communs
s £ T A
§ ’9: § 9 ®g © 0T 5 i toutes les définitions de tous les types de régle,
5] O =3 g Q 5 ) )
+ < O% "ISL (2SN g @ 3 Les impressions normales correspondent aux "'paramsatres' réels du
a 3°= i o .
| v & 9 .. 2 # 3l probléme,
z Z | oo = . = . -
] 2 S R = B On peut encore simplifier la tdche du concepteur en définissant une
- = = B : _—
3 — : fois pour toute la charpente sous forme d'un sous-programme ct en limitant
A, - les descriptions qu'il doit faire & celle des parametres spécifiques de chaque
: ‘t&s particulie r,
eeoe 11 le fera sur des descripteurs dont le nom est imposé et la fonction
] hien définie :
| = ’ S
N 2 20 Q 9 el =Rolo! INITAE pour 'initialisation -
| o3 2 83 8 d 93484 : (
| 3 gy \E{Q\ < @ ZQ\S 3 N aa, ) @PERAS pour le traitement d'un opérande d'un noeud
i =] IS) Z o @ INTERAS X additif ou
: = ! our le calcul de la retenue . .
= HhhR® @ = A 2E @ 2 ) soustiractif
A RESULAS pour le traitement d'un résultat Vi
B 1
= - [voir 1e tableau 3 de 1'annexe 3)
<
g
>
H
=
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, R in d'avoir un sous-programme standard indé
L'insertion des régles dans les opérateurs de datamatique g Af prog andard indépendant du nombre de

al ivant 1 hé s de noeuds traités dans le probléme considéré, nous limitons le nombre
ors suivant le schéma :

A

appels de descripteurs depuis la charpente a4 quatre appels principaux dont
45 imposons les noms (INIT, GPER, INTER, RESUL), Ces appels corres-

ndent 8 des de scripteurs "p&res' aiguillant vers des descripteurs 'fils"

| descrjpteurs des paramétres spécifiques
i

des définitions de régles
/

J ¢cifi ques de chaque type de nocuds ct dont le nom est choisi, cette fois, par

1a concepteur (colonne 'appel™).

générateuy Par exemple RESUL est un descripteur "pére' qui va appeler selon
ngmora ¢ code du noeud (par exemple le noeud additif) le descripteur "fils" correspondant

ar exernple un descripteur du type RESULAS pour 1'addition).

chg rpente On trouvera en annexe 3 un autrc exemple : le noeud multiplicatif
bleau 3) et l'ensemble des régles arithmétiques programmées en Cobol en

7
_#" C@PY ou INCLUDE
compilateur Cobol 10070

isant la charpente présentée ci-dessus (figure 4)

On peut constater une sorte d'étrcintc fatale :

- D'une part les descripteurs de Remora et leurs générateurs soni nécessaires
sous-pro gramme de définition des formules pour'paramétrer'’ les opérateurs de datamatique.
de calcul des tailles (identique & celui delap - = D'autre part les géné rateurs utilisent les opérateurs de datamatique pour

talculer la taille des mémoires intermdédiaires des descripteurs,

Ainsi les formules obtenue s & partir du biais systématique et contenues
Aans les opé rateurs de datarnatique deviennent indispensables pour initialiser

le'pro cessus.

5

En fait, le gestionnaire aura & décrire en général, pour un prot
donné, plusieurs descriptions du type INITAS, GPERAS. .. (une pour &
type de nocuds). 7k

vl
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. partie

Chapitre ITI

Conception de l'analysecur
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Suivant le méme principe qu'au paragraphe précédent et comme nous
vons sugg éré dans la premiére partie, il est possible de meitre en évidence
charpente spécifique des travaux de l'analyseur, traduisible en un sous-
g;anhme- écrit une fois pour toutes, dans lequel viendront s‘imbriquer des

2 s

ules générés a partir de descripteurs .
En fait les travaux de l'analyscur assurant d'une part la 'reconnais-
sance'' des mots et de leurs tailles et des groupes opératoires et d'autre part

passa ge de leur expression 'source' & leur expression normalisée peuvent

re décomposés en charpente et paramétres,

‘Ainsi reconnaissance est un traitement itératif dont on sait que la structure
i)
t standard :

[ )

positionn ement d'un
indicatif

W
t de\‘h\
A s I' indiﬁﬁ‘?_‘—

noyau

e réservé du langage (par exemple les verbes Cobol} ou un caractére spécial

- Ayant un réle précis (par exemple le signe d'affectation = ou : = en fortran ou en
- PLI),

Le test est celui de llexistence d'un tel symbole avant la fin du texte source

' que l'on analyse,

- Hest évident qu'il faudra disposer d'unec table de ces symboles.
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Cette racine correspond au passage a la forme normalisée, une fois

. N e B . i
Le noyau qui assure a partir d'un symbole 3 la fois la recg 4 _.connue la liste des éléments (liste des opérandes, liste des résultats ou mot
des éléments du groupe opératoire ou du mot et leur normalisatio, ]

lui-méme st ructuré de fagon standard, & partir d'un aiguillage &y

symbole clé : Ainsi lorsqu'a partir du groupe opératoire

rech erche d'un "symbole clé"

ADD ABC GIVING Rl R2,

Gams T texte BGUFee reconnu par le mot clé ADD, un traitement spécifique a permis de reconnaitre

fin d\ésource ? r——————
noyau

< aiguillage selon le 5
/

LABC“'FHRI R2

est standard (voir le paragraphe 3.1.1.3).

En fait, bien qu'elle soit un parameétre, la procédure de reconnaissance

.': des listes (A, B, C et RI1, R2 sur l'exemple) peut &tre résolue de la méme

::;'_Zagon pour tous les groupes opératoires d'un méme langage et quelque soit ce

Ngymbole cl &" langage, en effet clle consistera en général 3 définir des zones délimitées

par des mots clés secondaires, (exemple :la reconnaissance de GIVING et du-
" délivre les blocs ‘ ABC J et l R1 R2 R3 l , la reconnaiss ance du
blanc les éléments individuels A, B, C, D, R1, R2.

Notens que cette pos sibilité de "génération" d'analyseurs spécifiques,

qui reprend 1'idée force de "Remora! : charpente de traitements communs et

. -uparamétres”, n'était pas la seule envisageable ; en utilisant la théorie de la
tempilation (Fair, 1972) et en particulier l'analyse syntaxique on pouvait

foncevoir un constructeur d'analyseurs spécifiques par excmple en utilisafi

ointillés. o o B o {7 P % = y
P b I - | YACE :4Maroldt, Bellegarde, 1972 ) dont les données principaled sont la
E‘.'amma ire du lanpage source et la "sous-grammaire' des groupes opératoires

Rénérateurs d'influences,
En fait les traitements spécifiques sélectionnés par 11ajguillags

comportent encore une racine commune pour tous qu'il sera donc P I

d'écrire une fois et d'appel er par son nom dans chacun des pavés.
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Troisi¢me partie :
Réalisations pratiques

et résultats
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remarques de programmation

Section 2

résultat s

Section 3
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Chapitre 1 :

1'analyseur
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| o ST

Section 1 :

fonctionnement

(3: 1 7
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P‘l‘ms que pour pouvoir tester immédiatement les opérateurs de cheminement

des cas concrets, nous avons r&alisé un analyseor de programmes gerits en

texte
source
Cobel

analyseur

anglyseur du point de vue Cobol =t corpléter 1'&tude s paragraphe 3 par des

Marques sur la programmation.




siéme partie

tre 1

Section 1

fonctionnement

paragraphe 1

structure physique du C,I.N.
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availlant sur une exploitation classique, qui ne propose, pour gérer les
ges, qu'un systdme de gestion de fichiers (ou $.6.F.), nous représentons

I.M. sous forme de deux fichiers :

2 mémwe, la numérotation des noeuds d'influences sert de ¢l d'accés.
‘g ° U

arque : ces fichiers sont organisés en s@quentiel indexé.




la sous-structure tailles se d&compose en :

(3.1.1.1.10) [Fichier des mots |

Pour simplifier la tfche du constructeur du graphe, le fichier des mots

tailles

N\

tailles initiales tailles évolutives

(ou temporajres) ~ (1) (ou é&valudes) (1)
(17 caractéres corres-
pondant i la méme
‘\\\ décomposition)

deux types d'articles :

Les articles "maftres" qui comportent les informations forndamentales

les tailles) ou les informations fixes (exemple : nowbre de noeuds adja

contenant ce mot, "utilitaire™) : il y a un article maitre pour chagmg

~ Les articles "secondaires' qui contiennent les informations variables utj; taille taille taille indicateur facteur de
. : . T as totale eantidre décimale de signe répérition
imi d aphe des noeuds d'influence (mais 5 ’ g péti
EEEF REEES I8 BemmmmiReRaIR BRR P (5 chiffres) et/ou (3 chiffres) (1 caractdre) (5 chiffres)
cours du cheminement sauf pour le noeud (ou pseudo-noeud) de définitien b indica~
peut éventuellement y avoir plusieurs articles secondsires pour un mot z;;: de

(3 caractéres)

i o " ructure suivante : . .
Do axticle Tualtre® & 1 of sbleau 2 de 1l'annexe 4 donne un &échantillon des contemnus possibles de cette zone

ille,

article "maftre” L
1'malyseur garnit la zome "d&signation” (qui est destimée & recevoir un texte

T S ~ W,
N /]

licatif de chaque entité dans le répertoire des mots de REMORA) par :

numéro code numéro nombre de . ' désignation
(5 chiffres) maftre: de la  noeuds tailles & désignation
0 ligne d'influence

(1 chiffre)de défi- ol le mot
nition intervient
du mot (3 chiffres)

dans le nom de - )

texte 1'identificateur qualification

source de programme au seus
Cobol Cabol

(11 caractéres)

; Sualification au sens Cobol (ou PLI) consiste % préciser le nom d'un glément
""““"G structure par celui de son padre et/ou celui du grand-pére....

faif Permet en particulier de pouvoir doaner, sans ambiguité, le wdme nom 3 deux
® distinetes puisque la qualificelioi par des “anc@ires™ dirférents perrettra

M les differencier (2).

(%) en fait, il suffirait d'un article de longueur variable pour chaque !: -
la manipulation des fichiers séquentiels indexés i enregistrement ﬂﬁ‘ﬁ i

|

=P 5 AeupitEs 1 . v - .
dtant “aléatoire” sur CII 10070, nous avons préféré choisir la sachris ! S¢lon que 1'on considére les modifications en cascade ou 1'évaluation des

tailles non déclarées.

(Notre solution est d'ailleurs plus rapide et sa "portée™, en cas d2

] =5 3&3 )
i = . donner le méme now 3 deux zones distinctes permet d'utiliser les verbes Cobol
& Abp, SUBTRACT et MOVE avec 1'option CHRRESPGNDING (ou CHRR),
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niveau 0! (limite que nous avons estimée peu contraignante pour le progra
La zone "utilitaire" est initialis@e 3 des valeurs utiles au constructeur
du'graphe-(poin:eurs).

La Structure d*un article maltre est décrite en Cobol par :

0064 91 10=-1DEN.

NO0ES 02 CLED PIC y(&%s

200:6 02 NBLIGMEREF PIC X(1itl)e
00067 07 NBREF PIC 9(3).

00068 : 02  TAILLFS.

nuCes 03  TATLLE<Ts

0007% N4 TTL PIC 9{5).

00071 § 04 TEI pIC 9(33s
00872+ ' 04 YEIX REMEFINES TEle
0073 05 TEIx1 plIC Xe
a0c74 . 0% FILIER PIC XX
oro7s SN Ok TN PIC 9t3)e g I
0076 0% REPT PIC 9(R)e
00077 © tmn NVEGD L oe ' : : ‘04 gGNY 21C Xe Yo
0n078 03 TAI LE-E Pl X(17)e
00079 02  NBMTDEN plC X(#5)e

QOCA0 02 AQUALTFICATIAN PIC Xe24).
000RL : 62  2TRAVe

Dogr? P 63 ZPAINT PIC Xo

HO0R3 03 ZREFT Pl S9t5) [BMPw3,
00084 03 7REFO PIG §9¢5) C8MPegy

Un article “secondaire” est hiBrarchisé suivant le schéma :

article "secondaire"

" ™~ _

clé ligte de r&férences

numéro numéro
(5 chiffres) d'ordre

(1 chiffre)

noeuds d’influence

164

au plus 20 références f

éﬁi correspond 2 la description Cobol :

QY TD=SUITE.
02 CLETD=CRE.
03 NOIDN PT1C 9¢(5)e
03 MAID RENDEFIMES NOIDM.
L T
03 Bli7EOpRECsY BCCURS B
07 REFERENCESs
03 REFUS PIC 89¢5y BCCURS 20¢
02 FILLER PIC X(hye
FO TARLID LAAFEL RECARD STANDARD DATA RECEBRD ID<IDENs

peut remarquer que la zone rép&titive REFUS qui regoit les r&férences est une
signée :

effet, nous conviendrons

ue la référence i un noeud d'influence oli le mot est opérande regoit un signe
-.pakitif ]

que la référence a4 un noeud d'influence ol le mot est résultat regoit un signe
négatif.

1y a 3 cette codification une exception : la référence au noeud de définition du

_est toujours positive ; on la reconnait comme étant la premiére ré&férence du

333000042 00DOCO01SQN04A  OONONNOLST

T

N

désignation

T2t ion|

pointeurs
ombre de

- Téférences

des noeuds
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articles "secondaires' :
les 20 premifires références

|
clé

|aoabax 1006C0016R001 7A0020H002010023 DOP1A00P1R0ONPY coonoso?!zgo?ﬂ‘ooﬂ G0071H0021 10072 0022a003;
0004 ?ﬁ.’QEDOP?fOO?PGOOE‘WOOEQCOSPM}OOPDEDO?#FﬂO?kGODPBHO{!Z‘H..3255' ;

poeud d'influence est un triplet :

|

les opérandes sont constitu@es d'une liste de références : une référence étant

d'ordre

soit I (pour identificateur) suivi du numéro du mot
igres .z .
les 12 dera (ou R dans les noeuds hiérevchiques pour les synonymes)
soit L (pour libell&) suivi de la taille totale de cette constante

non numérique.

soit N (pour mumérique) suivi des informations de tailles de cette

" i = constante numérique.
Remarque : Compte tenu de la reprégentation Cobol choisie, le signe se t q

superposé & droite :

‘les régles sont réduites :
par exemple :

-

soit & un code de type pour les influences &lémentaires,

0006C  dome—=y  + 00063
0002N  goemommy -~ 00205 soit & une référence d'U.T. pour les macro-influences

La correspondance est résumfe dans le tableau ci-dessous : leg résultats sont formés d'une liste de références 3 des variables (I numéro).

valeur du chiffre o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ivies des informations variables encadrées par des séparateurs
gigne + superposé w A B e D E F ¢ H 1 3
.
k Tamro code
signe ~ superposé s 7 K L M il o F Q '8t noeud type liste des opérandes $ liste des résultats %

({5 caracta~| (1 caracté-

res) re) I T

sEparatanr séparateur
|- . o
= qu1 correspond & la description Cobol (=)
01 USse
Ry 0P EFUg P10 Xe
: a? CLEUS PIC 9(5)e
lngs 07 REGLEUS.

03 C8puUs PIC X
03 DBNNEESUS.
ok ELUS PIC x 8LCURS 278s

ﬂ EFUS désigne un caractire d'effacement, dans nos r8sultats 1l a toujours la

Valeur arhitraire 4.
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Exemples de noeuds d'influence codés :

AGOIIIMNOCODT JE1000 $10907 3%
ADOR12MIDNBOABTOONTER
ADL2134+ 10008813 09541000953%
AQD314MTILOADTINDNT I
_AD0ILSHNOLC01001090 $10963%
A0D314 1050691500952 1500375
_ AD03174]000971CCOA0FIN0NEA
ACO3148+1000971000638100360%
AQ0313-100097100637100043%100069%

| AB032941000%71000971000505130060%

AJ0321- 100097100097 1000434 100069%
ACO3R2+10006910n04 0$INO0ENK
AGU32IMINN060H3100V79%
A20324M.0000A $107098%
AQ0325,106G869100023¢1200374
ACO32A4+ 1000971000608 I00I60%
ADO3Z7+1090971C0050410006MX
A0D322=1000271020°71000635100279%
ACO329+10009710006204100260%
A0D333~1000971C 30534 1000759%
AQO33IIMTO004CFIN0NNT79%
A00332MNOO0D1001000 $100063%
CACN3323MNONOCICH10TD $102162%
A00334MI001BAS D01 P4%
ADD33EMI000REFIANIRTK
ADCE3SMLOC0N3 $100556%
AGO3374L02003 $100096%
A0033&MT0205781001 PR K
AQ0333MI00053%100123%
AOG34NMIODOSH2INNT42%
ACJ341MI00085%T00151%
ADO342410005651001 53X
ADD34IMI0V032 11301 22%
ADOR44M1005532T100173%
ADD3esMI000175100144%
ACO346MIODLIREINNI 46X
ACO347MI000198100148%
ADD3UBMIOD020%TNO1STX
AQG349MICO0219T0OM1574
00351M10902 $100159%

v

'numérdopéran-résul-
| du des | tats

W¥noeud

RFUS ecode sépa- sépa-
rateur rateur

168

Scction 1
fonctionnement
paragraphe 2

étude morphologique

- 169 -

(3.1.1.2)




t texte source Cobol est composé de quatre divisions :

une pour donner les coordennées du programme (numéro, auteur, dates, ...)
: une pour décrire 1'ordinateur et les liems avec 1'extérieur
|
pne pour la description des donndes

une pour la description des traitements.

les les deux derniéres : la DATA division et la PROCEDURE division, fournissent

: léments au complexe d'influences.

data division est partagée en sections spBcialisées ol sont déclarées et dé-
'ites les données. Une section joue toutefois un rdle particulier : "la report
stion" oft sont déerits les Etats de 1'&diteur Cobol et qui comporte 3 la fois

descriptions de données et des descriptions de traitements.
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nam ’ l
] o33 v e p
(3.1.1.2.1.) [Décodage de 1a data division : sections classiques | 4 l (qualificateur possible) chsusets i
E Wt an any it it e smsrnn spmins e Pttt v e omn — — e — — ———
Gase adtudiée |
1y —
h [ iydicateur  nom 5 :
- . : Eas " S clauses
Le décodage de la data division s'effectue phrase par phrase puisqu'en g de niveau  d'identificateur ' per
5 2l
est compos&e de sections apparaissant comme une succession de phrases qui = 18
Y j@
tes la structure : . s
E bal
=2 i table des |
o ) B identificateurs i
- indicateur nom liste des clauses, il 2 |
de niveau d'identificateur 3 5 Py
e o nom qualif, i
ce qui constitue la déclaration d'un mot. Le décodage d'une phrase entrgi!- . - ' |
y o . Do . o iy i-1
- d'ume part 1'introduction dans le fichier des noeuds du noeud de définit 3 numéros déji
associé, ) - - A attﬁibués
) ) b rang i - PAE RN |
- d'autre part la création dans le fichier des mots de 1l'article maltre o A
. - . . . . 3 - ¢ -, ‘ ~~~~~~~~~~~~~~~~~
dant, ainsi que du premier article secondaire qui contient la référence !
de definiti fichier 1
e définition. ‘ Ss  mots :
o ¢ ;
Pour faciliter les techniques d'accés aux fichiers, on remplace, dans cet ]
ia désignation Cobol d'un mot au moyen de son identificateur (ou plusie 4 article "maftre" : |
ficateurs rdunis par le symbole de qualification), par un numéro qui de 2 itlo I . n??; qual§f. !
; : q i ol :
référence unique. = ¢ o ;
Ceci suppose la gest?on d'un répertoire des mots ou "table des identificat ELES article "secondaire : f:ggif:fr des noeyls H
assurant la correspondance entre 1'identificateur (éventuellement qualifil ar i H
. . : 3 b oo
le numéro qui lui est associ@. |{ f
- a i
Une premidre approche du décodage peut ainsi &tre schématise par : o eflﬁog i
- |. 3 D ¥ |
§
i

i = : P
les &léments indépendants n'appartenant pas & une structure, 1'dtude de la

Ble - : .
des clauses (en particulier la clause PICTURE) fournit immédiatement les in-
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Au contraire, pour les &léments qui appartiennent 3 une structure, deux
ARTICLE.

se posent !
02 C@DES.

- i1 f,gu:; d'une part, construire les noeuds hi&rarchiques correspondants
02 RENSEIGVEMENTS. (9
03 GENERAUX PIC X (25),
03 DETAILLES.
04 D1 PIC 9(5)v99.
04 D2 PIC 89(8).
04 D3 PIC X(15).
02 LIBELLES PIC X(70).

introduire dans le fichier des noeuds et compléter les référemces 3 ¢

dens les articles secondaires des mots qui y sont opérandes ou résultats,-

- i1 faut, d'autre part, calculer la taille des mots "structurds" 2 parti;
celle des mots de niveau supérieur. On peut remarquer que ce probléme pg_
résolu par la méthode de détermination des tailles inconnues que nous & .
&éveloppée ; en fait, nous utilisons ici une autre méthode qui consiste i
les tailles en simultanéité avec la constitution des noeuds hiérsrchiqueg

Ceci suppose 1'exploitation regroupée de plusieurs phases consécutives (&

celles qui appartiennent & une méme description de structure) .

03 ¢ PIC[TURE] X $CCURS 8.

posons que la premiére partie du décodage remplisse ainsi la table

nom qualification
1 ! :
Le schéma du décodage proposé, pagel’2 est dans ce cas incomplet ; il doi " { :
complété par le travail suivant : ’ ! !
26 ARTICLE
Soit la structure 21 CODES ARTICLE
22 [ ”
o ___ article 23 RENSE IGNEMENTS "
24 GENERAUX "
25 DETAILLES L
= _____,__._,codes o _renseignements - — — . — - ~...libells '\ _ 26 bi "
AN E |
A = g € o..C_ .. généraux .. détaillés ] ;' :r, 28 D3 n
S~ 29 LIBELLEE n
bh=zwm==e L e o Dl . D2 . D3 ':'
:E__es noeuds hidrarchiques & construire sont @
{1 .
[f;"-“ He 4| 23 29§ 20 % ("codes", "renseignements" et "libelles' consti-

décrite en Cobol par :

tuent “article')
$ 21 7 ("c" constitue "codes")
25 8 23 7 (“généraux", "détaillds’
27 28§ 25%Z¢'D1", "D2", "D3" co

'

des

constituent "renseignements™)

nstituent “ddtaillés'),

e

R, [ils .
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qui donae sur 1'exemple ¢
gt

ir, i g - gration) o Hoeuds
Pour les obtenir, il faut analyser 1'arborescence représente en C°bal Sk lezau — pile p (varistions) bhicrar— .
technique des "nombres miveaux" ; un algorithme 3 pile permet cette fgig 10t | gommet (&l&ment = (2° mot, niveau)) chiques T
de résoudre le probléme ; on peut le résumer ainsi : __ NENLV (-g?sltjé-) T
~
- prendre une pile p vide ; e . o Jo 0 | 0
- mettre un miveau fictif O au sommet de la pile ; 3 el > 0 0
= :
-~ NVSPA ¢ = 0 ; FIN ! = "faux" ; . = . in._(.)_" UOE.EZQ_')M__ _..“_.____.,_-»f.__*.,ﬁf_ﬁ
A . -f 2 > 1 0
= BT vom G = ;o2 0 [(?,0)(20,1)(21,2) 0
~ tant qu'il existe des lignes de déclaration (alors EXIST = "vrai") s ?_" ‘; _; T i o.,.. i ot < T TR
! ou que FIN = "faux" : (1) = 3 0 |(T,0)(20,1)(21,2) (22,3) . 0
3 " " e _—-——'L“"—-——-————’——-—-‘-—,-—-————__Qxi).__..e‘)..._—_.___._
- gi EXIST ='_ faux £ = 243 > 0
~ alors FIN : = "wrai® ; NBNIV : = O = v 2 <! 3 [(7,0)(20,1)(21,2) 22 8
0 = e 2= 2 3
- finsi ; A 2 0 |(7,0)(20,1)(21,2) (23,2) 228213 | 0
-~ ART : = "yrai® ; e L o e e __._.‘__...._.,____@_)_,.zf_‘.zf'ﬁﬁ.
: i = 3 > 2 0
- Lentque NBNIV(niveau (sommet (p)) & & 31 0 [(,09020,19(21,2) (23,2) (24,3) 0
| ou que ART = "faux" : (2) 2 *;,_5.,,_.3_...0__ U £ 2 I
' - gl niveau (sommet (p)) ZNVSPA = 3 0 12,0020, 1)(21,2) (23,2 (24,3) (25,3) 0
| ~ alors mettre la référence du sommet (= une opérande) dam A S = =
la zone "noeud" ; e 3::* 4 0 H1,00(20,1)(21,2)(23,2)(24,3) (25,3) (26,4) o o}
NVSPA : = niveau (sommet (p)) ; i _ % | B e M T T e S =
oter le sommet de p ; - = 4 0 (7,00 (20,1)(21,2)(23,2) (24,3) (25,3) (26,4) (27,4) 0
. 5
WTT:=WTT + taifle (sommet (p)) ; ] st T T == e = = = o e B4
- 8i niveau (sommet (p)) = NVSPA - 0
si P Sl 4 0 |(2,0)(20,1)(21,2)(23,2) (24,3) (25,3) (26,4)
- alors ART : = "faux" R o (27,4) (28,4) @5 0
- finsi .'_ gl et e e e e e L e e
~ ginon mettre §, la réfé d t (=1 ltat) E £ p & s > o
a référence du sommet (= le r@sultal s 3 s 1 4 [(2,00(20,1)(21,2)(23,2)(24,3) (25,3) (26,4) (27,4) 28 15
dans la zone "noeud" ; enregistrer le noeud ; - 2 £ 4 = &
atiribuer La taillle WIT & ce nBsuliat el ll ) i Z ! 2 (7,0)(20,1)(21,2)(23,2) (24,3) (25,3) (26,4) 28 27 |23
au sommet de WIT := 0 ; ] A
e ’ B 1§ P34 [(2,0020,1)(21,2)(23,2) (24,3 25,9 28 27 26 |30
;= - 2 {3 < 4
NVSPA (o} - i i 3 1 o (30) 28 27 26
~ finsi 5 2 £ 3 % 0 ZSX
= IRt antaue 5 i :33 =| g (7,0)(20,1)(21,2)(23,2)(24,3) 257 | 30
- mettre la nouvelle dBclaration au sommet de p 2 1 3 [(7,00(20,1)(21,2)(23,2) (55) 25 24 55
- - : : 2=l 2 < 3
{y compris La Xaskle poulr Les moxsé elementadnesd | | 2 N 0 1(7,00(20,1)(21,2) (23,2) (29,2) (107 28 g o
- fintantque 0z > 0]
b2 5 2 [(7,00(20,1)(21,2)(23,2) 29 70
z " L i 0 €2 = 2
(1) 1e booléen FIN permet de répéter les actions du premier tantque pour s ; 2 1 2 H7,00€20,1)(21,2) 29 23 125
de déclaration et encore une fois avec ume valeur fictive NBNIV : =0 i 0 <2 = 2 ((2,00(20,1) 29 23 21| 133
(2) le booléen ART permet d'exécuter les actions du deuxidme tantque si ﬂi#"#_: = v i hE 29 % %l
. e ° <1< 2 win BBk o
(sommet (p)) < NBNIV et de les répéter jusqu'a ce que niveau (sommet $PF - I T
NBNLV (une dernidre exécution tent effectufe sous cette condition)s @ 0 < 1 » o (2,0 20 133
f 4 0 1 3
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(indications en italiques).

mles : la structure Cobol suivante :

On remarque qu'il faut un test d'arc€t aprds enregistrement de la régle, = 01 CCCe

des régles de calcul des tailles il suffit de compléter 1'analyse de 1!

par le celcul des tailles ; caleul réduit 3 de simples sommations

Un dernker type de noeud peut &tre rencontré lors du décodage de ces seat
il 8'agit des noeuds de redéfinition qui sont dis 3 la clause REDEFINES
la redéfinition d'un "synonyme" du point de vue de 1'espace mémoire oc

02 TABI  REDEFINES TAB2...

indique que TAB] et TAB? occupent le méme emplacement mémoire ; le déeor oo?oco','«s £3093001

g2 CCCte

03 Ccrcite.
04 CCC111s
05 CrCitite
06 CCC1111% PIC X VA'UE-!!"
06 CCC1AL12 PIC X ocr?n '
5 F1111 REDEFINES CCC1{ttle
0 82 cnri?s?a PIC x BCCURS s
96 CRF11112 PIC Xe
D6 ROFL1112 REDEFINES CRF11112
0% Crcli12 PIC X(2)e
o4 CCE11? PIC 943) o
Ou CCCily PIC 9219 o
04 CCCH4 PIC 9(2)9e
Os ceells pleg 999

03 crot2 ple X(20)s
03 CrC13 piC X(1R)s
03 CrF13 REDFFINES CGC13 PIC 5(15)s

oz CCore

03 CrC21 CRMP.
03 Cree2 coMp 8CCURS 4e

‘domme lieu & la création des articles du fichier des mots :

000745 20000001 £CC

BT, . Tityd &
ces noeuds ne présente pas de difficulté : si nous gupposons que le ui ‘}W’ Jﬂgoooﬁgs 92000001 000548 00000001 CECH cce
5 . o 2 05300143
mote est respectivement 105 et 112, il faut créer les noeuds de redé&fi 18 = nn3ffG 0 0AnGarg oontds  000ARO01 £LCTL cee
i 0191001300138 . o0 Bk cet
e OO0 0anG30Q1T00078 03000
n® R 105§ 112 2 : 301?’15”3_‘ e
C 20 an&OeRNES. 60000001 [ananSs | 000nonat CCC111Y
et n® R 112 ¢ 105 7% 14001 114001180611 001 2F
] e . 00200021%  02C0J001)09001x 00O0NOOL CCCIIt1Y £ec
Remarquons enfin qu'en Cobol, le code F permet de distinguer une inflw ynonymes
: : s . ' =1 3 P 0J200651X  0300J004|00001X 00000004 CCC111i2 cce
ciale qui est 1'appartenance d'articles 3 un fichier (décrit par .un-ni ACo011E
. . . - 94000558 9n002M01L [0NN0NSS 00000001 ¢RF1141 cece
SD) : tous les articles occupent en effet le m@me emplacement mémoire ( lnnenr\)onpoo"“
A T . 5 s 5 10M 5 96200001X 03000004 |60001X 00001004 CRFE1111 cee
tion implicite). Le ré&sultat de cette régle est le nom du fichier ; nous ! n
. ~ R 5 gl 05400001 605000010000t % 00000001 CRF11112 cce
accordons une taille totale &gale & la plus grande de celle de ses arci ‘lcnz?am.:agoglao 00201 {00901x 2238 .Zyuonymes
. = " 2 L1 - 1odi 24 9300091 10105000001 | 000010010000000) [DF11117 cee
les articles n'ont pas forcément la mfme taille) ; cette définition est i1 wmg,?r_ 0200006
2 Otey 00200002x  05009C01 960024 0000001 cCC1ii2 cce

ble puisque le nom du fichier intervient comme opérande dans les lectutéd!
gnées de transfert (READ INTP ).

. . _ . ‘aful 01 38 5400013 00000001
(#) pour ne pas alourdir la représentation des &tats de 1a pile avec 128 -!5"0!3'400%3&'00130
, R p . ) = i 2030601 501509000001
mations sur les tailles, nous indiquons simplement ces informations 241 ';‘“013%313

ooam 00953002300000008 cec1l2 cee
saﬁmegmmnﬁail- 0000300300000501 FCE112 cee

un? 5302000001H000030030006000L reCilé cee
00”0007 360395000050140000300300000008 (CC115 cce
20260070y 00C00201 00M2Cx  COOONDCL CLLi2 cee

QONISX_ nonend0l cccs.’sj cece
synonymes
0001501500000002 CCFL3 omy cce

aﬂnoopos 00000001 CCCP cee

de leur entrée au sommet de la pile.

i77

[Z3n00hR  000000015CCCTE cee

SEO00%g  NONON0G4HSCCER2 cce
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On peut constater :

- que les "synonymes' ont la méme taille totale
(exemple : CCC!3 et CCF13) ;

. = .
- que dans une structure la somme des tailles totales des El&ments des

supérieurs fournit la taille totale de 1'élément de niveau inférieurt

{exemple : CCCli!, CCCl12, CCCIM3, CCCli4, CCC115 et CCCHI) ;

- que cette somme est calculée en tenant compte du facteur de répétitign

(exemple : CCC21, CCC22 et CCC2)

et des articles du fichier des noeuds d'influences :

AQQ10(LTOI0EH%
AC0107D105083%
A0Q10PD100084%
AGQ109DTCADRE:
AD01100100086%
ACO111DI0R0R7H
ADOL1PDIDOGRTS
AGG113DICCORS
AOCT14NTONGT0Y%
AQU11EMT0O00KGTO00RRE 100087 X
‘__{:—'ﬁCOfioRIOOO90$YnnOE7z
synonymes ~ ACNS L7RIOOCE 7£100020%
A0G11&D100091%
ADO119DT0GDI2%
ACO1200102093%
—AD0121R1006933 100792%
synouymes “4:-__AQnia?Rlcnoa?xronnqax
AD0122D 105094 %
ACGTPeHRGEG931000921000812100090%
ACO125D1CC095x%
AQQ126HTOCC94RON0Y0I00087 4100786 —
A00.27D10D09&Y%

ADQ125D 10007 L b

KJ0189D1000%R%
AGGC130DT0R099%
AQO131HIONOSAI0N097ITCOYATO00951000865100085% ——
ACG13PR1I0N H0%
ADQ132DI0N101s
¥ L
synonymes & 4001 SR 1001 EaT 0t een
AOD134DTOCI0RY
AOQ137HRO01011CCI00 000931000858 100084%
ADD13ED.01407%
AGO13eDT0NT04%
TAQQIACDIONIOBY
ADGTSIKION1041001035100152% -
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0oC87
annAs8
00052
00099
00391
gn9%2
ou033
00094
03095
03076
acIs7
00c98
00098
00100
00101
09102
00103
00104
00108
ootoé
00107
ociod

0001

J02CNI03L 05

LN

; 3020000200R0L 0GOSO
0LioA0019L

ARSI IMCAPLM

1o
W0200093%  HOEHOSO1

0030009 300302000001
321N

20200005C02C0300001
09200054EC200100¢01
0020000%F 2254120001
J0PLOOIBNICOIRTONCT
NOPOLONEOURORODCHOT

autre part la structure d'&dition :

0t ENTTE.

13

fournit un &chantillon de déclarations

correspondant dans le fichier des mots

001058 5H0UV0N00!E

CHO0200200000001

66505y 006CNCOL
0006300300007061
0800500200700001
BONGEGR00100651
0n004EaZ6n100901
£000800000800001
QnHOR0080000ADOT

Ent

PICTURF

EN? PIC §9(5).

-ER3

PIC AARAAS

E4 PIC AyGxAse
EDS PIC 9%0a

ENk PIC 99 (3.
ED7 FIC 9928
En2 PIC 9949 «
ED9 PIC Py4)9a.

EDIO
ED11
Entp
£013
EDy4
£Mg
Enie
ED17
EDfA
£nts
£0rg

de tailles dont on peut voir le codage

“DITE

€01

£H200HN50050C A0 S000050050000N0018F 02

DOPOACOSK  CODOODOL CZAOEX  0NOCNCOL FD3

ED4

p9
EDle

30200003000003059015500030000000001 86D
2020000306500000001 $¢000500500000801 SEDLP
26200006EC3COPOUC0T S00UOEEQIN0RONCOLSERTR
36200097€0755606001 80R007EN7NNG0N001 SEDLS
062000085 0850606061 ONONFECBONOON00L EBIR
AAPANNNIF GARANAMNAY NANN3FN300600001 EDLE
0n?a0037£c~05203001Sﬂnod?EO#nn?onnOISEDi7
602000026 0501200001 SNODYEDSANA0NONT EDIR
26200004E9300090061 $60004E0300G00LNISFOLS

50200004E£0305070001500004F 0302000001 55020
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rlc 9‘6LDF.
FIC &RPSe

PIC §99PPPe
FIC #4983
PIC =(6)9e

PIC a(gl.

PIC %38

pIC 47224990
PIC 771272699
PIC  CRI99e
pie 93908,

EDITE
EDITE
EDITE
FRITE
£011€
EDITE
EDITE
EDITE
EplTE
EQITE
EDITE
EDITE
EplTE
EDITE
EDITE
EDITE
EDITE
EDIYE
EDITE
EDITE




(3.1.1.2.2.) YDécodage de la data division : report seccionJ

Une phrase de la report section a la méme structure que les autres phr

data division :

indicateur
nom 13
—t . o iste des
de d'identificateur
niveau

n

L'originalité de cette section vient des clauses spéciales qui y sont up

par exemple @

1) 02 LINE 6 CSLUMN 20 PIC 9 (4) VALUE 1974.

signifie que la 62me ligne de 1'&tat décrit doit &tre garnie au mo

L'opérande &tant une constante et le résultat n'étant pas utilisé,
de ce type est ignorée par 1'amalyseur.

Par contre, si cette ligne était nommfe, il faudrait procdder i Ia_p
gtape du décodage (pagel72). (Elle pourrait aussi &tre garnie par un

ment décrit dane les sections déclaratives de la division des traits

2) 02 LIRE 12 CgLUMY 10 PIC & (3) . 99 SPURCE MBNTANT _{
signifie que la 12&me ligne doit &tre garnie @ partir de la colomne W’
le contenu d'un autre mot montent "8dit8" en format & (3) . 99 ;

Cette phrase comprend donc un ordre de transfert dont 1'opérande eﬁl-‘.
et dont le résultat est un mot, ici sens désignation, qui correspand &

donnée 3 imprimer : il a une taille (due 3 la clause PICTURE) qui ?&“

(1) le crochet [ ] indique que le nom d'identificateur est facultatif.

181

modifiée par le processus de modification em cascade, aussi pour le désigner
& 1'utilisateur, nous garnirons la zome "désignation", en absence de nom
d'identificateur, avee LIG : suivi du numéro de la ligne dans le texte source.
tne telle ligne de déclaration demmnde donc, comme toute ligne de la data

(cf. pagel72) :

- une entrée dans la table des identificateurs,
- un article "maltre’ et un article “secondaire" dans le fichier des mots,
-~ un noeud de définition dans le fichier des noeuds,

et _en oucr;

DEDSBoRSE:

- un noeud de transfert :

n° de mot n° de mot
n’ M associé & $ sttribué %
montant 3 cette ligne

02 TOTAL LINE 20 CHLUMN 10 PIC 22,Z (3) . 99 SUM MgNTANT.

Le mot TOTAL est alors le résultat d'un cumul :
MONTANT est additionné & TOTAL A chacune de ses impressions (TOTAL est remis i
zéro sur "rupture de contréle” (voir notice d'utilisation du Cobol CII 10070)).

Cette ligne demande donc les entrées précédentes coumunes 3 toutes les lignes
de data dans les différents fichiers et table,

et ep outre
1

i R e S

= un noeud additif (qui traduit total : = total + montant)

0+ n° du mot n® du mot g 2® du mot g
MONTANT TOTAL ’ I8TAL =

182




Exemple :

A partir du texte source C°§f1 3

01 +1N=DaUNsETAT TYPF 1§ CONTREL FBBTING

55
gg;<s CHANGEMTNT o
50157 02 LINE 45. .
00358 63 CALUMN 51 PIC x(6) yALUE 1TaTAUyte
0155 03 fITAL=RRURSES CBIUMN 58 PIC 22267228273
% SUM MONTANT=BOURSE :
gg}fg 63 TOTAL-TERMES CBLUMN &3 PIC 72287228222
natez RIM MENTANT.
00182 02 LINE aPs —
001eh 03 COLUMN: 10 °PIC x(93) SOURCE SEMMESLITY
60165 0° LINE 49+ ) ;
00166 53 CALUMN 49 PIC 99 SOURCE JBURe
00147 N3 CALUMN 53 P1C X(9: SAURCE MRISF
00148 N3 CRLUMN 76 PIC 99 SBURCE ANNFEs
001563 01 REPAPT-BAS-PAGE TYPE 1S PAGE FHATING,
anL70 02 LINE 58 : .
00471 03 CALUMN 48 PIC x(10) SOURCE REPERTTEyT
ao172 03 ColUmn S8 PIC 22732228227 SBURCE
00372 TOTAL=BAKSFSs
00174 03 CHLUMN 69 RIC 22732ZZBIZZ SAURCE
neY7s TRTALTERMES.
ia table des identificateurs est complétée par :
g désignation
numero
s
+000GO0G1 &5 LT f0138 ENTFTE
{R0GO0001E2 TBTAL~BBURSFS Il JelN-ETAT

+o0000001 83 LIGE np14o
+QUOLDNGIRY TETAL-TENMES

+3000000184 FINaDaUN=ETAT
»00ED00197 L1GE 00157
40000000198 LIGt 0188
+OUGUO0LAY LIGE 0133
+00C0000200 LIGY 00164
+0000000701 LTGE ndies
+00C000208 LIGT 00166
+oeon000203 LIGE 53167
+000CO0CP0K L168 0018
+00000CC RIS REPRT=BAg=PAGE
+0007000206 1158 20170
YoonTsEg? Lust moae
000000008 L1Gy 00172
+0000600208 L1GY noi74

Remarque *

<% 2 s - z
total-hourses et total-termes ont &té utilisés, donc numérotés, av

déclarés.

FINaDeUNETAT

Fitan=tN=ET1aT
FINen=tIN=ETAT
FIMaDelN-ETAT
FINaNeU=ETAT
FINeDeUN=ETAT
FINaDeiitETAT
FiN=RelN=ETAT
FINaD=tINETAT

REpRRTRAS~nAGF
REPERT=HBAS=2AGF
REPAR{ wBAS=FAGF
REPART«RAS=PAGF

183

chier des mots comporte :

015000131£0900000000 $£011£0300000000 TETAL«BILRSES
2100PSNO02FEC027A
0n200019E0%00000000 00015EQBGN00N000 t 1! 001AD

L3 .
026C0011FCIGN000G00 GNOT1ECINNO0AN00 THTAL=TERMES
IR60P50C025FC02700033D

uo1ooooGQOOCJoooooooonnobooossooaoaooé!N-D-UN-EVAT
on1oaaocsonoooaaooaooooboooconoonaoooL16: 00157
00100000000000006000C0300000000000000L1G: 0015A
00103600CCG030000090000000000006600000LEGs DO163

A 00200093X  0LO0OCEC QU093X_ DOOJNOH0 Lrbx 00164
n0100003800500000600CADGN00ONNCORNOEN 16 06! 65
00200CI2002C0000000 00DCPO020000G00C 161 00166

y 00200009x  C20T000C 0000SX _INQ00000 LIG: 00147

:: GR2OCTORCOZCO000000 £000200200000000 | 161 00168
191000200600 090000009069000000005000REPRRY ~BAS=PARE
oazcaooaococcsosoooocnnoooooannohononLIG, 00170
0a200010 oboaooon 80010y 0600000 LIG: 00178

! 00200012EC5C0000000 0Q0LLE0306000900 LI1Gs 00172
00200011EC500000000 00041E03000aN000 L1G; 00174

ules utiles)

le fichier des noeuds d'influences :

1075201001 96%
Hi02530100197%
.m PoP54D1001 9R
 A0EER, 1005471001425 1 00182 —
l'é00?5&+IbOG791001a4$1001345-m~-‘-w-—J_m~_"b
GR570100199%
U075R0 1002 0%
\20P59M1001 S+ 100P 00K -
1026001002012
00261 D1 00PY
BOF62MINGE 5K TONPORE e meeee
= Ainreantocrosy
L3264 1G0Ligs Tann3s
1§0Dfesn1002042
- MBPAAMINNT DT NNADEE
ED=e7nroo?osz
A L EATYS
Lpeontoc 2074
BOR70M I GOCATS 1 ANPATE e e L
A002710 1002057
G L L IR T UL T——
f 222351007094
V0RTaMIOns 4, 5100009 -

—

S T
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ENTETE

FIND=UNETAT
FINeDXUNwETAT
FIN=D=UN-ETAT
FINeD=UN<ETAT
FINaD=UNETAT
FINeD-UN=ETAT

FINaDeUN=ETAT
FINaD=LN*ETAT

REPBRT=BAS~PAGE
REPBRY«BAS«PAGE
REPBRT«BASePAGE
REPSRT=BASePAGE

les les tailles des données élémentaires ont &té calculées, ce sont les

influences dues & SUM

influences dues & SPURCE




03a15102432) | Décodage de la procédure division |

. wfme les opérations "corresponding"” sont délicates 3 traduire puisqu'elles
gsitent l'&tude des arborescences correspondant aux structures de la data

; =
ivi i it g g e sous forme de matrices d'enchai-
La procédure division ne comporte pas de déclaration de données ; son 4 doivent donc &tre conservées, par exemple s

& i é i i i monter 1'arborescence
ne génére donc pas (sauf une exception : COMPUTE) de nouvelles entrées; t, les noeuds hiérarchiques ne permettant que de r¢

f . . . =P cges.
la table des identificateurs, ni dans le fichier des mots ; seuls leg art e feuilles vers la racine). Elles n'ont pas &té traitdes

"secondaires" de ce dernier seront complétZs par les références des O

noeuds d'influence dus & la procédure.

La procédure division alimente en effet le fichier des noeuds puisqu'elie ; xemples :

composée d'instructions de la forme : a) texte gource Cobol :

CEME SECTI#tle
DEBLUTS INCLINF TRTHe
TRUC, MAyE 9FNST TB DODje MBVE RENSZ TH DDDP.
MBTESe NBTE BN SAUTF B UL SUTT
ADD W TR 7 s
SUSTRACT A FROM W,
SUITFe MEVE JHIIR TG JR MS  AE »
“PVE  JIUR T8 R
48 AEe
MAVE  ALL t ¢ T8 NAIS.
MBVFE 3 ¢ THB NAIS TPy TPZ

verbe |, attributs "fin" (1)

qui au moins, pour un certain nombre de verbes, sont génératrices d'infls

L'analyse se limite done, dans une premidre approche; & la reconnaissance

verbes créateurs d'influences, puis la comstitution des noeuds d'influen sUIT".‘i
Fle
la recherche des opérandes ét des résultats dans lailiste des attributs e ARITE ECRIY  FREM LUEs

i
codification. u ?':

qll
1

=

L b) table des identificateurs
. T
Par exemple ADD A B GLVING C oli A, B et C ont respectivement les pumdros

12, 15 et 13 donne le noeud additif :
n® + 12 15 § 13 7

= "?.'raction nécesgaire 3 la correspondance entre les numéros et les noms)

Y LUE 00016

Le tableau 1 de 1'annexe 4 fournit la liste des différents verbes Cobol,

oy Jeum Lue cooz2n
multiples formats de leurs &critures, les groupes opératoires et les mpe RENS, Lys (002400007
RENG2 LUk CGH24 00003
e 60085
ECRTY 00026

d'influence correspondants.

Signalons en particulier le verbe CHMPUTE qui nécessite }'utilisation d'us - gx ECats ccog;
: N =ye N s E @,
ducteur d'expression arithmdtique et qui demande des entrées dans les £l ; :é'—“’" ggg?; 2803-;
et la table pour de nouveaux mots : les mémoires intermédiaires nécessaines WES FILLFR 00934 0003:
s e FCRIz 6093¢
stockage du résultat des opérations élémentaires. UE5 Trvp 00037
2h 154 00039
WiEd Teo 00054
[ non 0013390002
] get Fr e 60133400003
(1) on recommait la fin d'une instruction, soit par la présence d'un point
par la rencontre du verbe de 1'imstruction suivante. ;:
[
B
=
E
185 = 186
S




¢) fichier des noeuds d'influences

AD019PMI00011+10N1 06X itre 1
ADO199MT0G01PSIND107% : i
ADO2OCMINON0AS INNIPDIN00RZI00N2AK
A00201MID0006E 100020100022100024%
ACDPOZMLOOODY $1000137000R6100027%
ADOPO3MIQDOORETHNO 4% )

Notons le libelld ', .de ! .caractiie qui est .codé LOGOOI.
Notons aussi 1'absence d'influence du verbe de transfert
MIVE dans MOVE ALL '/' T@ NAIS qui signifie garnif toute la zone Na

avee le caractére / .

Remarquong surtout que, bien qu'il ne crée pas d'influences, le verbe ¥f

s ~ Y s ._ [ 4
(qui annonce un commentaire) doit &tre soigneusement étudié lors de 1'anz Section 1

du texte source : foncti onnement
paragraphe 3

~ 5i note n'est pas le premier verbe d'un paragraphe : les commentaires ¢ remarques de programmation

au premier point suivi d'un blane

- Sinon ils se poursuivent jusqu'a la fip du paragraphe.
I1 faut donc reconnaitre les débuts et les fins de paragraphes, trai

& priori, n'était pas justifié.
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n que nous n'ayons pu utiliser dans cette version de 1'analyseur les principes
pppés au chapitre 2.3., nous nous sommes efforcés de rendre la programmation
modulaire que possible. .

i, bon nombre de "sous~programmes" pourront &tre utilisés pour 1'Ecriture

1z charpente cit@e page 154; nous nous limiterons ici & une liste explicative
selques~uns d'entre eux :

(=)

#-suivante fournit la ligne suivante aprés avoir 8jecté les anomalies

par exemple, les messages d'erreur pour déclaration
incompléte). ) )

met dans une zone déterminée le mot suivant pris éventuelle~

ment sur deux lignes consécutives.
: réalise la partie de codage présentée page 172 :

~ attribution d'un numéro et rangement dans la table des identificateurs
- créations de-1l'article maftre
du noeud de définition

du premier article secondaire

s

¢ compl&te en prenant les informations dans une zone déterminée
le contenu de 1'article maftre (par exemple, lorsqu'on vient

de calculer la taille d'une donnée structurée).

E.& ~iden (ou maj-iden-res) :

2 ajoute le numéro d'un noeud d'influence signé positivement
I (ou né_ga:ivemant) @ la liste des références des articles
secondaires d'un mnt.

fravail-au-gommet traduit la partie ceatrale de 1'algorithme de la page 175,
[fiphe~iden sort en fin d'analyse le graphe des influences 3 partir des

tables at fichiers codés (voir section 3.1.3.).

Hge-op et pose-dellard :
permettent de ranger un & un les opérandes, les résultats et $

dans le noeud d'influence en cours de comstruction.

fus)

Ustire~opsrande " permet, lors du décodage des traitements, de trouver le numéro

de 1'opérande suivant et/ou sa taille (constantes numériques)

. €fcse.

| Ces trois sous-programmes fondamentaux demandent un paramétrage dépendant du

langage décodéd :

Coument reconnaft-on les lignes d'erreurs ? (par exemplff. s message)

Quelle est 1a dé&finition d'un mot 7 (par exemple : tableau des caractéres permis
et/ou tableau des séparateurs)

Quels gont les types d'opérandes permis  (constantes numériques, qualification’?
189
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résultats

(3.1.2)
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&It
¢

a) table des identificateurs

NTIFTCATRURS
ARTES

CRTE

LIGNFS

LGNE

Wy

*2

3

1%

vh

T3]

M2

X

P

¢

Trv

1

S

<R

] CRTy
bz CRTY
Crr2

D3 CRT>
D4 CRT?
N CRTa
€13

¢ CRT3
2] CRT3
(2] CRT23
hal CRT2
CRTs
M CRT4
% CRYS
D

23] £D
eny £D
EDs ED
Eta £h
£ny ED
Ena ED
TALLY

e A

s

1'exemple utilisé dans la deuxisme partie doome les résultats suivants :

qualification

passage de 1l'analyseur sur le texte Cobol donné & 1'annexe 1 et correspondant

00014
06015
coota
cool7
0001
00020
00024

00027
06023
(40028
00025
60026
00027
00028
n0o2ase
00030
060031

00032
00033
06034
00035
00034
00037
NOO3R
05039
00040
6004

00042
00043
60044
00048
000%4
Henk7
00048

. Ho0N4s

003850
00051
00057
c0053
00054

V'_-; e M

numéro de

Ga ligue

de défini-
tion

) TALLY est un identificateur réservé, rvésultat d'ume instruction Cobol

(EXAMINE), i1 peut 8tre manipulé par n'importe quelle autre jimstruction

sans €tre déclaré (déclaration implicite).
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b) fichier des mots :

02001 e e ANROCOROFD 00600001 COBADFD nANoANN

Q0N 1L 000 AGOCCKOIIAHEO04 1 0GIS O2C6F

0CHNELNOBTS fA2C00L0OX 0AB00%0L 0NNRAX:  NAAGKANY

€03u21 u( GOCONICR, . :

0“003\000!6 20200432F0 00000001 00t3AFD po0RCOL
ocsicococonocm

0Ca0A500617 00300132% 0000001 00132x  C000000Y

0C0041 CCOUFCONOENININ

QCO65360019 3530060700702 400008 0000700700000001

060651 000060005 JONIEC

00606200022 2030000A00600000101 000060060N000001

oeongiﬁoaaunoo=xnon C

00007200071 0130000900705200001 G006903750700001

000071 000C10005LOOLSD

0coe8ca002 ﬂsnouoosocsccouoaoz 00005005¢0upN00L

CO0BB1000t OBNOSROHISGRONEH

03009000023 C0OR00012E070L200001 00012E5700200001

0C0GT1600LA0NIEHIISE

CARTES
CRTF
L TGNES
t GNF

03010000224 A6300004F  00000001800004F 0000nG0154E

0001010C0130005RONNEA

0C011500028 06300C04F  GOOI0GOLISOON0AF | 6GO0000 SHE

000111001 COOVARNDINAA

02012300076 9R00008F  COO0S001SOD004F 00000001SX

251210001 LONNGINNDEE
060136660?7 GAC001501300200001 €a01501300200001
060321001 ENOCEPONNAHCO06RED07.100072
03057200028 3:50001501300200001 0001501300206001
03014100015 :006P00NTENOC7ACOO7R
03018000029 nh30001501300200401 £001501300200001
CCO1514001600060C007
00G16200030 0000021 00200N00001 0000100100000001
W(06EQOCE T
001B0L400200001 CON1801600200001
000!710001!’0)5'0)07 0907100070
00018000032 “33000115 ©O000001 00041S 0000000L
0CC1E12002 0n02MNON4
0.0£9800003¢ Jn30000500500005001 009050050000n004
0081315002 4000770035A
03220200034 0230000600600000008 C530600630060001
00020 71007 R06C2NAI05A
0U0P1000035 063000135  CC000CO1 DOOISS 0VO0GOOL
000214 200200002R0N04R
00127000034 00303003¢0400100001 C000500400100001
0C02213002F 0002100058
00023900037 J640000300523000008 0002500500000004
000231 C00PFON0R ININSBO005F
05024320038 hbs] OOODSEO*COGOOODJ 0000506500000001
Q0:12410002300021020€
00225500033 ,3000?65 0noooCeT CO0R8S 00000001
050%251000RHAG03N0E.
CILR6I00040 9530009705550700001 0000700500700008
Q5GPE1D0N3 QOO3FNONG]
00GP7000041 2330700700500200001 00006700500200008
000274CNGIANNAIENINT]
QCNPROD00A2 B030000700502200001 0000700500700001
000231 6003R0N03E0056
0CCPIN0004T 06300607030500200001 0010700500700001
000251 0003CO003EDII6
Q0936030044 443000245 00000001 ONOB4S  0OOGNOOL
000361 SUVICLH0IRNINGS
00031000048 2N30501401200200001 000140129020080%
0303110003F0001107066

RS B SR T TR R AU N S 3|

Uuo‘t I|)u

qw!oun 3§ 00000001 £ONYtg  NONENODT
0003‘10!03H5P0»n03‘7r
0003420048 319300015y H2IC0001 00043x  COGOCCO?R
QCCRATO004 GONUFEAEN

P
Q
my

QOG2ELI4L0HS 224000061.0602000001 8000065 0600000001 5502

103F1 0004 ACASAFNIOSPO00TY

03026000050 u330aciltlﬁoo700001 OON1RE1500700001
0003610C6436004F0006K

60037300051 2930001 7E14¢A"00001 0005781 400P0n001
00017?300“;00@kF0037L

0903 032 I0300618E1870000061 0001 BE1BLGG0G00T
coo1atooo~nooo«rooc7n

0GN39B00053 013000.0E1500200001 0002 BE1800200001
000391 7004E0004F0NI6K

03040000053 0010G00%R  0J000001500004R 0000000LS
000%0100046...

€03
€04
£ps
€06
STALLY
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CRT1
CRT1

CRT2
CRT2
CRT2

CRT3
CRT3
CRT3
CRT2

CRYH

CKT4

ED
ED
ED
ED

ED

¢) fichier des noeuds d'influence :

ACOO 11 1aG001Y
ADQNCPE 1OULOP EINDD01 S
ATOOOILI0C002Y

ADOCQ.G05003Y -
AGAGUFFIO65C4T00003Y

ACOOOAI 102008

ABOOC71C005Y

A3000RDTID0CAT

400009h 1098074

ADOG1ID10000A%

4200110100093

AQ3C1211102013%

AJD01%0100D11%

S00140100017X

AQD015NI0LL1%E

ADDN1~NT00D 4%

A000170T00015%

ADODIFNIOCOTAR

A30018D}0001 73

AJ002UN 10001 8

ADOGR1NI0SD16Y

ADJ0ZPN1050204

ADOERINTON0PLE
AGOO24M10052019001 9810001 8%
AC00R50100072%

ADINZADT0003%

ATLO2INTOG0P4 &

ADABRANTD I 754

ADDOZYHI0GCZ4 1000231000225100021%
ACDO3ANT000P6%

ADOO3IDT1000573

A00N327]0202R2

ACON?’HIOOG?Q:

ADOU3LN090
AFOOBwul09"?9-00“>A1000271000’601000251
A0003,0100021%

£20037D100032%

ABONIYNIONTARY
FOGO3AHICAC321I0031 $100030%
ASOO4LNIOSCANY

AQ0Q411103735%

AOBAAZOTOT036%

ACOU43N100037%

ADOGHENTOCLARL

ACOOWSL105939%
ADOO441CH03210N0281000271000361000351000348100033%
ATD047C10NCYL%
ACOO4EM]100001 7 1GOD1 8%
ACI0494IGNI0L > 1 10UP1Y
AD005UBT05001510APSX

L0081, 1000131000208 10C005%
+0J052+ 1000721000238 1900062
ADJ053/1030051000245100007%
A9aS¥MI03957% Tnnnn9X

ARDOBAH 10CO09F 1NNA34X
ACO0S4=-100024 1000238 1N0008"
ADCOSTHI0C0AE 100535%
AQD0S5T=105004N00071001000 $103035%
AC00894300226150n278 1000103
ACOC69+10G02R100073¢10001 1%
400061410601010001 151003124
Aoeoe?nxocoleslnonab!onoasx
Auocﬁuvv01"3|ﬁ31nﬁn z!nﬁax?x
ASROESHO0TN1HIANS TaN016310001 62
ADDOL K 1HCCSD1$100030%
AC00674100031 100032 101013100014 %
Aoonarn,oc01211n011%x

A as, 1
2398800685400 nont ss tcoatax
ACOO714100514%100913%
ADQAYH, T0OC014T0NNT 751000174
AQOD73M100813+ TROIR7Y
AQGR7EHI0003 751 OANARY
ABAN7EMT000338100004%
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‘'La numBrotation effectuée par 1'analyseur n'@tant pas conforme & celle

pisidme partie

tre 1

avons arbitrairement donnée sur les figures de 1'annexe 1, nous proposg

lecteur les correspondances sur les figures 1, 2 et:-3 de l'annexe 5.

Section 3 :

Editions co mplémentaires

(3.1.3)




1'analyseur 2, du texte source Cobol, une comnaissance qu'il nous a paru souhai-
fahle d'exploiter pour fournir au programmeur un document d'aide soit 3 la mige
‘ay point, soit & la maintenance. Il s'agit de la "liste des références croisdes”,

inspirée de la "Cross reference" Cobol.

‘our donner & 1'utilisateur un moyen de contrSle efficace du processus automatique
(qui peut d'ailleurs s'imposer dans certains cas litigieux), nous lui proposons

deux documents &dités domnant
~ les relations d'influence ;
~ le graphe des influences (plus commode, nous le rappelons, pour

dérouler le processus de modification de tailles manuellement qua

le graphe des noeuds d'influence).




Edition des relations d'influences :

Ce document fournit, pour chaque numéro de noeuds d'influence (3 1'excep texte Cobol

noeuds de définition), un texte qui exprime "en clair" (dans un langage g
'le contenu de chaque groupe opératoire (les mots y sont nommés par les ig ] p 01 LuFe

02 NO& PIC X(30).
02 PRFKGW PIC X{32)4

teurs Cobol éventuellement qualifi&s). Ainsi, 3 partir de 1'exemple d'app

le texte Cobol constitue la figure | de 1'amnnexe 1, on obtient : T
#11e

02 NAM FTC X(30}.
07 _PaFugm PIC X{30)e

PAL. MOVE NBH OF LUF TB NOM OF ECPT1s WRITE ECRI1 o
READ LECTY IMTE FCRIp
AT END 68 TR FINe

o 43 ‘ y

n° ligoe texte Efgllcatlf relations correspondantes "en clair” et coddes

100200024 FN CAFTES  DATA RECORN CRTE

1004500016 FO LIGNES  DATA RECORD LGNE

102400035 RFGLE HIERARCHINUT 01 CRTL ne o2

e S 15

3530084 REGLE HIEFARCH ot "

163959047 FEALE HIERARCHIGUF 01 CRTA : 02 N e T ear degle paiss aan be echri

104600054 REALE HIERARCHIQUE 0f €0 02 ED& ;

HOBRAD05S LipE CARTES DANS CRTL

104922057 LI3F CARTFS DANS CrRT2

105000058 LIRE CARTES DANS CRT3 g 0003470001 7%

125300059 0 02 SOMMES DANS Wi - 1020018 150015%

105200060 03 . Dy ROMMES DANS up

105350061 W1 DIVISE PAR we RANGE DANS W3

105400061 . NEPLACE W3 NANS W6

105500061 REPLACE We DANS . EDY

10560C 0€ 2 ns SHUSTRAIT(S) A D& RANGE DANS We

505790063 EEPL‘CE gg STRAIT A n‘Nsoi 0100 ERSG: OANS Ep2

0851064 4 U S NCO0O10 o R humé . : . ‘s

| oRSti0oss 3 4 ) BB4NS BANS i ) huméro des mots : extrait de la table des identificateurs

106000065 r D SBMMES DANS H2

106399066 M MULTIPLIE PAR M2 RANGE pANS X

106290067 pLACE X DANS £03 EDS

06300068 NEPLACE HB0001001000  NANS 1

06400063 DEPLACE NODDOLOGIDOO  DANS 5

06570069 NOZON1601000 ! SOMMES DANS 1

06670171 L18E CARTES DANR CRY4

06700072 H N SAMMES DANS P b 6l

06800073 DEPLAGK ? DANS TRV o0

06900074 BFEALACE DANS » ey

07000075 NANAD40D4000  SBUSTRAIT(S; A TRv RANGE DANS [+ fT §¢ E::wa“ tﬂg 0001;

07100076 DERLACK o DANS 4 p oot

07250077 n s SBMMES DANS S

07300075 nEal are s DANS v ED& nAn2e

97400079 . NEPLACE s DANS €08 40036

07500030 FrRlIAF ED PAR ENR LGNE ECRTL 000627
ECRY1L 60028
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_Cette @dition comporte pour chaque mot, la liste des mots successeurs et

sgte des références croisdes :

e comporte en fait trois sous-lisi.es portant sur @

Le graphe des influences : . e
grap. - les identificateurs

~ les identificateurs d'tiquettes de paragraphe

~ les identificateurs d'étiquettes de section.

chaque successeur, la liste des numéros des noeuds d'influence qui "donns
naissance" 3 1'axe. chaque ligne d'une sous-liste précise pour 1'identificateur concerné

L'extrait ci-dessous du graphe des influences sur 1'exemple d'appui perme nunéros de lignes ofl 1'identificateur apparaft.

remarquer en particulier : .
~ que X a deux successeuxs ED3 et ED6 dus au méme noeud 62
~ que l'arc (W4, ED2) est dfi & deux relations d'influence : 57 et-58.

pinsi, sur 1l'exemple d'appui, on obtient :

(éventuellement

mlété par sa qualification) : le numéro de ligne de définition et la liste des

Cette représentation est & rapprocher du graphique donné en figure 2, annexe : s y
R co06s
CRT2 anQés
rrrraenrne CARTES gm_gs CRT3 coogq
noass 56
SUrCERSFURS:S NUMFRBS DES INFLUENCES: 00083 g8 00087 Qoose goort
CRY! ‘ 00043 CRTF 0005 &
CRT? 00049 CRTY 00056
o e
4 CR13 ONQSR
L L g Ty R Y Y L e L T L2 CRTH . 00071t
tnsansRaEN RTE D CRT3 (o065
SUCCESSEURS: | NUtFRBS DES INFLUENCES: 01 CRTY o005a
CARTES 00302 b2 CR1Y annse
e Y R Py Y P e Y Y T ERURREES LY ua-uuunnuuuno.l'ull b3 CRT2 00059
DONRAPROAD 0% cRY? anos9 00062
SUCCESSEURSE NUMFRBS DES INPLUENCESl N8 CRT2 00067
LIGNFS 00005 . ED 00080
PRE SRR RN A NI PRI O RER B RN BN NI BN enersnsy !OUCOIIIIICIIIIlI N ED 00061
i srannsbua Eha €0 00063 00064
gUCCEgSFURG!? NUMFREg DEg N—.usr\CEsl b3 ED on067
w3 ' 00053 FO4 2] 00079
uno-uoﬁouu-n-i'uiuunuﬂuuinnn_c'obuwunoou.nouu.niuubumﬂu.lul- £ns ED ano?s
renssnepre EfJé £D 00067
SUCCESSEURS! . NUMERBS DES INFLUENCES! L i non6R 00069 00070 00074
u 0083 6 0001 falelaicled
no.uonnnuunuuugannonwnumunu-nuauanunuuunonoounonn-ulnaui LIGNFS 0O0SS nooaz
erernsrasy “ CRTR 00072
SUCCESSFURSE NUMFRES DES INFLUENLESI L 00065 00066
e 00054 M2 00065 a%Cub
ReGaune -uuu'n.uunuauouauuuuyunnuouoonuu-u-u.uuus»uuou-nooi"“ N CRT4 00077 )
asanpasses [ 00072 03073 00074 06078 00079
SUCCESSEURS: NUMERRS OEs m;isu_e,ucggéss [} ne7R 60073 00076 00077
2 0008 3 60068 80077 0007
WLt Sl el uun.uu-uunuunauuunnnnuunuuuuunuﬂauuuli “TRy . 00073 00270 ggo-,; o0n76,
arwssebesa v annsa n0o6&H
SUCCPSSFYURSE NUMFROS DES INSEUENCFSI e 0005% 00060
ED1 1] 00055 w3 - 00060 00061 00063
,....;.“.;,,“......,;....u.'.uunuuuoanuouuqn-u‘n.-u-uuuo.:aao-unco__snll We 00062 00063 Q0063 00064
whavker oW =6 oulei 0B
sUCCREGqFURS Y NUMFRES DEg 1NFLUENCEQ: X 00066 00067
AECEERLE LRSI RS AV S AR RARE Y TIXTTTIR uuu-uenunu«nuuuuuun I]f'
B sRURRIENEN _rnn N
SUCCFSSEURS NreRbS DES INFLUENCESE I MES R 6FFS sas
X 00061 B1TES be pampGRAPHE
’.“.'l‘.'..ﬂ'lhIk"."’,ll.%'l"l.l"llO.Ql.llDﬁlQ"’b’.ﬂ..Dﬂ'l.'li.l..".l“ﬂ]l.' i T ARLRA ES
[T LT T g 0077
SUCCESSEURS! NUMERS OFS INELUENCES! RalCLE ¢
£03 €0 00067 DEBuL 555 ‘
£D0 €n 00042 E ERmURE 54 060057 00058 06071
BedvsanwDArDEvOy SrewsgRny un.nn.u.-."u«u.ua.-u-nun FIN [glslels
BRkSEREANE LECTURES 00081
SUCCESSFURS S NUMFRES DES NFLUENCESI .
TRV . 00g48 &
€04 Fo 00073 I e e L G 4 ¥ ot
A K n N A ke e r kM AN AL ANNANMAA N ARA YA RN AN A UAS A AR N S L NN AAANA A L, e
: - * “ - nom qualification n® ligne de références
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Et pour un exemple comportant des sections :

sew REFERENCES CROISEES #oe
ETIQUETTES DE PARAGRAPHES
00140 BBU 1ERE

00139 DEBUT 1ERE 00150
00153 0EBUT ache ‘
1310 - . s

ot ol 1ERE 00138 . gotad 00146
00154 NETES 2EME-

00146 BUIYE . lERE

00457 SUITE 2EME

00163 SUITE . 2EME

00171 . sulte2 BEHE

Chapitre 2 :

Les opérateurs de cheminements
~was WEFERENCES CRBISEES owe

ETIGUETTES De SECTIEBNS

00138 1ERE = |
ocs2 2EME 00349 .
. : .

00203 3EME

- 202 -
1 . 20}




Ce chapitre a pour objectif 1‘'&tude du fonctionnement des
cpérateurs de cheminement. Rappelons que leur fondement

théorique a fait l'objet de la deuxigme partie de ce travail.
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. troisi&me partie

chapitre 2

Section 1 :

utilisation

(3.2.1)




igrateurs de cheminement sous la forme :

constructeur
dn graphe

opérateurs de
cheminement

résultats|
standards

Remarque :

luation de tailles inconnues.

205

tailles
imposées

Les tailles 1mposées sont ume entrée tacultative du cnemineur ; elies correspoudent
aux mots initialement modifis déclenchant le processus de modifications en

cascade et au choix de tailles de cumuls ou de varisbles su sens strict pour 1'éva-




Le fonctionnement des opérateurs est en ait plus complexe puisque noug
donner 34 l'utilisateur la possibilité d'infléchir les décisions autematy
le sens ofl il le veut :

constructeur
du graphe

tailles
imposées

q
< T

correctif

| o
non ! - non @ o M
f résultats 3 i
CLAMS 5011;:10“ satisfaisants ? solu;wn
i
régulta A
standard
difiés
!
v, -
interpréteur

Nous prévoyons deux possibilités :

I = ou bien le choix impératif par le responsable des tailles de certains "ﬂg’ ]

ce qui 1'oblige 3 assurer les corrections correspondantes dans le £ichil
mots. Il pourra pour ce faire utiliser un programme standard de mise B} j“‘ .
fichiers (CLAMS). ;

. : - . L
2 - ou bien de nouveaux essais avec de nouvelles valeurs de tailles imposé®s’

206 i B

troisiéme partie

chapitr e 2

Section 2 :

Analyse et résultats

paragraphe 1

constructeur du graphe

- 207 -

(3.2.2.1)




- (3.2.2.1.10) Représentation du graphe en mémoire

parmi les représentations usuelles des graphes quelconques, outre les représenta-

_ pions graphiques, on tyvouve chez les auteurs (BERGE, ROY, KAUFMANN...) :

- la matrice booléenne ou associde A (n, n) (n = ordre du graphe) ol A (i, j) = !
§'il existe un arc de i & j et O dans le cas contraire.

- la matrice d'incidence B (n, m) (n = ordre du graphe ou nombre de pointg,m =
nombre d'arcs) od B (i,j) vaut 1| si le point i est origine de 1'arc j, - I si

le point i est extrémité de l'arc j et O dans les autres cas.

- le dictionnaire du graphe (ROY, 1969) ou listes des successeurs de chaque point.

" La matrice associée permet un accés direct 3 toutes les informations, elle convient
pour tous les traitements. Mais son encombren.lent crolt avec n2 quel que soit le

. fwombre d'arcs -m.

La matrice d'incidence ne permet pas de représenter les boucles, elle est encom-
brante (la dimension est n x m) alors que seule deux &€léments dans chaque colonne
de longueur n sont non nuls. Elle se préte bien & la formulation matricielle de
certains problémes (par exemple les problémes de flot : FORD et FULKERSON, 1967).
Le dictionnaire du graphe privilégie certains types d'accés : on obtient par
exemple trés facilement les successeurs d'un point les uns apré@s les autres.

Son encombrement, par exemple, est n + 2 x m(un pointeur de liste pour chaque
point et deux encombrements &lémentaires pour chaque extr&mité d'arc) pour une

représentation chain@e des listes.

C'est cette derniére représentation que nous avons choisie puisqu'elle correspond
3 1'acces dont nous avons besoin et est Economique en espace mémoire. Il s'agit
de listes de successeurs avec une implémentation chainée ; ainsi, si i a pour

successeurs jl’ jl’ T jn, on aura :
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1 : (3.2.2.1.2.) { Construction du graphe |

pointeur
de téte
de liste ~

12 fichier des noeuds d'influence comstruit par 1'snmalyseur donne toutes les

2

i ‘informations nécessaires & la construction du graphe. Ainsi 1'algorithme de
construction le plus immédiat, sans optimisation de 1'emplacement mémoire utilisé

E -~ potamment, serait :
En remarquant que le' graphe est invariant pendant son utilisationm, on peut

optimiser 1l'emplacement mémoire utilisé : si deux po'ints possédent les m§

pour chague noeud n -:
pour_chaque noeud m :
pour chaque résultat i de n .

tant qu'il existe un opérande j de m non examiné

successeurs, on leur associe la méme liste ;

et que m n'a pas encore été recomnu successeur de m :

sii=}

nil

alors noter dans une liste associée 3 n que m est successeur

finsi
fintantque
fin pour chaque
fin pour chaque
© Eo pour chaque.

Ce cas n'est pas rare pour le graphe des noeuds d'influerce oli, en particulief, |

deux noeuds peuvent avoir les mdmes rdsultats et donc les mémes successeurs.

En fait, nous n'avons programmé qu'un cas particulier de cette optimisation

les noeuds ayant un seul et méme ré&sultat.

Mais la préparation du travail que nous avons faite en alimentant, par 1'enalyseur,

les articles secondaires du fichier des mots avec les références positives ou

Remarque : - 5 = 2 .
négatives des noeuds ol les mots sont opérandes ou résultats, permet de construire

Comme ces listes sont invariantes aprés la construction du graphe, on paurta . . - .
P € graphe, on p le graphe ou son inverse beaucoup plus rapidement suivant 1'algorithme (nous y

utiliser 1'implémentation chainée pendant la construction, puis ré@organiser 1= P . i e N
! avons 1nséré un test qui permet en outre d'optimiser la place : & deux noeuds

listes en implantation consécutive : : . - . o 3
ayant le méme r&sultat, on associe la mEme liste de successeurs) :

pour le graphe direct :

EAP =R e N P U Y P

On gagnerait ainsi m ~ 1| places tout en facilitant les accés.

z09




pour chague noeud n @
si nn'aqu'un résultat et
8i ce résultat est associd & un noeud de définition déja examipsg (vo
dans 1'article maitre)

alors attribuer 2 n la méme liste que pour le noeud de définition

Ssinon :
pour_chague résultat i de n
pour chaque &l&ment positif
articles secondaires de clé "i|chiffre" :
noter cet &lément dans une liste associés
fin pour chaque
fin pour chaque

-fin pour chaque,
et pour le graphe pseudo-inverse :

pour chaque noeud n
sinn'a qu'un opérande et
8i cet opérande est associ& I un pseudo-noeud de définition déji
examiné
alors attribuer & n la méme liste que pour le pseudoi-noeud de
définition de 1'opérande
pour chaque opérande j de n : =
pour chaque &lément négatif des articles secondaires
de clé “j|chiffre" :

noter cet &lément dans une liste associée B 0

fin pour chaque

fin pour chague aq

e

fins

fin pour chaque .

On constate que les deux algorithmes se déduisent 1'un de 1'autre en &change®t
les notions @

opérande gy résultat

négatif e poSitif

Le constructeur de graphs ast dome un seul programme qui construit en fal'l"‘_i!w‘
de la valeur d'un booléen soit le graphe direct, soit le graphe pseudo-iM”'
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3 (3.2.2. 1.2.)

. pour chaque noeud n -:

| Construction du graphe J

1e fichier des noeuds d'influence comstruit par 1'analyseur donne toutes les

“informations nécessaires & la construction du graphe. Ainsi 1'algorithme de

‘gonstruction le plus immédiat, sans optimisation de 1'emplacement mémoire utilisé

notamment, serait @

pour_chaque noeud m :
pour chaque résultat i de n .
tant gu'il existe un opérande j de m non examiné
et que m n'a pas encore été€ reconnu successeur de m :
shimj
alors noter dans une liste associée 24 n que m est successeur
fintantque
fin pour chague
fin pour chaque
fin pour chaque.

Mais la préparation du travail que nous avons faite en alimentant, par 1'enalyseur,
les articles secondaires du fichier des mots avec les références positives ou
négatives des noeuds ofl les mots sont opérandes ou résultats, permet de construire
le graphe ou son inverse beaucoup plus rapidement suivant 1'algorithme (nous y
avons inséré un test qui permet em outre d'optimiser la place : 3 deux noeuds

ayant le méme vé&suvltat, on associe la méme liste de successeurs) :

pour le graphe direct :
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pouxr chaque noceud n !
8inn'aqu'un résultat et

81 ce résultat est associZ 3 un noeud de définition d&ja examing (p
dans l'article maitre)

(3.2.2.1.3.) [Resuitats]

alors attribuer 4 n la mlme liste que pour le noeud de définition du

Sinon |
pour chaque résultat i de n @ ’
pour cheque &lément positif (sauf le premier) des
articles secondaires de clé "i|chiffre" : 11 s'agit ici d'une &dition "in extenso” & partir du contenu du fichier
noter cet &lément dans une liste associge j magnétique représentant le graphe ; ceci explique que 1'édition reste "technique'.
fin pour chaque .
fin pour chaque
finsi On y voit apparaitre pour chaque noeud ayant des successeurs :

-fin pour chaque.

- 1'adresse rélative (dans la zone chafnée contenant le graphe) de la téte

et pour le graphe pseudo-inverse ; de la liste (TETE)

- 1'adresse relative (s'il y a plus d'un successeur) de la queue de la

pour chague noeud n : liste (QUEUE 3£ TETE)

sinn'a qu'un opérande et

si cet opérande est associ& & un pseudo-noeud de définition déji - pour chaque successeur :

examiné <
alors attribuer & n la méme liste que pour le pseudoimoeud de | + 800 nUMEro

définition de 1'opérande : (+ le contenu du pointeur de liste)
sinon =3

7 On peut rema :
pour chaque opérande j de n : . peut remarquer

g = d d zant le mé ésultat "pointent" sur la méme liste ar
pour chaque €lément négatif des articles secondaires que deux noeuds ayant le meme resuitat 'p 3P
de clé "j!&:hiffre" ; exemple : | et 2, 15 et 6%, I8 et 63, etc....

noter cet &lément dans une liste assocife B 10

£i h ~ que deux noeuds n'ayant pas le méme ré&sultat ne “pointent” pas sur la méme
in pour chaque

fin pour chaque
finsi

fin pour chaque .

liste, méme s'ils ont les mEmes successeurs ; par exemple :

40, 41, 42, 43, 44 et 45.

opérande  goom——p rdsultat
négatif Gy POSLtif

Le constructeur de graphe est donc un seul programme qui construit en fonetioh

de la valeur d'un bool8en soit le graphe direct, soit le graphe pseudo.im’ﬁ*’g{
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oisi€me partie

Section 2

Analyse et résultats

paragraphe 2

chemineur

(3.2.2.2)
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La programmation du chemineur correspond 2 1'étude faite dams la deuxidme partie

et, en particulier, 3 1'énoncé de l'algorithme donné au chapitre 2.1.

Rappelons toutefois qu'au lieu d'Btre générés, les sous-programmes de définition
de calcul des tailles utilis@es par l'algorithme ont &t&, pour les essais cités,

programmés directement.

Nous donnerons du fonctionnement du chemineur 2 types de résultats :

- le premier permet de vérifier le seul déroulement de-la pile ;

- les deux suivants se repportent & des exemples complets de modifications

en cascade.

Ces résultats correspondent au traitement par les opérateurs de cheminement de
l'exemple d'appui ; aussi peuvent-ils &tre contrdlés 3 partir des tableaux
donnés dans la 28me partie et en annexe 2,

Comme précvédemment pour le graphe, ces résultats n'ayant pas 8té traité&s par
1'interpréteur sont &dités sous la forme d'un "suivi d'exécution” qui n'est

&videmment pas la forme définitive 3 1l'inrention des utilisateurs.
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- complété par 1'analyse des calculs de tailles en chaque noeud.

(3.2.2.2.2.) TModifications en cascade _l

3

On retrouve sur les deux exemples suivants le déroulement de la pile précémﬁ'_-

Les principaux éléments de cette analyse sont :

- te texte du noeud d'influence codé

le numéro et les tailles de chaque opérande
- le séparateur Y] .

- le numéro et les tailles de chaque résultat aprés exécution des régles.

On peut constater en particulier que 1'on n'édite plus le circuit : le chunw
s'arrétant chague fois qu'il n'y a pas de modifications & prépager
(RESULMOD = N).

Pour compléter ces &ditions, nous donnons &galement le nouvel &tat du fichier

des mots.
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GONCLUSION

L'évolution actuelle de la conception de l'automatisation des applications
tend & faire disparaftre la notion de chaine de traitements au profit de ce que
nous appelons dans Remora "algorithme programmé" ; la formalisation de la notion
ge programme par le complexe d'influences nous semble une étape indispensable de
cette évolution et nous envisageons en particulier d'utiliser des complexes

d'influences portant sur une autre caractéristique que la taille,

Dans une telle hypothése, les outils de datamatique deviennent indispensables
puisqu'il s'agjt de rendre la manipulation des variables intermédiaires totalement
transparente & l'utilisateur : en effet, si ces variables sont utiles & la descrip-
tion modulaire de l'algorithme dans le langage procédural, elles doivent pouvoir

8tre ignorées du concepteur dans toutes les autres étapes.

Ils conservent bien évidemment leur réle essentiel dans la maintenance d'un

"jen" de programmes,

Bien que la réalisation pratique de ces outils ait demandé un important
travail de programmation d'ailleurs encore insuffisant, elle nous parait fondamentale
dans ce type de recherche afin de fournir effectivement un outil opérationnel

preuve de la viabilité des principes énoncés,
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ANNEXE 1

Complexes d'influences
et
Graphes
{exemple d'appui)

Figure 1 : programme Cobol
a) description des données

b) description des traitements

Figure 2 : complexe d'influences
a) les mots
b} les groupes opératoires

c) repr ésentation graphique
Figure 3: graphe des influences
Figure 4 : graphe bialterné
Figure 5: graphe des noeuds d'influence

Figure 6 : sous-graphe du graphe des noeuds d'influence
a) représentation graphique

b) représentation par listes de successeurs
Figure 7 : hypergraphe

Figure 8 : graphe représentatif des ar&tes de 1'hypergraphe
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00053

figure 1 - programme Cobol

a) description des données

DATA DIVISTOH.
FILE SECTION,
FD rARTFS LADEI RECARRD BMITYED DATA RECERD
‘0L CRTF PIC XURD)s
FO LIGNES LAREL RECARD BMITTED DATA RECERD
01 LGRE PIC X(132)e
WARKING«STARAQE SECTIBN,
77 Wi PIC 9t7)e
77 w2 PIC Aéys -
77 W3 PIC 9(7)V3(2)e
! 77 Wh PIC 9151,
77T W& PIC 707272222+9%0
77 M1 CBMPet.
77 w2 BuP=1s
77 .x CRMP=1.
‘77 P PIC 9(13)v9(2)s
7T 0 PIC 20131vG(2).
77 TRV PIC S013IVILBIe , .
77 1 PIC S
77 5 PIC 9¢16)va(2)e
01 CRTH.
02 DY PIC 9¢5)e
02 D2 PIC @(6j)e
01 CRT2.
fe N3 PIC {4y
62 Db-PIC 3¢5y
62 05 PIC 95y

01 CRT3.

. 02 A PIC
o? R PIF
a2 C Pic
0p O PIC

01 [fR7&s
n? M Pic
02 N PIC

01 Fhe

- . 0”2 EDI P}
02 £O02 PI
n? ED3 PI
0p ED4 PI
0P EDS Py
02 ED6 pl

~ A2 -

9531021
9(5)V9¢2).
SE5IVI(2)a
HBIVILp) .

91123V9{21e
GI3IVI(P) .

Coyxtide
C +(bye
C 2(15)e2(2})0
C 2tly)eFiala
C 2{1%)e
C ZtiB)eZ(2) e

CRTE.
LGNE s




{ Y
2jgnation t. totale t. entidre t, décimale type
7 . 5 2 K
]
7 5 2 ¥
5 v
figure 1 - programme Cobol [ ° .
1 TES 80 / / fichier
b) description des traitements i
80 / / enregistrement
11 ! / / structure
15 / / structure
28 / / structure
24 / / structure
7 5 2 Y
26084 . PRACENURE D7y 1S1AN, 3
CCOR3 DEGUT. BPEN INPUT CARTES BUTPUT LIGNES, 5 5 0
00086 . LECTURESs READ CARTES INTS CRTY AT END GB T8 FiN. )
06057 READ CARTES INTA CRT2 AT END DISPLAY YER2! GA T8 Fin, 6 6 Y
00058 READ CARTES INTE CRT3 AT END CYSPLAY 'E€P3' G8 18 F| ¥
00059 s0D D1 02 GIVING Wi ADL D3 D4 GIVING W2 . s 5 4 1
00643 7 L DIVIDE w? JNTB wi GIVING W3 3 Y
00041 9BVr W3 T8 U6 MUVE vb 1B ED1. ‘ = 5 5 0
Conz SUBTRACT D6 FREF D& GIVING Wée ME BN Y
06063 1F K3 > We MAVE W& Y8 €02 ELSE A= 95 5 5 0
000k4 SURTRACT w4 FRBM O GIVING ED2s. 7 e
00065 AOD A B GIVING M1 ADD C D GIVING M2 i ] 90 / / structure
oaces MILTIPLY M1 RY M2 GIVING X. 3 E y
00067 MBVE X T0 £63 ENGe o 1 13 / / A
JOCAR . MAVE O TA l. MEVE O T8 §. =0 .
Q0G4S BEUCLE« ADD § fe ED2 6 6 0 yédité
00670 . 1IF 1 > &% 68 T8 ELRITURE. . ; ¥ L
20071 READ CARTES INTO CRT4, AT END DISPLAY 'ERAY 68 TO FINy ED3 18 15 2 Védité
00072 ADD M N RIVING P Ge B ..
00073 MAYE P TR Thys P ED4 17 14 R yédité
coc74 - TF TRV NAT 5 5000 MevE 1 T8 P ELSE : = W gl
00075 SURTRACT B0np FREM TRV GIVING Re D5 18 18 0 yiédité
06676 IF TRV > 500 MBVE O T8 P e | g
00077 AND 0 T S GB TA BOUCLF. = =BG 18 15 2 Védité
00078 - ECRYIRE : 3
06079 . MOVE B YB Fre n8VE S Y8 EDS. 1 i1 1 0
000&¢ WRIYE LONE FRAM EDe : : i .
00C41 GO T LFETURESS tIBNE P13z / 5 pr:gmtremcnt
20087 FINe CLBSE CARTES LIGNES STEP RUNe  |LIGNES 132 / ichier
‘ i .14 12 2 y
L 4 / / réel
[ L4 / / réel
N | 10 8 2 v
IF 115 13 2 Y
| 14] * B 13 2 Y
§ 18 16 2 : Y
TRV {15 13 2 ] y
JWI 7 , 7 0 ; 14
W2 Lk ' 6 0 i %
W3 9 | 7 2 Y
1Wa 5 : 5 0 1)
' We 12 L9 2 Védité
X 4 i / / réel
= 22 - complexe d'influences a) les mots et leur caractéristique
= A1 -

J -4 4 -




1- CRTE ‘'constitue" CARTES (fichier)
2 - LGNE '"co nstitue" LIGNES (fichier)
3 - Dl et D2 constituent CRTI1
4 - D3, D4 et D5 constituent CRT2
5 - A, B, C et D constituent CRT3
6 - M et N constituent CRT4
7~ ED1, ED2, ED3, ED4, EDS5 et ED6 constituent ED
8 - CARTES — CRTI
9 - CARTES __, CRT2
10 - CARTES _5 CRT3
11 - Dl +D2__5 W1
12 - D3 + D4 _5 W2
13 - wi/wz __, W3
14 - W3 __5 W6
15 - Wé — EDI1
16 - D4-D5 __ W4
17 - W4 > ED2
18 - ~Wé¢ 5 ED2
19 - AtB 5 Ml
20 - CiD— M2
21 - Ml x M2 —» X
22 - X —> ED3, ED6
23 - 0 5 I

| 24 - 0_s S
25 - I+l I
26 - CARTES —s CRT4
27 - M+ N P,0Q
28 - P —> TRV
29 - I-—sF
30 - TRV - 5000 —s 0
31 - G5 F
32 - S+Q . S

| 33 - P__> ED4
34 - S __» EDS5
35 - ED —» LGNE

Figure 2 : complexe ¢'influences c¢) représentation graphique

-
-

Figure 2 - complexe d'influences b} les groupes opératoires
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sINDTT R

mots mots succe sseurs avec, entre parenthéses, les numéros
des relations d'influence correspondantes
& A CRT3(5);M1(19)
- ; B
3 ':." : r C CRT3(5); M2(20)
N ;i o CARTES CRT1(8);CRT2(9);CRT3(10);CRT4{26)
CRTE CARTES (1)
CRTI1
CRT2
CRT3 i
CRT4 J
: D cf, C
o
2 D1 1
g CRTIL(3); W1(11)
Py D2
o (7 T _.
o0 | D3 GRT2(4) ;W2(12)
0 \
I D4 CRT2(4); W2(12);W4({16)
/ n D5 CRT2(4) ; W4{16)
ED 1.GNE(35)
m ED1
5 ED2
T ED3
:’ _ ED4 ED (7)
»a : EDS
—4 ED6
3% 2 1 1(25); P (29)
2a , . LGNE LIGNES (2)
g: . ; Yo LIGNES /
8 R 2 5 & o I M GRT4(6) ; P(27) 5 g Q (27)
o £ v ) i
S0 .4‘ Q o Ml
«Q a Yy = ’ M2 X (21)
Ee 4 o _ ‘ i
2 N ¥ N cf M
AT I . : \_)
5] d = g " v P TRV(28) ; ED4 (33}
¥ Py e ; Q P(31); S (32)
4 ‘ S 5(32) ; EDS (34}
) w0 ’ TRV 0(30)
\ ) Y ' = - L W3 (13)
Q) D= 9 w2
R :J / ‘ W3 wé (14)
9] W i w4 ED2 (17,18)
N ‘ .8 = W6 EDI1 (15)
- A7 ~ & d X ED3 (22) ; ED6(22)
» n H
O IRET
-+ figure 3 graphe des influences b) représentation sous forme de listes

| de successeurs
J ThEe




@nxqm figure S 3

graphe des roeuds d‘influence

2] E G
Q \\\lﬁ.\‘\\m\nﬁ.«.mm 1%

D1 2 D3 % 23 A v

& = 3% 33 v &

- A0~

oy

e —




B) sous forme de liste de successeurs

n° relation liste des successeurs
1 8 9 10 26
2
- nil
5
6
7 35
8
9 nil
10}
11
12} e
13 14
14 15
; 15 7
16 17 18
_ E 17} 7
\:‘*.: o -ﬁl 18
TR
. ' 19 21
2ot 20
R 21 22
4 22 7
s & 25 25 29
s 8- 26 nil
o, oW 27 28 31 32 33
& 2 28 30
}; "3\& 29 28 33
AL 30 31 32
o TSy 31 28 33
8o ® 32 32 34
[ S "
LoeE - 7
5 <9 34
s % 8 3 2
S
a00Ts oo
) > @
7 - o
P
T o o : B ]
o . B figure 6 - Sous-graphe { 1 ) du graphe des noeuds d'influence
-, &
-
Ll g
=
=3
hy
=
g
g
a
w

-4 12 -
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: graphe veprésentatif des ar@tes de 1tnyperqraphe asgocid

figure 8

au complexe d'influences

- B 14 -

e e e N S
ArimElvancas

.. m >

(341>
...T-ji,.,,
J }

&«Eozmh

.s * \m )
Ol __ o
%M//\ ﬂ.vw_/_ N .?»c
N AN L

- A 13-
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= ANNE XE 2

Cheminements sur

D'exemple d'ap pui

1 Figure 1 : modifications en cascade (itérations sccondaires)

_ Figure 2 : évaluation des tailles inconnues

—farTea o

——

- 415 -




. rigure 1 : itérations secondaires de l'exemple avec circuit et doublet : suivie

~ e¢npas i pas (sans conditionneme nt)

' ~ résultats de la premiére itération :
(M) : = yrai

pile p vide

file £ = (28,7, 31, 32,33}

deuxiéme it ération
£=(7,31,32,33) ; p=(28) ; t(28) :=1; m (28) : = yrai
~ t(x): =0 pour x F 28
 pp =(28,30) ;¢ (30) 1 =1
p2 = (28,30,31) 5t (31) : =1
28 successeur de 31 = base de p :
édition du circuit| 28, 30,31 | ;t (28) : =2

cheminement

L

p3 =(28,30,31,33) 5t (33) : =1

pg = (28,30,31,33,7) ;£ (7) : =1

ps = (28,30,31,33,7,35) 5t (35) : = 1
pe = (28,30,31,33,7,35,2) ;t (2) : =1
p7 =F5

P8 =Pe

P9 = P3

pl0=p2

pll= pl=(28, 30)

pl2=(28, 30, 32)

pl3=(28, 30, 32, 34)

file £= {( 7,31,32,33,7) ; t(7) = 2

p157pll
p16=(28)
pl7=vide
|
|
i oo b
{ ~ A6 -




troisiéme itération

£=(31, 32, 33,7} ; po=(7);

t(x):= o pour x =F7; t{7):=1 ; m(7}:= vrai
pi=(7, 35) ; t(35):=1

p2=(7,35,2) ; t(2):=1

p3=pl

p4=po

p5=vide

quatridme itération

£=(32,33,7) ; po = {31);

t{x):= o pour x =F 31 ; t{31):=1 ; m(31) := vrai
pl=(31,28) ; t(28):=1

p2=(31, 28, 30);t(30):=1

31 successeur de 30 = base de p
&dition du circuit] 31,28,30] ; t(31):=2
p3=(31,28, 30, 32) ; t(32) :=1

p4=(31, 28, 30, 32, 34);t(34):=1

p5=(31, 28, 30, 32, 34, 7);t{7):=1

p6=(31, 28, 30, 32, 34, 7, 35);t(35):=1
p7={31, 28, 30, 32, 34, 7, 35, 35,2} ; t{2):=1
p8=pb

p9=p5

pl0=p4

pll=p3

pl2=p2

pl3=pl

pl4=po

pl5=vide

- A17 -

cheminement
E?]
1
2]

cheminement

I

cinquiéme ijtération

£=(33, 7 );po=32 ;

t(x):=o pour x =¢ 32 ; t(32):=1 ; m(32) :=vrai
pl=(32,34) ; t(34):=1 - chermninement
p2=(32,34,7) ; t{7):=1
p3=(32, 34, 7, 35);t(35):=1"
p4=(32, 34,7, 35,2) ; t(2) :=1
p5=p3

pb=p2

p7=pl

p8=po

p9=vide

W W
Mfegm] Kl (38

|
L

sixidme it ération :

£=(7) ; po=33 ;

t(x} :=o pour x =# 33 ; t(33):=1 ; m(33) := vrai
p1=(33,7) ; t(7):=1

p2=(33, 7, 35);t(35):=1

p3=(33,7, 35, 2);t{2):=1

cheminement

3

DN

b
3 7]
p4=p2 !. |
p5=pl %
™
p7=vide -

f=vid e {car m(7) = vrai)

5

i
i~

- A18 -




figure 2 évaluation des tailles inconnues :
exemp le avec boucle et circuit

Hypothéses

exem_fle de 1'annexe 1
3 ’

D

D4, D5

, A,B,C,D, M,

{on che rche a eval uer la taille de EDy)

N

regles : tia: | variation de la pilg
analyse o Srrden cheminement 051
e
init ialisation - nul 0...0 vide j
(® ED4 |t(ED4) ED4
sucesseur de ED4 : ED4
\

(taille de P ?) t(33) D4, 33
successeur de 33 : [2f 27

successeur de 33 : @

(taille de I ?) t(29) | ED4, 33,29
successeur de 29 : @l

(taille de I 7) t(25) | ED4, 33,29,25
successeur de 25 @ boucle en 25

(t(25) == 0 1)

successeur de 25 : fin 25 ED4, 33,29
successeur de 29 : fin 29 ED4, 33
successeur de 33 @ ED4

(taille de Q ?) 3 t(31) | ED4, 33, 31
successeur de 31 : 27 ' 31

successeur de 31 EZ)_]

(taille de TRV ?) t(30)| ED4, 33, 31, 30
successeur de 30 @ 23

N % )7 ;

(taille de P ?) t(28)| ED4, 33, 31, 30, 28
successeur de 28 : 27 )

successeur de 28 :@I 29 [23

successeur de 28 :

(t(31) == 0 1)

=

=

circuit
31, 30,28

= A A9I'=

28
30
31
33
def.

- A 20 -

ED4, 33, 31, 30
ED4, 33, 31
ED4, 33

ED4

vide

TRV




iableau 1

I' tableau 2
!

figure 4

:.J:ableau O

ANNEXE 3:

formules de calcul des tailles

évaluation des tailles inconnues (en pseudo-algol)
modifications en cascade (en pseudo-algol)

évaluation des tailles inconnues (exemples de formulation sur

descripteur s de traitements)

modifications en cascade (programmation des régles arithmétiques

selon les principes du chapitre 2, 3)

-4 21 -




tableau 1 : évaluation des tailles inconnues

(régles construites par le biais systématique exprimées en pseudo-algol)
hypothése : caractéres alphanumériques pour toutes les données{numériques
- | dilatés de Cobol)

notations (rap pel)

tout sigle désignant un élément de 1'information "taille" est ici constitué par:

lére lettre : T pour taille

2éme lettre : T, D ou E pour totale, décimale ou entiére
3éme lettre : T pour temporaire ou E pour évaluée
indice : Op pour opérande ou Res pour résultat

oy m ; .&me opérande
sous indice : i pour désigner le i P

régles hiérarchiques

de type ''structure' : Op; , Opz,..., Opn constituent Res

3 Res e st une structure : pas de tailles entidre et décimale

i TT'I'R +=TTE * REF +...+ TTE
es op1 op1 op

note :

* REP
n OPn

1 REPop- est le facteur de répétition de 1'opérande op; ;
i

en outre, siplusicurs opérandes sont synonymes, un seul parmi cux intervient

dans cette somme.

régles hiérarchiques

| |de type "fichier™ :0py;, Cp2,..., Op, sontles articles du fichier Res
i TTEp . = sup TTE_
| : P
| 1
note v

on obtient directement la taille évaluée car c'est la seule régle ol Res est

résultat,

| - A22 -
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régles de redéfinition : Op synonyme de Res

les r2 gle s de redéfinition allant toujours par paires !
Op synonyme de Res =t Res synonyme de Op créent un circuit dans le graﬁ
des noeuds d'influence, aussi accepte-t-on iei des caleculs ol les taillag d“'

opérandes sont encore temporairas

i

TTTREE 1 = sup I:TTTRES

TTTup S TTTREB

’ 'I'TTUP)

note : on aligne toujours la taille totale des synonymes sur la plus grande
taille totale. i3

régle s d'addition : Opy + Opy + ... + Op, dans Res

fajes de ‘soustraction : o - {o

g PZ"‘... +‘0p'n } dans Res - -

(8

s retenue = ptl avec 10P < nel ék‘lopﬂ et p entier .2 - 1

retenue = p+l avee 10P < g (\‘l('lp-i—1 et p entier = - 1
= des cal culs analogue & ceux de l'addition,

st le scul cas oil le signe intervient (dans 1'hypothése ol Ic sipne est super-

¢; donc ne nécessite pas une position dane la taille totale), pour le traiter

pvenablement, il faut compléter les régles d'évaluation par 1'évaluation de

stence ou non d'un signe, ['intéret "relati{" de ce ealcul "affiné" de la re-

, mais qui pourrail '&tre encore plus (voir note sur 'addition), ne justifie

=p +1 avec 10° <n $10p+r et p

- A 23 -

d notre avis, un alourdissement manifeste des régles.

retenue : entier 2> -1 -
si Res est numérique (option par défaut) i_;]es 4o multipliFution * 0p1 % Op2 dans Res
F S + _ -
|alors TETR.es SHp (TETRes, si“P(TEEon) retenue’) I Res e st numérique (option par défaut)
TDTRes 1=sup (TDTRes, Spr(TDEO )) Fﬁ TETRes = sup‘(TETRes, TEEop ¥ TEEOP )
63 Py 1 2
= , + =
TTTRes TETRes TDTRes TDTRcs sup(TDTReS’ TDEOPI + TDEopZ)
sinon (déclaration partiellement réalisée dans le texte source : TTTRes = TETRes + ’I‘DTRcs
PIC X (?) par exemple) won
= + TDE_ ) + retenue = \ g
TTTpoe =sup(TT Ty o siup(TEEo .) s?p( OP-) reten TTTpeg = sup(TTT o TEEc, + TEEop, + TDEopI + TDEo,,)
P i ik
finsi = —
dte s ‘tles de division :  op] / op, dans Res
on peut affiner le calcul de la retenue en tenant co mpte des TEEO & = 1 Res est numérique (option par défaut)
P . o
J - s TET := sup(TET TEE __ + TDEopj)
(TEE ) et enles regroupant en classes, cela donne une formule trop comple i Res Res, a9p1 2
P; : TDTp o 7 sup(TDTRes, '1"!:)501‘1 + TEEOPZ)
pour sa faible utilisation dans les cas concrets, TTT = TET +TDT
Res Res Res
TTTRES = sup(TTTRes, TEEO + TEEO + TDE, + TDEO )
P1 Py P1 P2

-~ A 04 -




régles d'exponentiation Op1 1T opy dans Res

eau 2 : modifications en cascade

51 [o} = constante

alors EX := partie eatiére de (op, + 0,5)

3 e
sinon EX := 104 TEEop,

Fingi
si Res mumérique (option par défaut)
alors 7 . iz oA TE
alors TRT oo, t= Sup (?ETRES' X ® T E”p )
1
TOT pgg 7= SUP (TDTRES' EX = TDEDP! )
TTT := TET + TDT
ReE Ees Rea
sinon
TITpe, ©= sup(TTTRes, EX x TTE )
P
pingi

jes programmées pour nos essais exprimées en pseudo-algol)

ensemble correspondant 3 la mé&me hypothése que le tableau précédent

: T pour taille
", nme lettre : T, D ou E pour totale, décimale ou entidre

gme lettre : I ou B pour initiale ou évolutive

aice : Op pour opérande ou Res pour résultat

{us-indice : i pour désigner le jeme opérande

e s

typehilérarchi%u?.s ¥ OPl yeee, Opp constituent Res

structure

est non numérique (structure)

:= TTE, % REP, +..+ TTE_, % REP
Res °p1 p1 %, °Pn

régles de transfert : op dans Res

i est le facteur de répétition de 1'opérande op, i
Pi 1

si op et Res numérique

alors TET R
alors Res sup(TETRes’ TEE, )

P
TDTp, o :='sup(TDTReS, TDE )
P
TITp, 1= TETp  + TOT
sinon
e =
Tl e sup (TTTReS, TTTOP)
note :

le cas ot op est numérique est analogue au cas de l'addition en prenant n = Ul

foutre seul s les opérandes n'étant pas des redéfinitions d*autres opérandes
er viennent dans cette somme (il ne faut compter qu'unc fois la place commune

Jlttupée par les synonymes)

ﬁégles hi éra rchiques
& type "fichier"

Opp reerr Opy sont les articles du fichier Res

T i =
I:—;Res PTosup TTEO
i Pi

==

FYEHP

~ A 25 -
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régles de re définition : Op synonyme de Res
WT := sup (TTEop s TTERes )
si TTEp,, < WT
alors TTERes = WT
si Res numérique
alors TEERes = TTERes -TDERes
finsi
finsi
si TTE. < WT
- o
2
TTE ¢ = WT
alors op
si op numérique

alors TEEop := TTEop - TDEop

finsi
finsi
note : :
pour &tre sir de respecter la loi des synonymes, on modifie toujours la plusy

ragles d'addition (suite)

majoration & 18 :

si TTERes>18

alors ’I"IEROS:= 18
si TEEp > 18
alors TEERes:= 18
finsi
TDERQSFL& - TEERes
finsi
TTERes::sup(TTEReS, inf(MAXTE+retenue+MAXTD,
TTip o+ MAXVARE + MAXVARD))

lors retenue'= P 41 avec 10P¢ n-1¢ 10PHL ot p entier -1

dnon  retenue = p+l avec 10P¢n £ 1P ot p entier -1

\

_te des calculs analogue a ceux de 1'addition

taille, normalement celle de Res, et onla rend égale a la plus grande.
rizgles d'addition ! oPl + ... + °p,, dans Res
7 + .
retenue := ptl avec 10P ¢ o £ 10PT o p entier -1
MAXTE(= sup TEE_ ; MAXTD := sup TDE
o, . a
i Pi i Pi
= - ; MAXVARD:= sup(TDE - TDI )
MAXVARE:= sup (TEEOpi TETop, )5 MA up - o,

si Res numérique

o MAXVARE)

alors TEEPms::sup(TEERes , inf{MAXTE+retenue, TElRe
t= i D + MAXVARD))
TDERES. suP(TDERes’ inf(MAXTD, T IRes
TTERes::TEERes + TDE Res
~ A 27 -

; -éré'glcs de multiplication et de division : Op { )
1

% } OPZ dans Res

#  multiplic ation

TEW:=TEE + TEE ; TDW := TDE + TDE
op, %, °p1 °p2

:j VEW:=TEW -~ TEI - TEI ; VDW:=TDW-TDI - TDI
i o ¢] ) o
i P1 P2 P p2
'vri"lﬂon (division)
il TEW:=TEE,__ + TDE ; TDW:=TDE,__ + TEE
i °p1 °p2 ’ opy T TEEoy,
VEW:=TEW-TEl, -TDI, _; VDW:=TDW-TDI_ - TEI
LI Pl p2 °p1 °p2
?\LRes numérique
oy = d \
-._-__s_ TEERes'—SUP(TEERes’ mf(TE”’TBIRcs + VEW})
'| TDE  :=sup(TDE _, inf(TDW, TDI __ + VDW))
i T'I‘E:Res:—TE}E?ReS'i'TD}EJRes ; majoration & 18
s = 4 A 1
I;-..___q TTEReS. sup(TTERes,mf(TE\/‘I‘TD W, TTIRes+VEW+VDW))
i
i

j - A 28 -




régles d'exponentiation : Op; | Op, dans Res

!
!

alors
e

sinon

————

i
|
|
1

si Opz = constante

Ex:= partie entidre (Opy + 0,5}
VEX:=0

EX:= 10 i TEEop,
VEX:=EX-10fTEIopy

Res numérique

.TEERes:=sup(TEERes, inf(EX* TEEop), TEI RES'I-EXﬂ (TEEop; - TE‘IGM'i
HVEX% TElopy))
TDERQS.—sup(TDEReE’m(EX‘k TDEop;, TDI Res +VEX% (TDEopl E 19_;91‘-‘_1 :
HVEXATDIop;))
TTERes:=TE.}E‘.Res~i-TDERes ; majoration a 18 A
TTERestup(TTERes,inf(EX'k(TTEopl, TTIRes+EM(TTEOp1~TTT10pd-]: 15

HVEXAT Tlop;}).

ragles de transfert

|si Op et Res numérique
alors TEER (= sup(TEERes, inf(TEEop, TEI Res-i-(TEEop—TEI op)) |
TDERes:zsup(TDERes, inf(TDE op, TDI Res+(TDEop-TDI op)} t
TTERes:zTEERes*TDERes !
. - ] R 1
sinon  TTEp .: sup(TTE Res’ inf(TTEop, TTIReS'l‘(TTEop TTIop)) 3
si Res numérique j
alors TEEp =TTEp  -TDEg . 1

finsi

finsi j
|
remarque : \

dans beaucoup de régles ; les formules de calcul de la taille entidre, de la t?,fnel

décimale et de la taille totale (sile résultat est non numérigue) ne différentd¥

par la deuxiéme lettre (E,D et T) des sigles utilisés :

multipli cation, exp onentiation, transfert, |

- A29 - J

Tableau 3 :

évaluation des tailles inconnues :

exemples de formulation sur descripteurs de traitements.

hypnthése
une charpente est complétée par les descripteurs peres” INIT, p‘PER, INTER

et RESUL ceux-ci appelent, si nécessaire, des descripteurs "eils? adaptés

A chaque type de noeuds d'influence :

- pour 1'addition et la soustraction : figures A, B, C, D

- pour la multiplication : figures E et F

- A 30 -




GPERAS  (figure B)

1

- A 32 -

e ]

'] i i 1 [
DESIGNATION DES ELEMENTS | Condition EWMNE CATEUL donnée! IDENTIFICATEUR
occurrence I WHMMELH.PH Appel 7
i .
modification de CTE | sup(CTE, TEEG) CTE _
taille entidre évolutive de l'op. | | TEEG 7.
modification de CTD sup{(CTD, TDEG CTD f
taille décimale évolutive de 1l'op.| THEG _
modification de REPS SGN® = 18! REPS + 1 REPS
rep &re de signe de l'opérande SGN¢
i
i
| m
M ,
|
, | i
* |
! m _
i i
} | .
_
LT ey
DESIGNATI ON DES ELEMENTS [ Condition o CALGUL donnéd  IDENTIFICATEUR .._,
occurrence MNHMOH.WHL-H»P.H. >ﬁﬁ0w __
i
cumul taille entidre 0 cTE m
i cumul taille d&cimale 0 CTD “
|
repére de signe 0 REPS [

- A3t -




RESULAS (figure D)

DESIGNATION DES ELEMENTS
|

condition !

indicatif|

[IDENTIFICATEUR 45061

ou | CALCUL donnge | "oy
occurrence RESULTAT
résultat numdérique TDER numé; !
rigue
t. décimale &volutive du res. TDER
t. totale évolutive du résultat TTER
nouvelle taille entiére sup(CTE+RET, TEER) +TEER
nouvelle taille décimale TDER = 0 0 +IDER
tr " " TDER =# 0 sup(CTD, TDER) +IDER
majoration 4 18 TTER> 18 MAJGRTAIL
résultat non numérique TDER non
numérique
| nouv clle taille totale sup{CTE+CTD+RET, TTER) TTER
I
i i <.
R (figure [=3] : g = = =, = e — -
; ATy A ) "
DESIGNATION DES ELEMENTS h Condition _ Swﬂ»ﬁ CALCUL donnée| IDENTI ﬁo,bhmaw._# #
| ou Appel |
_ occurrence Hﬂmmabﬂakfﬂ- “
retenue | RET
soustraction 3 op.non signés| codus :'-' et
reps = 0 CPTQ - 1 CyYTo)
code de 1'influence C wDUS
1 opérande CFIp =0 [ +CPTQ@
moins de 10 opérandes CPTQ £10 1 tconstante 1
au deld de 10 opérandes CPT@ > 10 2 tconstante 2

- B 3 -
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AESULMUL (figure F)

DESIGNATION DES ELEMENTS | condition | ‘PGoatif donnée | IDENTIFIGATEUR|
ou CALCUL
ou APFPEL
occurrence RESULTAT
résultat numérique TDER num. I
taill e d écimale évolutive du res TDER
taille totale TTER
taille cntigre sup(TEER, TEEQ1+
TEEG2) + TEER
taille décimale + TDER
cntier TDER = 0 TDER
rationnel TDER =0 sup(TDER, TDE@L+ \
TDEQ2) TDER G
o
<
i
majoration a 18 TTER > 18 MAJPRTAI L
résultat non numérique TDER non num.,
nouvelle taille totale sup(TTER, TTEQ@L+
TTE{R) TTER
i -...l‘ o =TT T T ey ey e o e S = = - ————
e - [ raaiatis | INDICATEUR | \
' DESIGNATICN DES ELEMENTS Condition ou CALCUL donnée T | appel |
occurrence | RESULTAT
pre mier opérande CPTQ =1 |
sauvegarde des tailles évolutives
taille totale TTEQ TTEJ1
taille cntidre TEEQ TEED 1
taille décimale TDEG@ TDED 1
deuxidme opérande CPT@=2 j
sauvegarde des tailles évolutives i : !
| N
taill e totale TTED TTEQ 2 <
taille cntidre TEEQ TEEQ 2 | !
taille décimale TDE®D TDED 2 !
!
|
; | : __
i _ i i
| - — N




figure 4 :

modifications en cascade

{(programmation des régles arithmétiques selon les principes du

chapitre 2.3)

ARITHUSTTUUE KECT BN
DERUT. PFRFORM INITA%

“AvE N TH P1A,
B7URP.
. PERFORM PREND=IDEKS

IF FINUG o ¢t Gn TP ENTREPRES, ) p

IF FINUS « "x¢ HISP{AY YREGLE BANS RESULTAT' GB T8 FIN,

ADD UN P78

1F FINUR & 43¢ REAl TABID INVALID KFY DISPLAY 1ER 1D1,CLFW

a0 T8 Brunp.

BISPLAY YTATLLES BP. sV, TAILLEK,

TP TEEX &OT NUMFRIC DISPLAY 1BPERANDE N8N NUM! 68 T8 FiNe

PERFARM BPERAR ¢

8 Th BALOP. )
FNTREPRFSe P RFHRM FNTRAR.
BBURFS, 2
PERFARM PRENNWIDFN.
TP OFINUS o PK1 63 TR FIN.
IF TINUS & t&1 DISPLAY 12¢ DANS & RFGLEt GB TO FINs
,zf‘r:uus NBTY w vp1op H
READ TARID BN YUHRRLAY VER 1D%,CLEW G8 TA BBURES,
17 TEEX we? nuﬂtqrétgzaronu RNANNUMAR

FLSE pERFORM RNUMAR,

-PERFERH TESTMED GO T8 BOURES.
FINe EX1Te

~ A 37 -

NISPLAY 'RESULTAT CONSTANT® GB TO BOURED:

R

e S

= SN R

Slas e e

4

DB BnvE ALL 101 TB TATLINT gARTAIL.
My NUI Y4 RERS,
BPERAR SECTIAN.
BEBUT. IF CANUS ; '+t S8R '=v G8 T8 OPAS.
1F CPTB = UN MR CADYS = tat
ADD T5E Y8 TAILINTE VARTAILE SURTRACT Tp! FR8M VARTAILD

AnD TEE Yo TAILIGTD VARTAILD SURTRACT Tpl FreM VARTAILG

ELSE
AND: TDE Té. TAILINTE yARTAILE SUBTRACT TD! FR8M vARTAILE
ADD TEE T8 TAILINTD VARTAILD SUBTRACT TF! FPBM VARTAILD,.
GB YD FIte .
G6PAS.
TF TFE 5 TATLINTF MRVE TEE T8 TATLINTE.
(F TDE > TATLINTD HAVE TOE T8 TAJLINTD.
SURTRALT TEY FRAM TEE GIVING TEE1.
SURTRACT Tpy FreM TnE GrvING TnEle °
TF TEEY > vARTAILE MBVE TEEY T8 VARTAILF.
TF TDEL > VARTANLD MBVE TDEL TA VARTAILD,
1F SGNI = 8¢ ADD UN REPSe
FINe EX{Te
ENTRAR SECTIANS
DEBUTs 1F CRNUS NBT 5 1,9 AND NBY o 'w1 GB T8 FINe
IF CADUS = »=1 AND REPS » NUL SUBTRACT UN FREM CPT8.
1F CRTE s ML NFKT RENTENCE
FLER IF CPTA NBT > nIX ADD UN TAILINTE
ELSE ADD DEHX TATLINTE.
FINe £X1Te
RNUMAR SECT1RN,.
DERUT,
AND TED VARTAILF ACD 1D1 VARTAILDe
TF VARTAILE < TAILINTE MOVE VARTAILE T8 TAILINTE.
1F VARTAILD < TATLINTD MBVE VARTAILD 18 TAILINTO.
1F TFE > TATLINTF MevE TFE 1R NVTAILE
ELSE MBVF TATLINTE T8 NVYAILE.
IF TDF » VAILINTD MAyE TOE T# NyTAILD
FLEE MBVFE TAILINTD T8 NVTAILDW
IF TDE « g 8ND TD! = ¢ MEVE NUL T8 NVTATLD.
AMPUTE NVTAILY & NVTAILE + NVTAILD.
RNBMNURAR SFCTIAM.
DEBUT« MOVE 7ANFTATIE TF NVTAIL.
ADD TTI VARTAILD VARTAILE GIVING VARTAILTe
AND TAILPHTN TATI INTE GIVING TATLINTT:
TF VAPTATLT < TATLINTT “MAVE VARTAILT T8 TAILINTT.
TFOTATLEINTY > TTF MAVE YAILINTT T6 NyTAILT

.
TESTu9D SECTTON. 3
DEBUT.
1F TRIX NUMFRIE
PERFAKM MAX18 THRU FeMAX{Be
TF NYYALL = TAILE GR 76 FINe =
TF NVTATIT <« TTE G9 T8 FiN,
TF TEIX NUMFREIC “BVF NVTAIL T8 TAlLE
FLEF MBVE RVTAILT Tn TTF.
MAVE 'BY T8 RESULMBNH
REWRITE 10W INVALID KEY DISPLAY (ERREUR PPSGeye
GO T8 FINe
MAX1&e .
TF NVTAILT N8BT » 18 9 T8 FaMAX1Re
PFUNVTAYEE NBT NUMERIC Q8 T8 FeMAXige
Rayt 1R Y0 SyTAIE T
TE NYTATIF > 18 %6YF 18 T NVTAILE MOVE O TO NYTAILD
FISF SURTRACT MYTAIIE FREM 18 GTVING NYTAILD,
FeMAX1Bs FXI1Te
FINe
DISPLAY $REQWNA It ,CEEWg  TATLLESS S o TAILLFHe
PREND~TOEN GFETIAN,
DEBUT
MBVE %% T8 FINUS.
SERFERM PRABRIUS.
MAIVE FLUS (TUSy 10 FINUSe
MAVE ¢ v T3 ZANFTALL e

1F FINUS = ex1 B2 sgy MAVE 1@¢ YO PBNETAILI GB TH FiNe
TF FINUS & 910 RR TR® DIRFHRM PRGIDEN G& T8 FIN,
B Py e SUF PERFRD Thewl® On T Fine
15 FINUS e 181 pFRFRRM TRNUM B T6 FING
TF FINUS o ¢+ ' GB T DEBUT.
DISPLAY tEAREUR PGota
G918 FIn
PREAGT S
. ADD UN tUSe 1F fUS » VALUSMAY 58 TB FIN,
PREGINe
. MBVE ELUS (1USy TO Wl (ldye
PR=IDFN.

FERFERM PRORIUS THR(r PROGID VARYING IW FREM UN BY UN
UNTIL W s 81X, MBVE ZONETAILY T6H CLEW.
MOVF o TR SUITEW.
TReL 1R, 3
MFVE ® FU 18 7O0METAILLA
RERFARM PREATUS THRU PRBGID VARYING 1K FRBM UN BY UM
UNTIL Tw & SIxe MBYF Z8METAILY V8 ZANETATLES
TR=NUMs
PFRFERM PREGIUS THRU PRAGID VARVING IN FROM UN BY UM
UNTIL Ty » MVa MaVE 2ONETAILI T8 ZBMNETAILE.
FINv DISPLAY 1(APBU RESe ), IONETAILI.
A G




ANNEXE 4 : décodage Cobol

tableau 1 :

verbes Cobol :

différents formats,

traitements et noeuds d'influcnce correspondants

tableau 2 :
description des tailles
dans le texte source Cobol

(exemp les)
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calculs correspondants

(nombre de)
noeuds d'influence

I ood T 1

! |

,'}]
BEE

f
f

T

a8 ‘r
I

]
- I

Anz=pn+(A14A2+.. Ay )

1
|
REE
I (D
n°+A1 A2...An $An%

Hyeoe BPTEADHT, L AR

['-Ap+1

Ap+2:=Ap+2 +\A +...+Ap)

Ap+1
[
L
: i
|
i

.

(n-p)

n°+A,I oo JAPAP+18ADHTY
n"+A1 «« JAPAP+28AD+2%

‘.4!1:: n°+A1.. ApAn$Any
— >
An:=An-1:i=...:=Ap+2:=Ap+1:= (1)
4 1eeerh GIVING .
1 PAp+1,....An A1+A2+...+Ap n°+A1. . Ap$ADP+1. . AN
e
] B, i=B, +A, (a)
- °
i@_ ATdB B,:=B,+A, n°+A B $B %
ms A; et By les q ! n°+A2E2SB2%
dents en correspon- E | 5
dans les i [
tires A et B Bq'~Eq+Aq | n°+AqBq¥#Bq¥%
TS P S | | O R 1 T - S g TR, P I e T O T O D
UL PR R O 5 A ) A 20 1 o I T ’
g e |r"!>-Iz=.||i’|'[F*|\|HL|_‘= PR
“Ap+1:=Ap+? | (n-p)

|

&EG‘I‘ A, yeoasAD

] FREM AP+1,...,An

L

Ap+2:=Ap+2 | - (A1+. . .+Ap)

S

ne-A .. LApADP+1$Ap+1%
n°-As. . ApAP+28Ap+2%

.
.

n°-4A

qer JApAn$AN%

Ani=An-T:=.., t=Ap+2:=

i
gRACT Ao «»FREM Ap+1 Ap+1-(A1+A2+. . +AD)

| QWD Aps2,
. -

ceeybn

()
ne -A1 oo APAP+18AP+2. . L ANY

Agy..An

E;hli#.c'r CORR A FROM B B,:=B,-A, (a)
s pj et Bi les q ey 1 ol
fits en correspon- B2'7B2 A2 : " A B 8B1%
“-t dans les struc- v 1S -—A B.%
g A et B ) 1 27272
¥ i :
‘ ne-AqBq#Bq¥%
i - S = T T TT T
4 T S I I I B ﬂ’_‘_ﬁ»ﬂj
Mirry | R e T
1| ) ok 2‘} (n—1)
RIPLY A1 BY A2,...,8n0 | M, ieh, | x 4, | n° % Aqa.842%
) { 0° % AqAq8Ac%
| | | 3
| { ni=An | [ n° % AqAn$an¥%
e g J
i Ant=An-1i=...:=A4i=A3i= \] )
#@ A1 BY A2 GIVING Ay % Ap ] n° x AtA,$A5. . A0
| {




nombre de)
formats d'écriture calculs correspondants t ( i
, ‘noeuds dllnfluencé ABLEAU 2
T T =
. o = T iy X N k
DIVIDE EH oﬂglh H ‘fl-Hl*fr '}_ﬂ: .‘ EEEEIEsE T ; description Cobol : tailles (codées)
1] (A2'-A2 (n-1) s = [ |
DIVIDE 41 INTE Ap,...,An A3:=A3 ) /A n°/AoA 8A0% | i totale | entidre décimale] Isi- | facteur de
: n°/A3A1$A3% : ‘ i goe| répétition
An:=An N : : |
\ n/AnA13An% ;agn_nées alphanumériques simples : | | : ;
; e . 1C XXX 3 x | o 1 .1
2) AnicAnTi=...ihgi=Agi= B \gﬂ; X(20) 5 S AN
DIVIDE A, INTZ Ap GIVING i $1C X(2)A(3) 5 X ! 0 : 1
2 Em | | i 1
A3yeserbn A, / A | 1n°/A,A 8830« Agk 716 X(3) QCCURS 5 3 X 0 l I 5
pnnées alph é ngdités' ; ! i
> S . e : ™ _—_—:ﬁ"_“l es alphanumériques '"'édités t ; [
DIVIDE Aq BY A2 GIVING H1C X(3)BX(2)0 7 X 0 i | i
Fr B Ay /ap EAY/STW L E PR ' : | i
greeehn ,,];un.uées numériques simples : | } ‘L
0 o i 5 0 e A 8 ) W o S e : i |
CMPUTE T e e e e #1G 999 3 3 o 1 11 |
e - - =1C 59(3) 3 3 0 s | 5
CAMPUTE Ay ye..,hn = t=An-1t=...3=hq = (x) jIC 9(2)V99 @CCURS 7 4 2 2 : L7 i
express1on arithmétique valeur de 1'expression ﬁ’IC 99P(3) 5 5 0 1 i
#1C PPY(8) 10 0 10 | |
example | ) | i |
C TE X,Y = mem1:=A+B n°+AB$mem1% Honnées numériques condensées { |
(A+B)= (c+D) (E+F4G) mem2 : =C+D n°+CD$mem2% IC 59(3) COMP- : .
mem?2 : =mem1 Emem2 nommemimem2$mem2% e 5323;\[9((12) - O?MP- 3 g 3 0 'S 1 ..
:=y:=mem2 - E+F+G) no-EFG mem2$ x ¥y % i . 2 ] 1 ;
wive SR S n e e s S SR e e e Sl B AR |
] i t@’m" C@MP . 4 B 0 S 1 |
Ea e Lt 1 1 B = CGMP (CCURS 100 4 B 0 s 100 :
1 An:=An-1:=An-2...:=A2:=A1 [ (1) }"5% Zl mglle précision : CAMP-1 4 F 0 S 1 |
hes dcision : 1 :
MAVE A1 If A2,...,An ne M Aq $Ap...An% jo8t couble precision CoMP -2 8 F 0 s 1 f
tnnées numéri s "éditées'!
2) ) : ique éditées | |
viel: PIC 999B p E | !
" i 4 3 !
MVE CfRR A TF B,Co. B; :=Aj ne M A; 8B, % VIEL _BIC +(3) 3 E3 o & b
|soient A; et By , 3I€I Vi;ET ne M A, 805 % vied FIC Z(5). 9(3) 9 E5 3 o
Ay wr Gy, S&T el - ii(é i(s)g 99 11 E9 2 Lo
il 53 99, 999, 9
les éléments en correspon- J ' J L 99.99 14 E8 2 S i 1
dance dans les structures etc
A et B, : i g
A eF G i E l
- 1]
: : |
=3 a0 5 B o e s ot o Wy 10 e B B A e e =T
WRITE/REWRITE/RELEASE EEEEHEE wi—‘-JHﬂ-ﬁHﬂW+H—'+H—-+HF-H+I~-
(WRITE | A:=B {1)
REWRITE ' A FRPM B... |(&criture ou réécriture de A) n° MBS AL
"RELEASE
'] i s Ll : X
READ / RETURN - :flﬁ:ﬁ[ = }-FtH: F-f# 2 _
3 1f1ecture dans A) (1)
READ A INF Boer . |pup oA BN
RETURN i !
| __-A-'/
- A 42 -
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ALNNEXE 5

Correspondance entre la numérotation des
objets de 1'annexe 1 et celle des résultats

de l'ordinateur

figure 1 :  tableau de correspondance

figure 2 : graphe des influences ''renuméroté"
figure 3 : graphe des noeuds d'influence '"renuméroté"
- A 43 -




figure 1 a) tableau de corresp ondances pour les mots :

. nom numéro numéro du noeud
!: de définition
A 26 30
B 27 3))
3 C 28 32
i CARTES il 1
2 CRTE 2 3
< CRTI1 18 20
B CRT2 21 23
I CRT3 25 28
i CRT4 30 34
i D 29 33
D1 19 21
D2 20 22
D3 22 25
D4 23 26
D5 24 27
ED 33 38
ED1 34 40
ER2 35 41
ED3 36 42
ED4 37 43
ED5 38 44
EDé6 39 45
it 16 18
LGNE 4 6
LIGNES 3 4
M 31 36
M1 10 12
M2 11 13
N 32 37
| P 13 15
| [0 14 16
S 17 19
TRV 15 17
i W1 5 7
i w2 6 8
w3 7 9
W4 8 10
Wé 9 11
X 172 14
b) tabl eau de correspondances pour les relations d'influences
numsé rotation numérotation
manue lle automatique
1 2
2 5
3 24
4 29
5 35
6 39
7 46
8 48
9 49
10 50
11 51

puis toujours un
décalage de 40 du
aux 40 noeuds de
définition qui ont
: été numérotés
1 simultanément
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