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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 stappuyer sur un ensemble d'outils que

nous qualifions "d'orthogonaux" parce qu'ils peuvent, suivant les cas, étre

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 données 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 donnent A l'utilisateur les arguments de l'évaluation

des impacts d'une modification a effectuer et réalisent de maniére automatique les

corrections des tailles de toutes les données “influencées".

Ces deux problémes nous ont conduits A 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 & la recherche d'une loi de cheminement sur i'hypergraphe faisant appel a

des régles d'évaluation de tailles.

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

ites outils pour les tester sur des cas concrets.
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PRESENTATION GENERALE
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- Paragraphe 2
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premiére partie

chapitre 1

section 1 :

Champ d'application des opérat eurs

paragraphe 1

Analyse et conception

d'une chaine de traitements

dans le projet Remora"!

(1.11)
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Le projet "Remora" (Rolland, 1974) en général et les outils de

datamatique en particulier interviennent dans la conduite et la maintenance

ide l'automatisation d'une application, 'PRA cases

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

(Mallet, 1971) 4 partir du concept de procédure,

Définitions :

On appelle procédure un ensemble de traitements d'informations

donnant réponse 4 un événement, tendant 4 une fin définie utile et indispen-

sable au fonctionnement de l'entreprise, et d'exécution assez fréquente pour

qu'on ait pu en arréter les modalités.

(exemples : la paie du personnel, la gestion d'un stock de marchandises, )Pp P 8

On appelle éyénement un ensemble d'informations A l'origine d'une

ou plusieurs procédures,

(exernples : la fin du mois, une rupture de stock, un bon de commande, )

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

partenant 4 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.



en ~Le projet Remora propose au concepteur un ensemble d'outils visa

a faciliter la conception et la mise en oeuvre d'une automatisation applic;
c'est-a-dire lui permettant de passer d'une famille de procédures quiila —

recensées A une ‘chaine de traitements, : =

Ce passage s'effectue traditionnellement en plusieurs étapes :

~ l'étude d'opportunité

- l'analyse fonctionnelle

~ l'analyse organique

- la programmation

La chafne de traitements, résultat de l'étape "programmation", es}

ainsi la traduction dans un langage exécutable sur ordinateur des traitemen

de la famille de procédures,

Pour satisfaire aux contraintes techniques imposées par lexploitath
sur l'ordinateur, la chafne apparait physiauement comme une, succession

d'unités de traitements (U.T.) ou programmes,je eS ALEC MENS ;

La premiére des étapes ou étude d'opportunité (Bauvin, 1968 ; Reix,
1971 ; Yvon et Semin, 1970) est une étude des procédures existantes, comp
tée par une éval uation des volumes et des cofits. Elle permet de prendted
décision d'automatiser ou non les différentes procédures,

Le projet Remora se place aprés cette phase. 11 s'intéresse par co
aux autres étapes de la transformation, en apportant au concepteur un enser
d'outils qui, s'ils sont utilisés suivant un ordre imposé, lui permettent de
passer sans heurt de l'analyse A la prograramation puis 4 la maintenance, {

le libérant d'une partie importante de son travail par l'automatisation des

taches,

Tout le syst&me s'appuie sur une idée force, 6a pierre d'achoppemt
une tentative de normalisation des faits de gestion dont l'aboutissement sel

leur traduction automatique.

On peut constater en effet que si des procédures telles que la paie
la facturation varient d’une entreprise 4 une autre, il semble anormal que!
automatisation conduise A recommencer chaque fois le méme travail en se

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

wee hid

Ila semblé possible au groupe "Remora" de mettre en évidence,

pour une trés large classe de problémes, d'une part des traitements communs

a l'ensemble des fonctions de la classe et d'autre part des traitements spé-

cifiques 4 chacune de leur réalisation ou paramétres : terme qu'il faut

prendre au sens large, un paramétre pouvant étre un mot, une expression

arithmétiq ue ou booléenne ou un quelconque ensemble de traiternents non

immédiatement spécifié,

Les traitements communs sont connusa priori, seuls les paramétres

ont besoin d'étre spécifiés, C'est le réle que Remora assigne aux descripteurs

documents adaptés 4 la saisie des paramétres par des gestionnaires, c'est-Aa-

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 dtanalyse.

Ge sont en effet des outils d'analyse, car le gestionnaire y décrit les

traitements suivant un mode déclaratif (CODASYL, 1972) c'est-A-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

1974) clest-a-—dire 4 une

description par étapes successives de la suite des transformations qui permet-

a une méthode de conception descendante (Crocus,

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 dang notre propre probléme lors de

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

x

hote : toute référence 4 une autre partie de cet ouvrage pourra tre

indiquée par une suite de chiffres :

ler chiffre: partie

26 " : chapitre

3é : section

46 008 : paragraphe » By. .

« 6 -~
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Une vue synoptique du fonctionnement du systéme est ainsi:

jaisie

les

yaramétres at
i

{
j

chaine de

traitemgnts

dictionjaires

et bibliothéques

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

y composantes de l'ensemble des dictionnaires et bibliothéques.

(RP mete at



DictionnairesSystéme de pilotage

|
Analyseur de descrip-

,| Dictionnaire des mots |teurs (documents,

traitements chainés
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Opérateurs de Dictionnaire des
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eee
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Bibliothéque de

Y structures
Opérateurs de

datamatique

Gestionnaire des diction-

Charpente standard
naires d'application

Cobol

Générateurs
Bibliothéque de

modules

(de modules, de struc-

tures)

: Lo \ | Dictionnaire de
Editeurs _ .

programmes

Figure 1
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A partir d'entrées limitées (les deacripteurs) exprimées dans un

véritable langage d'analyse le systéme génére les différents éléments qui

constituent la chaine des traitements :

- Les analyseurs dépouillant les descripteurs font apparaitre résultats,

et les générateurs de structure en définissent la description automatique.

- Les opérateurs de datamatique jouent ici leur premier réle :

Si les données et les résultats ont généralement une taille imposée

(la taille peut étre considérée, pour le moment, comme l'occupation mémoire

d'une donnée), les résultats intermédiaires apparaissant 4 chaque étape de

lfanalyse des paramétres sur les descripteurs ont des tailles inconnues qu'il

est possible de déterminer automatiquement en tenant compte des relations

ot ils interviennent,

des traitements,

Notons que les outils qui apparaissent ici comme s'enchainant les uns

aux autres dans un ordre imposé peuvent, grace 4 leur propriété d'orthogona-

lité, s'utiliser indépendamment du contexte ot nous les avons présentés.

Ainsi, par exemple, on peut concevoir que les opérateurs de datama-

tique puissent s'appliquer, avec le réle que nous venons de leur assigner, 4

un programme déja écrit ot les résultats intermédiaires n'auraient pas été

déclarés,

S'ils apparaissent ici dans leur aide conceptuelle 4 la conduite d'un

projet informatique ; certains d'entre eux interviendront aussi au niveau de la

maintenance de la chaime de traitements au'ils auront permis de construire ;

d'autres (certains dictionnaires en particulier) seront spécifiques de cette

étape dont l'importance justifie qu'on s'y intéresse particuliérement,
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premiére partie

chapitre 1

section 1:

Champ d'application des opérateurs

paragraphe 2

Maintenance d'une chafne de traitements

- 10.
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Contrairement aux applications scientifiques, qui par leur nature

évoluent peu, les applications de gestion, auxquelles s'applique tout particu-

ligrement le syst#me Remora, sont liées 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 modifications plus ou moins

importantes, d'origines extérieures, aussi bien qu'intérieures 4 l'entreprise.

Par exemple des impératifs économiques ou sociaux conduisent quelquefois

a remanier complétement 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 done sans cesse remise en cause. Pour

tenir compte des changements, il convient, dans les cas les plus simples, de

corriger les programmes ; mais généralernent il faut reprendre aussi

l'analyse.

Ces taches de mise 4 jour continuelle constituent la dernire phase de

la conduite d'une application. : sa maintenance,

Le volume de la maintenance est considérable. Certaines statistiques

(IRIA, 1973; Borger , 1973) affirment que les travaux de mises a 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 colloque d'Orsay, sur la recherche en

informatique de gestion, insista sur l’importance du cotit de la maintenance ;

"chaque fois que l'on budgéte un milliard d'études on se prépare A en dépenser

encore deux dans les cinq années qui suivent, Ce qui veut dire que tout effort,

quelque soit son contenu, destiné 4 amélicrer le probléme de la maintenance,

est trés rentable'i,

Le pr obléme de la maintenance a été longtemps sous~estimé et ceci se

comprend un peu :

- Les délais trop courts abrégent souvent la phase de conception : l'objectif

majeur étant d’ obtenir rapidement une chafne correcte qui donne une satis-

faction immédiate sans prévoir les possibilités d'évolution ultérieure.

oft bcos

-dl-



- La recherche d'une rentabilité immédiate conduit, au moment du découp

de la chaine en unités de traitements, A al ourdir ces U.T. alors que leug
conception, pour une maintenance facilitée, pousse 4 lea spécialiser, Th

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

Un pas en avant a été fait dans le domaine par les méthodes dtang
qui ont Propo sé une documentation fournie sur ta chaine et insisté sur lip

tance d'une tenue a jour de cette documentation, :

Cert aines méthodes proposent méme des "logiciels"! spécialisés Pe
gérer des répertoires (Minos) destings spécifiquement aux problames de
maintenance,

Les gestionnaires des dictionnaires dapplication de Remora ont y
réle analogue, gérant la documentation plus complexe du syst&me, const}.
par les dictionnaires-et les bibliothéques,

Il est certain que, grace A l'autormatisation des t@ches que Remor
propose, une solution simple au probléme de la maintenance consiste A fi

appel A la succession des outils : ¢ lest-A. ~dire, par exemple, A saisir les
nouveaux paramétres sur les descripteurs pour générer les modules de

traitements correspondants,

Il est évident que ce procédé serait trop cofiteux pour étre systém
En particulier, la fréquence des corrections portant sur les tailles de don
et dont les incidences sont limitées A l'ensemble de leurs déclarations just)
que l'on recherche un outil adapté.

C'est le deuxi&éme objectif que nous avons assigné aux opérateurs
datamatique : la succession des impacts d'une modification de la taille div
{ou plusieurs) donnée (s s) peut étre définie automatiquement de méme qué
corrections 4 effectuer sur les déclarations des données incidenies,

Du fait de Morthogonalité de l'outil, il pourra étre utilisé avec la
fonction précédente dans n! importe quelle chafne de programmes,

-l2 .

Les outils de datamatique ont donc deux objectifs :

1 - Evaluer la taille des résultats intermédiaires :

Si ceux-ci apparaissent naturellement comme variables agrégés dans

le processus de conception descendante que propose le syst8me Remora et

sont comme tele des aides 4 l'analyse de l'application étudiée, il semble

anormal d'exiger du programmeur qu'il ait A estimer au mieux la taille de

ces variables afin de les déclarer. Leur taille est le résultait d'une analyse

complexe de la suite de transformations quiles a fait apparafire et peut étre

définie automatiquement.

2 - SORE les tailles

La modification de taille d'une donnée peut avoir une "cascade"

dtimpacts 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

complexe d'tinfluences que nous aborderons A la section suivante (1, 1. 2).

cae des tailles sera abordé ensuite a la section 1. 1, 3,

- 13.
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Chaque entité manipulée dans une application sera désignée par

son mot.

L'ensemble des mots constitue le vocabulaire de l'application.

Dans Remora, ce vocabulaire est répertorié dans le dictionnaire des

mots,

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

peut avoir, ou en compréhension, par le processus permettant de calculer ses

valeurs. (Feccoud, 1971).

Liinterprétation 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

fondamentale 4 ces distinctions.

Un mot a une désignation unigue ou référence qui perrnet de le trouver

dans le dictionnaire des mots,

Il peut tre manipulé dans les programmes par des noms ou identifica-

teurs différents ; la liste d'identificateurs ainsi que leur localisation dans les

programmes figure dans le dictionnaire,

Nous appelons caractéri stique toute information associée A un mot:

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

La taille, définie au paragraphe précédeni est une caractéristique

de mot,



oe

1

Les traitements de l'application portent sur les "mots", Ils pe
étre regroupés en familles de telle sorte que certains mots : les résult
se déduisent d'autres : les opérandes par exécution des traitements de
famille,

beta Docu inet
>

Nous appelons groupe opératoire le triplet (opérandes, famille de!
traitements, résultats) s; 

;

o 2 

:exemple : ( [4 B ‘, X=AtB, )X f )} que l'on peut aussi schématise
la forme : 

f

'A partir des traitements d'une application, on peut obtenir des gh
opératoires de complexité croissante selon que la famille de traitements
constituée d'une opération élémentaire (comme ci-dessus) d!
restreint d!

un ensemble

opérations él émentaires (comm e par exemple les traitemen|
décrits sur un descripteur de Remora) ou de tous les traitements d'un pr
me ou méme d'une chafne de prograrnmes, 

:

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

Aux traitements d'un groupe opératoire, on peut associer des rey
qui déterminent la valeur d'une caractéristique des résultats en fonction!
celles des opérandes,

Gea régles dépendent de la famille de traitements du groupe opér
et de la nature d é© la cavactécisiique éiudiée,

Elles devr ont étre explicitées dans chaque cas particulier,

-~- 16.

Nous appelons relation d'influence (liée 4 une caractéristique et a

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

ed

exemple : .

( { A, BI , ragle de calcul de la , {xt )
taille de X :

avec X= ATB

que lon peut encore schématiser

= A + B) ptoie|

remarques.:

Nous avons choisi le terme "relation dinfluence" 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 régle.

La complexité des régles croft évidemment avec celle des groupes

+sopératoires auxquelles elles sont associées,

~17-
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Dans ce travail, nous nous intéressons & l'ensemble des relatio,
dlinfluence associées aux groupes opératoires qui constituent l'ensemble

- St neprbsentéie par |r.
traitements d'une application : 

Chaque egle est representée p j
. =n ; - Une f£éche joint L'ensembLe des opérandes & ta regle et une¢5 un couple (46, Ro) ot autre joint La n&gle a L' ensemble des résultatsCAO est un ensemble de mots munis d'une caractéristique ;

Fo est un ensemble de relations d'influence dont les ragles portent sur
caractéristique,

ruiniatbilieA chaque application peuvent ainsi étre associés plusicurs compl
d'influences suivant le choix que lona fait, d' eeune part des mots ct de le
caractéristique, d'autre part des groupes opératoires et des régles corey
dantes,

Cet exemple permet de faire quelques constatations :

Certains mots appartiennent a plusieurs relations d'influences :

On peut noter en particulier une intersection entre ensembles

dlopérandes :

S25, VNB

- Chaque mot n'est represents quiune fois par(x),.
a4

~ Un trait entoune Les opérandes et un autne Les rbsultats (m, est opérande de So, et, )
de chaque relation d'ingluence : 

q

-19-
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Une intersection entre résultats d'une relation d'influence et opé' 

:d'une autre sugg&re une notion de Succession entre les relations d'influe

a

/, \,
8 } G ‘ /.} mi 3 sci ¥

\, @ in NN ee : . 5\. 9 ' ote ~—__- |

\ @ My =f 5 f
Na

Une intersection entre opérandes et résultats d'une méme relation,
correspond a des traitements usuels en programmation, par exemple i
"affecter A m, la valeur de m_ + mg "2 

:5 .
'
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mportance de ces intersections pour la résolution.des problémes posés au paragraphe précédent,

Nous verrons ]'i

t
Dans ce casles ri sont les régles de calcul de la taille des rée

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

Compte tenu de ce choix, le schéma de la page 18
peut ainsi représenter différents complexes d'influences :

Par exemple celui qui est associé A un programme ot les mi
sont les identificateurs du programme et ot les groupes opératoires corre
pondent 4 des opérations élémentaires,

arse heme

= 2. tatters

a ‘ TT f
t

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 4 partir des traite ments décrits sur un descripteur,

De méme un dossier d'analyse quelconque comporte des traitements

qui peuvent Gtre assemblées en groupes opératoires ot les mots:opérandes

et résultats sont les données décrites dans le dossier,

Enfin, si 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, et les relations

d'influence obtenues 4 partir de chaque programme, d'autre part,

Il apparait ainsi que tout raisonnement effectué sur l'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 solutions que nous développons dans le cadre de notre travail ; car en effet,

sinous changeons la caractéristique ct/ ou les régles, nous pouvons A partir

des mémes groupes opératoires obtenir d'autres complexes d'influences et

résoudre par les 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 étre transposé A un

autre cas particulier, (Nous songeons A la détermination automatique de jeux

d'essais permettant des tests de possibilités, c'est-a-dire testant toutes les

"branches" d'un programme),

oom demas
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“\ Les E, sént les arétes de l'hypergraphe,

La définition du complexe d'influences et’sa représentation sch
tique présentent des analogies avec la notion de graphe et surtout avec
notion d'hypergraphe :

i

Définition (Berge, 1970)
ie

. 

eSSoit X= {% DX peees x, un ensemble fini, et(= (E,/i€1)
“une famille de parties de X. On dira que & constitue un hypergraphe 5

1tos ‘X sil'fona

QQ) E =O Wier

“ (2) Li gos x
: i€l 

p.5! ;

L'hypergraphe est représenté par le couple (x, f)
ihes x; sont les,points de l"hypergraphe,

1 
‘

t 

apt

y

i 
F

' 1

On peut obtenir un hypergraphe a, partir d'un complexe dtinflueb
1 kote ta

Soit (¢ if yD) un complexe d'influences of ,

; oO 
CsSolem u Pi les opérandes et it 8; les résultats d'une relation dtinilquelconque “!j 4

ne as it co Lens 5

b e Si ms a r 5 i

SN ae bb peeif 
Td

=O tiesPosons E; Pi Ube.
~e _ L£ ‘ : 

;
Alors, si ts = (Ey /i € Ibs g est une famille de parties decHf et si totlpoint de cif *ppartieui au moins a une relation ‘Sle (condition (2)) it estqtyque le couple (45 Se ) est un hypergraphe,

-~- 22 -

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

schématique :

. - arecizel . Rs o> SN a a rete,
i hn Oh, 7 Y “ONoy

/ , ae ng i 

& § } 8 9 \x On y aréte ‘aréte 4Ms Love t 5 ‘ mene? ‘ 
SO 

aoOs | K m0 ” *ea a pe Onnfs \ of -a 
8, 

\ .y 
i 8 

. Ghis a\ 
: Q 

Ss ere
‘ a} 

i

\ in 3 @, An 6
mA __. Ps

aréte 5

~ Chaque mot est neprtsenté une fois par @) me

~ Un trait -.-.-.- entoune Les points qui constituent chaque

anéte,

~ z gs rege . '(aréte 6 a été ajoutée pour vérifier la condition (2), celle-ci n'est pas

fondamentale pour nous}

7 ates
1 ey

, 
“ 

414 

taré 

uve

Si toute aréte ne co mporte que 2 éléments, comme ltaréte 2, on retro

les graphes simples non orientés comme cas particulier des hypergraphes,

- 23



Comparons le echéma précédent avec celui de la page 18:

complexe d’influences : hypergraphe ,

wie aneL'hypergraphe est une notion non orientée,
dlinfor mation que le complexe d'influences,

me 
a

Nous proposons une extension des hypergraphes en définissant deshypergrephes orientés :

Définition 

-
Sot X= fx, sens %, fun encembie fini, ot $= (8/4 €1)

une famille de partios de J°(x) x P(x), On dina que © constitue unhypergraphe orienté sur X si ltona

@) Be, 0) 4,1

et

L'hypergraphe orienté est représenté par le couple (x, @)

Les xi sont les points de lhypergraphe orienté :

Les Ei sont les arcs de l’hypergraphe orienté :

Les origines de l'arc Ei sont les 5 6

x
Les extrémités de l'arc Ei sont les %, (1)

soit (c+, Jt) 1e complexe d'influences défini précédemment

Posons Ei =(9p, ,fy s;)et 6 = (B,/i€1)

alors (ctl, %) est un hypergraphe orienté,

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

devient :

‘. ‘©

& TM14 m2

> Chaque mot est reprbsenté une fois par @® my

igh xtnémitéis de chaquei i 1e Le origines et un autne Les @ A chape ae Stache hefoint ces deux ensembles entourés, des onigines
vers Les extnémitée.

7 igi “dt re ses "extrémités(1) * Dans tout ce travail, nous appelons "origines" d'un a:
poe i 3 miteinitiales" et "extrémités" ses "extrémités terminales", nous utilisons c:

i é raphesterminologie aussi bien pour les graphcs orientés que pour les hypergrap!

Orientés,

soles
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(Liare (6) permet, iciencore, de vérificr la conditi on (2))

Considérons deux ensembles quelconques x et y origines
extrémités dare :

aiVxet Vy ray = @ ou x = y, alors onoco} iculimme cas particulier des hypergraphes orientés, des graphes orient;

f

i

Comparons le schéma de lhypergraphe orienté avec celui du 4dinfluences de lapage 18;

par exernple :

complexé dli :
mplexe d'influences ; 

hypergraphe orienté

Un arc de l'hypergraphe orienté obtenu a partir du complexe d'influ-

ences est un couple (opérandes, résultats), alors qu'une relation d'influence

at 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 o8 chaque arc est muni d'informations ; on pourrait donner

un nom 4 la notion d'hypergraphe orienté accompagné d'une application de

l'ensemble des arcs dans un ensemble quelconque, le complexe d'influences

pourrait alors étre considéré comme un cas particulier de cette notion trés

générale.

En fait, nous constaterons dans la deuxiame partie que la seule

généralisation fondamentale, pour notre travail, est celle qui permet d'asso-

cier A 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 s implement les probl@mes dans cette pre-

mitre partie, nous utiliserons un graphe plus intuitif : le graphe des influ-

ences.

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

ences, le graphe dont les sommets sont les mots (c/G) et dont les arcs
traduisent l'existence de relations d'influcnce ot lorigine x de l'arc est

opérande de I'extrémité y résultat,

En prenant le méme exemple, nous obtenons comme représentation

schématique de ce graphe +

@ m7 & ma

\
GS

pon



Ainsi, un are joint pour chaque relation d!
& tout résultat,

Par exemple:

complexe d'influences :

Avant d!

et justifier ithypothése de base de notre travail quie
tion des données en format statique,

- 28 -

graphe des influences

aborder les problémes de cheminement

influences tout opér,

st celle de la manip

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

(Tai. 8. 0)
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“(. 1.3. 1,1)} Nécesaité des données numériques en caractéres

_; _ Pans les applications de gestion, auxquelles nous pensons tout parti-

_cyligrement, et malgré toutes les difficultés que cela entraine, la manipulation

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

est indispensable,

Lors des calculs scientifiques, réalisés par exemple en Algol ov en

Fortran, les nombres sont mémorisés uniquement en format interne binaire,

virgule fixe ou flottante ; ils ont un encombrement mémoire constant (1 ou 2

mots) et des capacités extrémes fixes, dépendant du nombre de bits d'un mot
mémoire et de la représentation interne choisie par le constructeur, Selon les
valeurs possibles du nombre l'utilisateur choisira simplement entre les repré-

sentations entiéres ou réelles en simple ou en double précision ; ce qui simpli-

fie A Mextréme la déclaration des données, laquelle peut A la limite devenir

implicité (fortran), a '

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, ot 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

(ot, par exemple, 1 peut étre mémorisé 1,000 000 ou 0.999 999),

La pr écision constante donne 4 tous les nombres les mémes capacités

extrémes et surtout le méme nombre théorique de chiffres significatifs sans

que l'on y distingue le nombre de chiffres ayant effectivement un sens,

-~ 30 -



a L e eSimple messa d ffir mais on peu uUssi ¢ reUn si pl e) ge erreur peut su } t h her

are . qet nous a 3 1 une correction automatique ar exemple en rermarquant que U etyy aliser g p q

i ouvent; . 1 éme touche de la perforatrice. et'que Get O sont s
lillustrer sur deux exemples : mee, Ne gui Je at

Considéron out d'abord, un programm ndus, on peut imagi i omatique de U®25 en 1025,prog e dé contréle 1 onfo. peut imaginer la correction automatiq= _ : ne am ela — vie 5 vi . mn est plausible, l'exécution des calculs pourraé E tai de 1 te contient théori Sila valeur numérique obtenue p
données sur cartes : un certain champ de la carte ‘contien éoriquem7
 

; 

, 

es 

oir lieu.

un hombre, c'est-A-dire une suite de caractéres numériques (ex : 102 ay,

‘

‘thais peut évidemment contenir par erreur une suite de caractéres nop

Bree

it é ues dontidérons, maintenant, une chafne de caractéres numériq

numériques (ex : UG@25), consi

fiz 414g

é roupe d'élémentsstructure est hierarchisée et ot chaque élément ou ipa p24é 
écuti 

a _année

Quels pourront étre alors les comportements 4 l'exécution d'un (champ) peut avoir un sens, telle que, par exemple -

programme de contréle écrit dans un langage of tout nombre est conve : 
sexe 

ae

en binaire (exemple : fortran) :

cz 
date 

.
: 

: 
département

= n° naissance

~ Si le programmeur n'a pas prévu d'ordres spécifiques, il yaen rol n° INSEE 
<<

. TM_ 
. 

tos 

lieu 

= 
+ Commnune

une impression de la carte erroncée, d'un message standard W@erreur de

n° registre :

| valeur numé-] On peut, par exemple, utiliser "date'’ comme une seule valeu
a

conversion, et les cal culs sont poursuivis avéc une’ valeur binaire falsei 

- 
PE sy 

:

~ Si le programmeur aprévu une intervention spécifique simple telle ae

fe

u our caiculer e ou °n nsee' cormme Ww ombre qui pe 5 vir,rique p leuler 1 ag inse Tr: nm nombr u ut servir

larrét du programme sur erreur de conversion ; il y aura une perte d 

un langage tel que Cobol, perrnett 7 ala limite, de clé d'accés. En outre,temps considérable, Une telle solution est de ce fait inacceptable pour

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

programme de contréle a haute fréquence d'utilisation puisqu'il faudrait!

5 surly Il est évident que de tels traitements sont difficiles 4 réaliser si les données
champs erron é Zz

g utant d O1s qu yad

cartes, — 
ve sont représ entées en binaire.

~ Stila choisi de programmer une récupération de lerreur de convers!i é i 3 ; , 
4 humain doit obligatoire-

un traitement adéquat, il devra faire appel 4 une programmation délicate Enfin remarquons que tout document 4 usage
. 

. 

O

s

 

r

e

p

r

é

-

i i ; i i s 

i a mé en caractéres, Sila

faisant obligatoirement intervenir les chaines de Caractéres, ‘ ment, pour étre cornpréhensible, étre expri

sentation in ne conserve les caractéres, leur re résentation sur le documenti inter ‘ c , Pp

o Pa

i é utrementi ! éliorée, Au contraire, si les données sont stockées a 1

Au contraire, tout langage de gestion, comme Cobol ou PLil, pr nen sera qu'am je

thi i ire des "erreurs de chute",i ns pouvant introduire‘8 manipulation des chaines de caractéres quelconques et des nombres @& il faudra opérer des conversions p
?

caractéres, facilite la Programmation d'un tel probléme,

: 
: 

me 

2 

se 
Ae 

ires dans

ee ne cate att Ss onere Ul athe de Considérer UG 25 comm L données numériques en caractéres sont donc bien nécessaire xes 2

“ 

7 

: 
4 

- 

iption

une chaine de caractéres, de tester son type (est-elle numérique ?) et ens tte ges de gestion; leur emploi nécessite généralement une descrip
es langa

@errcur d'examiner isolément chacun de ses chiffres (grace A une strid

minut ieuse,

hierarchisée)

NOMBRE (UG25)

AOI
N(1) N(2)-N(3) N(4)

(U) (%) (2) (5)
ce qui conduit & isoler l'erreur (Uet % ne sont pas numériques),

cee feet
32 -

31 re eect cee terse. i
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(1.1. 3.1.2) Définition de la taille

\ ‘

Les données en caractéres n'ayant pas un format standard, i]
obligatoirement les déclarer. La déclaration doit étre faite avec pré¢j
sinon les calculs risquent d'étre erronés,

Les renseignements fournis au moment de la déclaration const}
une caractéristique du mot. Cette caractéristique est un h-uple consti
principalement de la taille totale, la taille décimale et la taille entiarg

Définitions

Nous appelons taille totale l'encombrement en caractéres de la”
représentation d'un mot en mémoire,

Pour les données numériques : - 
2

La taille décimale est le nombre de chiffres aprés la virgule dé
conservés en mémoire,

La taille entiére est de méme le nombre de chiffres devant la i
ae SL 
ERLE

décimale,

Remarque

La somme de Ia taille décimale et de la taille entiére ne donne plj

toujours la taille totale : par exemple, sila donnée est "éditée' et cont
en outre des caractéres insérés au moment de l'édition ou encore lors
la repré sentation interne est condensé par rapport & la représentation 2

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

}
fo ; Peet 5taille totale = tailie entiére + taille décimale +1 

f

1 chiffre
2 

z

artie entiére de) (signe at ou'P 4 bits per

com fig

ae

Donnons quelques exemples de déclarations de données

a) en Cobol :

77 F PICTURE S9(8)V99,

tla déclaration d'un nombre décimal étendu (1 chiffre par caractére)es y : i

igné (ie signe est supe rposé a droite), Les tailles totale, décimale etsi

entiér e sont respectivement 10, 2 et 8,

77 GPICTURE S9(8)V99 CQ@MF-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 entiére 8,

(4 bits sont perdus),

b) en PLI, la clause FICTURE peut permettre les mémes déclarations qu’en

‘Cobol, Enoutre ‘

DCL G DEC FI XED (10,2); est une déclaration équivalente
a celle de G ‘faite ci-dessus en Cobol,

Si l'on suppose que la déclaration est statique a l'exécution (ce qui

permet une réservation statique), un probléme important se pose au program-

meur quant 4 la précision de la taille déclarée : en effet, toute erreur peut

etre fatale puisqu'une taille trop courte entraine la perte de chiffres signifi-

catifs, (par exemple, si l'on range 9880 dans une zone de taille totale 3, on

obtient peut étre 988 ou 880 mais en aucun cas 9880 ct la suite des calculs

est évidernment erronée).

Ce méme probléme se retrouve chaque fois que la taille d'une donnée

déclarée est modifiée, soit directement, soit lorsque les incidences succes-
; -sives d'une modification de taille d'une autre donnée l'atteignent, ce qulil

niest pas toujours aisé de déterminer.

5 
ZanDevant de tels inconvénients, certains langages ont proposé d'autres

oo a + i 1 .solutions parmi lesquelles, a priori, certaines peuvent s'adapter aux calculs

de gestion, |



7 Ss

(1.1,3.1.3) | Autres modes de déclaration

Méme en gestion on peut certes envisager d'utiliser, au courscalculs, les formats internes binaires de maniare A limiter le nombre do,déclarations délicates,

Les traitements sont alors découpés en trois phases
accompagpnées de conversions,

conversions,

: des lect
des calculs en binaire, des écritures aprhe

Un premier avantage apparent de cctte méthode est une optimisatemps de calcul: les calculs sont plus rapides en binaire surtout dans Iob llarithmétique déci male n'est pas cablée sur 1!ordinateur utilisé,
. Néanmoins, une caractéristique des traitements

pourcentage des opérations d!

évidemment intér

en gestion étant }j
entrées-sorties par rapport'aux.calculs ; il 4

essant de convertir les données en binaire que si le tesuppléme ntaire di aux conver sions (décimal—s binaire et binaire — décest inférieur au gain de temps obtenu sur legs calculs,

D'autre part l'utilisation des calculs binaires ne dispense pas ende la déclaration des formats des zones d'cntrée-sortie (par exemple forFortran ou structures des fichiers Cobol) et des difficultés de mise A joces formats,

Un autre type d'amélioration peut tre apporté A la maintenance deformats par l'utilisation de variables de tailles:

ex: 77 F PICTURE HP1)V9(P3),

ou Py et P, sont des variables dont la valeur peut étre calculée,

Les tailles peuvent étre variables & deux niveaux : pendant la compou 4 Vuxécuiion,

La premiére solution suppose que le langage utilisé est en fait unmétalangage : Des métavariables peuvent tre manipulées pendant la compet prendre des valeurs calculées que l'on affecte, par exemple, aux taillt

xt ce ot lesL Pp ogramme compilé obtenu correspond a un nouveau texte sour ou

a, i i ini étavariables danstions de données, en particulier, définies par des métavaradécla :
init t é td 8s constantes tle nstruc-yo pramme imitia ont a resen és valeur c stantes, (ex : 6s 1ep g 2 Pp1

tions % en PL),

..

i i mémoireLa seconde solution impose une gestion dynamique de la ;

4 : :

i inai éservations deiables de tailles étant des variables ordinaires, les réserve

ae. « ma i a l'exécuti C'est leen mémoire ont lieu de niére dynamique 4 l'exécution,place =

cas en FLI: (Berthet, 1971)

L - € Pp 2 €les tableaux de tailles va e On a ace est réser e lorpour tablea d t les variables dont 1 1 e r ve ors d

l'activation du bloc qui les déclare ;

é My ction2 our les variables contrélées dont la place est réservée par linstruc

We j i ile siALLGCATE et libérée par l'instruction FREE (avec une gestion en pile

thes) 5

lusieurs réservations se succédent sans libération),P

ALA. " n tea a + etRemarquons que si cette solution est élégante parce qu'elle perm

ramét la taille :par exemple de mettre on facteur des paramétres de la ta

i 3 tla virguleex: M, Net FP auront Pi chiffres avant la g

t TT, U, Vet W auront P, caractéres alphanumériques,e a ,
2

ié é isquiilEn fait, le problérne des tailles n'est pas entiérement résolu, puisqun fait, le

: iner

faut calcul P, et F, et que si ce calcul est mal fait, cela peut entraineraut calculer

1 4 tué z onnéesdes erreurs, au cours des traitements effectués sur ces d .
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Certains langages, qu'on peut envisager d'utiliser en gestion, 5
une manipulati on des données plus sophistiquée :

Ainsien APL, toute donnée change automatiquement de type ep
fonction des valeurs qu'elle prend 4 l'exécution, Cette souplesse ests
grace 4 un adressage indirect (Armingaud, 1972)

SNOBOL, congu spécifiquement pour la manipulation des chafnep
caractéres (Griswold Poage Polonsky, 1972 ) dispense le programmeur
déclarations de type, Le "systéme" fait les calculs en binaire et se chay
automatiquement des conversions, On rctrouve donc les avantages et |
inconvénient s, déjA cités, des calculs en binaire avec l'inconvénient 5
mentaire d'une diminution de performance due au fait que les conversi
ne peuvent étre choisies a priori mais sculement au moment de l'exée

(par exemple : la chaine de caractéres 1225 sera convertie en vir gulé!
(entier) mais 10.5 sera convertie en virgule flottante (réel)),

Remarquons, d'autre part, qu'au niveau des éditions, le probléy
entier, le prograrmmeur ayant A préparcr le format intégral de ces lige
d'impression, problame important en gestion od l'on édite souvent sur
papiers préimprimés ; SNOBOL fournit l'encombrement des résultats 1
en décimal et le prograrmmmeur, pour cadrer ses résultats, doit cale if
nombre de blanc s nécessaires ct constituer ses lignes par concaténatié

4

évaluation des —
formats, au moyen de traitements exécutables prévus et choisis par le |
programmeur,

de chaines, On retrouve, ici encore, le probléme de}!

mil =

(1.1.3.1.4) | Conclusions

Il apparait que la manipulation des données en caractéres (numériques

ou non numériques} est une nécessité pour tout langage de gestion et leur

déclaration statique telle que celle de Cobol est une hypothase de travail pour

la plus grande majorité des informaticiens 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 CODASYL prévoit dans le

LDD (langage de définitions des données) que les déclarations d'items du

tgchéma'' (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, 4 un moment ou A un autre, le conceptour est amené

a résoudre le probléme de l'évaluation des tailles, probléme difficile auquel il

ne peut apporter une solution fiable que par une analyse détaillée de toutes

les transformations ot interviennent les données,

Nous conserverons donc l’hypothése des déclarations statiques en

acceptant en outre la possibilité de déclarations incomplétes ; 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 source (phase de précompilation) sans nécessiter de préparation

Particuliére de la part du programmeur. Ils permettent une gestion de la

mémoire statique & l'exécution, donc sans diminution des performances des

Programmes,

Les opérateurs effectuent ces taches en cheminant dans un graphe issu

du complexe dlinfluences considéré, c'est ce que nous allons montrer sur des
exemples dans les paragraphes suivants,
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7

Plagons nous dans un complexe d'influence associé A 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 entiére, taille

© gécimale )), (3, 2,1), (2,1,1) et (2,1, 1).

Supposons que ces trois nombres soiént liés par une scule relation

dlinfluence ¢

poe

((n2$ Soy ever fxd

Il existe alors dans le graphe des influences les arcs:

@)¥ Gz

Supposons encore que pour une raison externe la tailie 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 dela

perte d'un chiffre significatif ; le résultat conservé de l'opération sera donc

faux,

Pour corriger convenablement X, il faut connaitre les relations

dinfluence ok X est résultat et Z, Mopérande modifié ; 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, 11 semble naturel de donner 4 X ia nouvelle taille (4,2, 2) ;

Clest-&-dire d'appliquer la ragle :

Accoadenr au rbsultat La plus grande des taikles décimazes des

Operandes, aM, a,
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meur avait initialement prévu des tailles qui donnaient lieu a

volontaire du résultat, On peut alors chercher A conserven cette tro

en complétant la régle précédente par :

N@ pas accorder au Absultat une variation de taikle dig

supendeure & cekle des opérandes an

traités,

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

1 '
Joe

t

ate

illest évident enfin que de piss Sea ae de _correction de tailles

sur l'exemple n'est Pee terminé ;

Supposons qu'il existe entre x et les mots nommés U, V et W
des relations d'influence apportant au graphe des influences les arcs

suivants :

a \, : vA

¢ -

y ine @
f \ A a
‘ & ‘ v

4 uf
i c ©

(parex :U=XAY;V=SX-A;We- x

!

eee duean

Toute correction effectuée sur X doit étre propagée sur U, V et W,

clest-a-dire les successeurs de X dans le graphe des influences,

s

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

correction de leurs successeurs dans le graphe...

Jl] appa rait ainsi une succession de modifications qui font "boule de
‘ :

‘neige", chaque nouvelle correction en entrafnant éventuellement plusieurs

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

cascade.
se

Les points corrigés sont tous sur un chemin du graphe des influences

igsude Z puisque les modifications se 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 chemincment peuvent convenir pour résoudre

te probléme de réctherche de tous les cheming issus d'un point fixe ou d'un

“ sous-graphe donné (Derniame - Paix 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 problémes de cheminement scront étudiés 4 la section 2.1.1

Le probléme de l'automatisation des modifications de tailles en

cascade peut donc étre 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 A la relation d'influence gui a donné naissance

Altare, ,

we Me



~ ne nous agrée pas car elle ne permet pas de comprendre et de juger glou

Si l'on se place au niveau d'une chaine de programmes, une soli
consiste 4 se ramener au probléme précédent en regroupant toutes les re F
d'influences dues aux groupes opératoires élémentaires de toutes les unit
traitement pour ne construire qu'un seul graphe des influences, Ceite 80

ment les modifications obtenues } nous préférons choisir la solution Suiva

Nous considérons le complexe d'influences ot les mots sont rest: ‘e
mots de lapplication qui ont une portée globale (c'est-A4-dire valable pour
la chafne) et od chaque relation d'influence correspond 4 une unité de traj
elle comporte des opérandes qui sont les entrées de 1'U. T, et des résultz
qui en sont les sorties ; les résultats intermédiaires n'interviennent pas ¢
tement comme mot dans ces relations.

En fait, si d'un point de vue formel, ces relations d@'influence
pondent 4 la définition que nous avons donnée, on peut en réalité les consig
comme des macro-influences définies par le triplet (opérandes, proce#
de calcul de tailles, résultats), parce que la liaison qu'elles fournissent 4
entrées et sorties est obtenue comme résultat d'un processus du type déj
exposé portant sur le complexe d'influence. de niveau élémentaire(obtenua
partir de groupes opératoires élémentaires) associable A 1'U.T

Au complexe d'influences constitué par ces macro-influences on pe
associer le "graphe des macro-~influences",

Les modifications en cascade au niveau d'une chaine de traitem@l
peuvent done étre résolues par un algorithme de cheminement dans le grap)
des ma cro-influcences en appliquant pour chaque arc des chemins un a go
de modifications en cascade au sein de l'U, T, quia donné naissance a I'd

Liavantage de cette solution est do spécifier le réle de chaque Us
dans les modifications des mots d'intérét global 4 toute la chafne,

aNwo
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Plagons nous de nouveau dans un complexe d'influences associé a

un programme.

Considérons toujours les 3 mots X, Y et Z liés par la relation

dt influence:

—_—_——

({x% 2] Qe ex
soicnt dans le graphe des influences les arcs:

SA
JA

© x

Supposons cette fois que X ni'ait pas été déclaré et que sa taille soit

Y+2), tx}

donc incon nue,

Si Y et Z ont les 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 4 X la taille (5, 3,2) c'est-A-dire appliquer

la régle :

Acconder au rbsultat La plus grande des tailles entitnes des opéran-

des augmentée de 1 pour une gventuelle retenue.

Accondenr au rbsultat La pkus grande des tailles décimales des opé-

nandes. Sommer taikle déckmale et taille entidne pour cbtenin La

j taille totale.

Comme pour les modifications en cascade on peut imaginer d'autres

x 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 problames de comptabilité2 noms x 3 ,

borner la taille décimale ou, par suite de contraintes du langage par exemple,
borner la taille totale.

Pour résoudre le probléme de la détermination des tailles, il est donc

> rales



nécessaire de choisir une régle pour chaque type de relation ; ce cho

dépend ici encore des problémes traités,

La taille de X n'est pas forcément définie par une seule re

d'influence :

I] est fréquent, en programmation, qu'un identificateur soit

de plusieurs groupes opératoires ; par exemple, le calcul de X peut é

conditionné :

sicondition 1 alors X:= YZ

sinon si condition 2 alors X:= AXB.,.,

La taille de X est définie par l'ensemble des relations of x)

résultat.

. Ainsi, siles taillesde A etde B= sont respectivement (3, 2,1

(2,2,0), l'étude de la relation X= AXB peut conduire 4 choisir pu

la taille (5, 4,1).

Pour que X puisse contenir Ala fois les valeurs exactes de |

et AX B, il lui faut pour taille (6, 4, 2).

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

amené 4 définir pour X une taille temporaire obtenue a partir det

les relations déja étudiées ; la régle dela relation d'influence utilise, |

les tailles des opérandes, la taille temporaire actuelle du résultat et ll

donne éventuellement une nouvelle valeur,

La taille définitive de X sera sa taille temporaire aprés exal
e

: . 
ee onde teutcs les relations dinfluence ci KX esi sésullal.

sealees

» 46.
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Le probléme peut étre plus complexe. En supposant connues les

taillesde Y et Z2 ou de A et B, nous nous sommes placés dans un cas

trés favorable.

Supposons donc cette fois que la taille de Y soit également non

déclarée.

On ne peut évaluer lataille de X qu'tapréscellede Y.

Il faut pour cela examiner les relations d'influence of Y est

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

©)

aux arcs suivants :

Mais parmi les opérandes U; ; U, ou T, certains ont peut &tre

aussides tailles inconnues...

On voit ainsi apparaftre un nouveau cheminement dans le graphe des

influences :

%

Il consiste A rechercher des chemins ayant pour extrémité un point

fixe,

Or chercher les chemins ayant pour extrémité un point fixe dans un

5

graphe est équivalent A cher cher les chemins issus d'un point fixe dans le

&raphe inverse.

On constate ainsi que le calcul des tailles de données non déclarées

8e résoudra par les mémes moyens que celui des modifications de tailles,

il suffira diappliquer suivant les cas l'algorithme de cheminement au graphe
des influences ou A son inverse,

ART HEM «
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Les algorithmes que nous venons de suggérer sont indépendants du

complexe d'influences considéré :

La recherche du cheminement est la méme quelle que soit l'origine

des relations d'influence : descripteurs de Remora, programmes dans un

langage quelconque, ..

Si on veut faire du programme de cheminement un programme stan-

dard (nous l'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 paramétres :

le vocabulaire des mots contenant leur taille et les relations d'influence

Nous verrons (troisiéme partie) leur description physique dans le cadre de

nos réalisation s,

Il est bien évident que suivant le langage utilisé pour décrire les

traitements de l'application, la recherche des paramétres et le passage

leur expression normalisée seront différents ; ce passage est effectué par

ltanal yseur.

De méme, les résultats obtenus 4 la sortie de l'opérateur_de

cheminement étant sous une forme standard il est nécessaire pour les

restituer dans le langage initial 4 l'intérieur du texte source, d'effectuer

une transformation ; elle est réalisée par l'interpréteur,

owas me

- 49 .



Le fonctionnement de cette partie de logiciel est ainsi schématisé par

texte source

dans un

| langage “7 \
et | quelechque

“

eo

; analyseur

Lo

“, “

we

texte objet J

standard

|de graphe |

ose

deon inerd pent

| cS
| i graphe jj

\
t ay

, programmes

| standards
Lo ee —_ _

[Fests
| Standards
w
e

Remarquons que, afin de dissocier la construction du graphe et la

recherche du cheminement, l'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 étre écrite une fois pour toute sous forme d'un

sous-programme contenu dans les opérateurs de datamatique, les "paramétres!!

propres & chaque cas pourront étre 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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' packages (60 % selon des enquétes de 01

Les opérateurs de datamatique ont été programmés cn Cobol comme

fous 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 étre repris sur un autre ordinateur

que le 1OO7O0 moyennant peu de modifications,

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

informatique) y compris de certains

softwares de gestion de base de données ou SGDB;

Malgré certaines controverses Cobol est encore le langage de gestion k

plus courant et l'on peut méme remarquer que les langages de manipulation

de données dans une base prévoient en général une interface Cobol (Socrate,

IDS, Codasyl).

I] offre certaines possibilités tels que le verbe perform "qui

nlexiste dans aucun autre langage" (Berthet, 1971) et la sous-compilation

(Ory, 1972) qui favorisent la modularité de la programmation,
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Les noyaux de cheminemient standards sont opérationnels et,

comme nous l'avons annoncé précédemment, afin de tester les outi

sur des cas concrets, nous avons été amenés A rédiger un analyseur,

texte Cobol, , :

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

me Cobol : la seule ressource software demandée étant un compilat,

Cobol.

Les op érateurs de’ datamatique constitue un outil agréable do;

avons ressenti le besoin maintes fois pendant la réalisation de ce lo,

La premiére phase de ce travail étant opérationnelle, les outils de dj

tique nous serviront désormais A leur propre mise & jour,

DEUXIEME PARTIE :

YSE DES PRINCIPES DE CONCEPTION DES OPERATEURS

aw

L'enchainement automatique des corrections.ou calculs de tails]

(2)



PLAN DE LA DEUXIEME PARTIE

Chapitre 1

Graphe s et cheminements

- Section 1

Modifications en cascade

- Paragraphe 1

Définitions et caractéri stiques du graphe des noeuds d'influence

- Paragraphe 2

Caractéristiques et choix de cheminement

- Section 2

Evaluation de tailles inconnues

- Paragraphe 1

Graphe pseudo-inverse

- Paragraphe 2

Algorithme du cheminement

Chapitre 2

Ragles de calcul des tailles

~ Section 1

Typologie

- Section 2

Biais systématique

- Section 3

Utilisation des descripteurs de "Remora"!

- Paragraphe 1

Description des 'paramétres"

- Paragraphe 2

Charpente spécifique dc la_définition des formules de calcul
de tailles

Chapitre 3

Conception de l'analyseur
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Il résulte de la partie précédente que tout probléme de calcul ou de

ymaintenance des tailles dans un contexte déterminé passe par la définition

du complexe d'influences, c'est-a-dire des mots et de leur caractéristique

(la taille), des groupes opératoires et de leur relation d'influence (opérandes,

régles, résultats),

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

lois de cheminement adéquates sur ce graphe permettront de résoudre le

probleme,

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 supposerons dans ce chapitre le complexe défini sous sa forme

normalisée, Les chapitres suivants reprendront les problémes du passage au

complexe normalisé, le chapitre 2,2 en particulier développera les problémes

associés au choix et & la description des régles propres A chaque application.
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Pour clarifier l'exposé, et bien que les deux problémes de création

etde maintenance des tailles soient trés voisins, nous étayerons les

démonstrations de la section 2.1.1 par des exemples tirés du probléme des

modifications en cascade, Nous compléterons 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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(2,1.1.1.1). | Inconvénients du graphe des influences

Donnons en tout d'abord une définition mathématique,

sdientc¥G1'ensemble des mots munis d'une caractéristique ei Ro
jlensemble des relations d'influence, dont les régles portent sur cette

caractéristique, du complexe d@influences normalisé (que nous noterons C.1.N. )

considéré.

Définitions
=—_—_—o a .

Soit © une relation binaire sur Mo définie par :

WX et v ect on ai:

x d Ye 4 ve tel que

X est opérande de Vi

ly est résultat de YL

On dira aussi que

X ‘influence directement" Y

ou que

Y ."est directement influencé par '' X.

(ott : b }, graphe dont les points sont les. éléments de Ab et les
arcs sont définis par la relation > , est le graphe des influences,

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

modifiés lorsque l'on corrige la caractéristique d'un mot quelconque X:

En effet, & * {X), qui selon les notations usuelles (Derniame-Pair,

1971) désigne les successeurs de X _dans le graphe Ab, $ *) ot © * est
la fermeture transitive de la relation b , estla solution de ce probléme :
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L' étude de la suite des impacts d'une modification de la caractgy
de X conduit & cette solution :

-g °(X) = {x fpar convention

- Les modifications dues a l'influence directe de

dix = $ a

- Ce nouvel ensemble influence directement les éléments de

$71x) = (B(x)

.

X portent sur

- Les modifications des caractéristiques de D * (X) entrafnent celles a.
4) ii&*1 ww = Grd4 on)

En résumé, tout mot modifié appartient a

Ub" ow
nyo

C'est-a-dire go (x)

Il était normal de trouver cette solution, en effet par définition,
convention :

(1) Y¥ appartient a b+ (xX)
est é€quivalent a

(22) x OF y
qui est équivalent A

(3) 41% : Xy scene X, (n> 1) tels que

X= Xi X = ¥ et

we OM r
S41 YW 425 Ay YA... Xo VY x, ?

ou encore 4

(4) X= You \
il existe un chemin dans (cH, d ‘|
@origine X et dextrémité Y

- 61 -

4 la réunion de ces ensembles;

“‘Alisi les successeurs de X “dans le graphe (cl, 6%) sont les points
appartenant aux chemins issts de X dans le graphe (cif, } ) et nous

Serrouvons lés problémes de cheminement suggérés dans la premiare partie,

a fermeture transitive d'un graphe permet de ramener certainsphe p

problémes de cheminement 4 des problémes trés simples (ici : successeurs

de x).

Mais la connaissance de h 7 (%, ensemble des mots "influencés!"
pat. X,, est insuffisante si l'on veut aussi calculer les nouvelles valeurs de

., deur caractéristique.
Bay

Pour résoudre ce probléme en conservant le graphe deg influences

s

_wne solution con siste 4 compléter les arcs par des informations sur les

régles correspondantes :

Par exemple, en associant 4 tout arc la liste des références aux

relations d'influence carrespondantes, c'est-4-dire telles que l'origine de
ee . 

_ Be ‘- arc app artienne aux opérandes et l'extrémité aux résultats.

On trouvera dans l'annexe | figure 3a) un exemple de graphe des

influences, ainsi complété, obtenuw A partir du complexe d'influences de la

figure 2 c) associé au programme de la figure 1 a) et b) ; les relations

d'influence ont été numérotées et ces numéros sont portés sur les ares.

On peut remarquer sur cette figure :

- quia plusieurs arcs correspondent une méme relation d'infiuence ; par

exemple, les quatre arcs (M, P),(N, P),(M,@) et (N,Q) correspondent A la

relation 27 : | M

| “|

27 as," eh a
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- quia un arc peut correspondre plusieurs relations d'influence ; c'est.
q P 

-
qu'il faut effectivement associer Aun arc une liste de références ; pay

Bien que le graphe des influences ainsi modifié, (ses arca sont,

tués par les triplets : origine, liste de références, extrémité), permettg

résoudre le probl€éme de la maintenance des tailles, les remarques préy
dentes font ressortir un certain nombre d'inconvénients (répétition, liste!

‘variable de références), Ces inconvénients, surtout lorsque l'on cher he;
automatiser le procédé, sont tels que nous avons été conduits a

graphe au profit d'un graphe mieux adapté,

abandonny

que ses principaux noeuds ou sommets sont associés aux relations dinfly

du C,I,N., nous le définirons en deux étapes, aprés introduction d'un @ a

graphe que nous appelons graphe bialterné,

Remarquons que ces étapes sont facultatives dans la mesure ol &

‘niont pour objectif que de développer le raisonnement logique qui nous &
d'aboutir A la définition du graphe des noeuds d'influence. Une fois obteal

cette définition (2.1.1.1. 3) le passage du C.I,N. au graphe pourra se fall

directement,

- 63.

(2.1.1.1.2) | Définition et transformations du graphe bialterné

“28

Pour éviter la ‘redovdance précédente tout en congervant les informa-~
tions attachées aux arcs, qui sont indispensables, une ‘solution domet ste ales
attacher 4 de nouveaux noeuds « clest llidée du graphe bialterné :

par ‘exemple = ’
ae

graphe bialterné

D (nouveau noeud [5];
Sentis par Les fhiches)

La ressemblance de la représentation schématique de ce graphe avec

Dd -fes anced de ce nouveau graphe sont repré-

celle de l'hypergraphe orienté, que nous avons défini dans la premiére partie,

est frappante :

exemple : hypergraphe orienté

parm. 1 ory toot AB 2

Biapiic Ulalreaue

YX & ey

a oN Q



On peut ainsi fournir une régle permettant d'
tion schématique du graphe bialterné A partir de cel
orienté associé au C, 1, N. :

obtenir la reprg

Supprimer Le contour encerckant Les aptrandes
Absultats} d'une relation d'

foignait ce contour a La neghe
foignant chaque opéhande (xe

de La relation

par autant de §Leches de méme j
pectivement chaque Nbsultat) ay

Les figures 2 c), 3a) et 4 de l'annexe 1 permettent de comp;‘les différentes représentations sur l'ensemble des mots et des relation
)

a'influence de cet exemple d'appui,

On remarquera que les noeuds de ce nouveau graphe proviennel
une part des mots du C.I.N. et ils correspondent aux noeuds du grap

des influences (nous les appelerons noeuds de lare espéce), d'autre pades régles des relations d'influence et ils correspondent alors aux
tions associées aux arcs du graphe des influences
noeuds de 28me espace),

A tout noeud de lére espéce ne succédent que des noeuds de 26
i aussi tout chemin (2) est constitué de noeudi

pris alternativement dans chacune des doux espéces,
dénomination ; "' gvaphe bialterné ''

espéce et réciproquement

C'est la raison #

(1) un chemin peut tre défini par la suite de ses arcs 0upar la avid
ses points pour un l_graphe (Berge, 1970)

- 65 ~

le de l'hypergray

dngluence et Aemplacer La 6£2che gp

des informations redondantes,

1

Ge -graphe est un graphe ‘biparti selon la définition trés générale

; ée par Berge, mais pas selon la définition plus restrictive: fonmulée par_d@onnee

qiautres auteurs (Roy, 1969 ; Kaufmann, 1968).2 

's

Un noeud de 28me espéce est, en fait, une référence 4 un triplet

(opérandes régles, résultats) ; il donne donc la liste de ses successeurs de
ss 7are espéce (les résultats) ; les arcs ayant pour origine un noeud de 28mer

éce et pour extrémité un noeud de lére espéce sont, sous ce point de vue,espece

4

i i ' ilSi l'on songe 4 une construction sur ordinateur d'un tel graphe,
: 

_. 
a.

ble normal de supprimer cette redondance en choisissant une représentsem

tion comme celle de l'exermple suivant :

frie

graphe bialterné “"représentation informatique'!

(Wd (x: w2 @) Wi (x, we
i 

)

\ay” \ / 13 -—»
= 

\ 

{wwe

V
“2)ws 

Fe, (3), { Wa] )
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Pour des commodités de réalisation, il est également intére

relier par des arcs les noeuds de 28me espace qui se "succédent"!

Ltidée vient donc de limiter la représentation des nocuds de lére

ci-aprés : epee du sous-en semblec(G! indispensable au démarrage des cheminements
we on est susceptible [dichvisagey i

graphe bialterné

QM We
esd Ne

La: -rep résentation dy. graphe pourra alors, étre réduite A ‘celle au sous-
_gtaphe | dont fea pies sont les éléments echo et Se .

on gst évident qu'une telle réduction prend ‘tout son intérét, (économie
Ris place) dans un systéme automatique,

“7

' ©La figure 6a) de annexe I présente: un tel sous-graphe o8Clty.est réduit

la liste des variables d'entrée,

Indépendamment des nocuds de oll on remarque pour les noeuds res-
tants (relations d' influence) que le passage du graphe des influences au sous~-

graphe de la ''représentation informatique" se fait par une transformation ot

Von associe aux arcs du premier graphe des noeuds dans le second et aux

Y noeuds du premier des arcs du second :

iv
La “par exemple :

A
(x)ED W3 (W3); © :

“t
Yo14 . (#14

i } |

@) we co 16)
Notons que les arcs du type — (#)-»-{_]qui relient les nocuds i

lére espéce aux noeuds de 2&me espéce doivent étre maintenus pour

aseule raison : l'initialisation du processus de cheminement, Ensuite Yous (xpis
deviennent inutiles puisque l'on passera toujours d'un noeud de 28me ef 1 

i
& un autre noeud de 28me espace : 

() EDI HED
1 

|

exemple : on modifie la taille de Wl; Vo ® 7

W1 est opérande dans » car | r

on exécute la régle 13] et la taille du résultat W3

alors modifiée ;

larégle |14| succédeA laragle [13] ;

on exécute la régie |14| et la taille de W6 est modifié

la régle fis] succéde A larégle [14

on exécute la régle (25| et EDI est modifiée ~ 68 =
-67-



_ modifiant évenituellement le nombre d'arcs ; la transformation peut en
effet le laisser invariant

la classe chromatique d'un graphe en montrant qu'elle est égale au no

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

La transformation précédente en différe par le fait, que Ka

arcs associés A la méme relation ne donnent qu'un point dans le notivagh

graphe et qu'un seul arc peut donner plusieurs points s'il porte une lig,

de référenc es:

par exemple ;

x )ED2 (ED2) ¥ (ED2)

\ loys 16 ou le di minuer
NH 1

x) Wg (Wa) \ (wa) ="

- ae (@Y ED3

| 17,18 (=) 5 oN

/ i

a a oC

* ar Ss

G
Les figures 4 et 5 de l'annexe 1 permettent une comparaison

Le graphe que nous appelons graphe de la "¥eprésentation inf) Plus globale,

tique' auquel nous sommes parvenus (ch, # @) est le résultat d'une 5]

transformation du graphe bialterné :

Nous appelons le graphe de la ''représentation informatique" ainsi- laissant le nomb: ints, clest-&-dire, 1 iment le nombre de pointe, clest-a-dire, ordre du graphe inchAlh ohten,, 8raphe des nocuds d'influence et nous allons en donner une définitionly =CH) ow inférieur aad Ab), Mathém at ique qui permettra sa construction directe a partir du complexe
Ving luences,

~70-
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(2.1.2.1, 3)

(cil 17:9, graphe dont les points sont tes éléments de Ci et les arcs
;

sont définis parla relation |” est le graphe des noeuds d'influence,“40 graph Cot nocuds dinfiuence:

On peut facilement vérifier que ce graphe est isomorphe (Steen, 1968)sur cet ensemble), nous définissons de nouveaux objets qui ont méme g
she dit ‘de: la!" ion inf tique' que nous avons obtenu au

ture que les noeuds de deuxiéme espace (triplets) et qui sont destings ayy ** sggee Sut Us US lneby Ssentation informatique! que nous1 1 ds d > ace ( ) paragraphe précédent par une suite de transformations logiques A partir dupiacer les noeuds de premiére espéce (mots) : 

;
graphe bialterné :

Définitions En effet, d'une part les deux ensembles de points sont isomorphes
ous appelons noeud de définition tout triplet :

dautre part, si un arc relie deux points dans le premier graphe, un are relie(opérandes, ragles, résultats) of

les points correspondants dans l'autre graphe, et réciproquement :

- Un premier type d'arc ( @-—>—-

w
6

diinfluence od il est opérande ; or A tout mot XC correspond un noeud de défini-

tion dx od X est résultat.

~ Mensemble des opérandes est vide ;

joint tout mot % de Hfaux relations~ Vexécution des régles est sans effet :

il stagit dune régle spéciale de définition ;: 4

~lensemble des résultats est réduit 4 un seul mot »,de ck. |

i

Comme dy [ Ye=s] xé Ci tel que

mest résultatde dy

Cette définition permet de ne manipuler qu'un seul type de noeuds
constitués par des triplets (opérandes, régles, résultats),

est opérande de Y

soit D lensemble de tous les noeuds de définition différents con
A partir des mots clCa'un C.1.N. I1 est évident queDet cL sont en comm
pondance biunivoque.

etcomme X est le seul résultat de dC: unarc joint toute définition do aux
relations d'influence ot Xest opérande (| d(Wg) b+ 15}

Si Rect l'ensemble des relations d'influence duC.1.N,, soit - Un deuxi&me type d'arc joint deux nocuds de deuxiéme espéce (ou relations
i Fy emetie #i ti "succédaient"! i é Lint édiaire

Iunion de St, et de GD ; : nous appelons noeuds d'influence les é1émeml “Mfluence) stils se "succédaient'! dans le graphe bialterné par l'intermédiai
} dun noeud de 1are espéce (ou mot) c'est-a-dire, si un mot est résultat d'une

relation d'influence et opérande de l'autre, ou encore 8 ‘ils sont reliés par2 
:Définissons la relation !” sur l'ensemble C// des noeuds d'influet) la relation [7 + qui précisémment définie les arcs du 28me graphe.

associés A un C.I,N, par:

Yan et um € a
~iUhy a pas "d'atce-ayaai pour exteéiité un mot ni un noeud de déiinition, car
Vensemble des opé randes de tout noeud de définition est vide 3 de méme il
"Ya pas d'arcs joignant deux mots ni deux noeuds de définition,4 Pan est équivalent | xeé AMG tel que

X est résultat de +L Les deux graphes sont donc isomorphes et auront la méme représentation
Schémati2c est opérandede wy mati que,

a 
ae



4 i d'un hy hi a(2.1.1.1. 4) | Graphe représentatif des arcs d'un hypergraphe orjg Deux sommets d'un hypergraphe sont adjacents_ s'il existe une aréte

Bj quiles contient tous les deux, |.

Le graphe des noeuds d'influence est une représentation du @ Deux arétes Ej et Bj sont'adjacentes’ sileurt intersection est

non vide.

Nous avons montré dans la premiére partie (1.1.2) qu'une ce i

représentation schématique d'un complexe d'influence était en fait cel exemple :

hypergraphe orienté,

Peut-on lier le graphe des nocuds d'influence aux graphes rep,

tatifs des hypergraphes ? La réponse A cette question est l'objet de

paragraphe.

Rappelons les différentes définitions que donne Berge (197

Les sommets a et Do sont adjacents parce qu'ils appartien-

nent tous deux a L'anéte 3 ou a Llanéte IT.Déf: nm

2 Les anétes 3 et IT sont adjacentes, if en est do meme pour

Soit x= {*% 1 Ha sev+s Cy J un ensemble fini, et Tl et 13 ; mais 3 et 13 ne Le sont pas, elles n'ont aucun point
Ge (li €1) une famille de parties de X. peer:

Définition

On dira que % constitue un hypergraphe sur X sil'ona
Soit H= (x, &) un hypergraphe,

On appelle graphe représentatif des arétes d'un hypergraphe

() E,# @ Vieér

le couple G= (E, G ) ot@ U

i€i
-E= fe,;i€1} : chaque point co; de E correspond A l'aréte Ei de 2,fers iely P i

Lthypergraphe est représenté par le couple (X, @), - la relation. bineire & est définie par :

Les X, sont les points de l'hypergraphe. pour ix j se eek, NE, HO

Les Ej sont les arétes_ de l"hypergraphe.

- WW =



Définition

Le graphe représentatif des arétes d'un hypergraphe H est

graphe dont chaque point correspond A une aréte de H et oa une a

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

au graphe transformé pr ésenté par Kaufmann mentionné au paragraph q

(25-2510, a

de Ihypergraphe de la figure 7.

Reprenons 1' extension de la notion d'hypergraphe que nous a oni ;

proposé dans la premiére partie,

Soit x= hq 1X2 rene Oy

une famille de parties de gS (X) x Px.

On dira anes con stitue un hypergraphe orienté sur X si l'on

un ensemble fini, et % =(Ey/if

(1) Ey #(@, 0) Viel

(2) si B= (Lo, s1-€5, } . pest, #9", Ca

i [Uo 7SU Bee x
i€éjJ°- 7

L'hypergraphe orienté est représenté par le couple (x, %)
Les Bod sont les puluis de Mhypergraphe orienté,

Les E; sont lesarcs de ithypergraphe orienté :

Les origines de l'are E; sont les O75,

i

Les extrémités de Marc E; sont les ej'; .

- 75 «

Compte tenu de cette définition étendons la notion de graphe représen-

>

~ tatif des arétes d'un hypergraphe A celle de graphe représentatif des arcs
qlun hypergraphe orienté,

~. péfinitions

Deux sommets d'un hypergraphe orienté sont adjacents stil existe

unarc Ej; quiles contient tous les deux, comme origines et/ou comme

extrémités.

Deux arcs Ey et a sont adjacents s'ils ont au moins un point

: commun, comme origine et/ou comme extrémité,

exemple :

Tet 13, mais 3 et 13 ne Le sont pas.

Si Uhypergranhe considéré est un grephe, on retrouve kien la nustion
Vadjacence dans les graphes orientés (Berge, 1970 ; Kaufmann, 1968),
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Définiti on

rs

Nous dirons que Pare &. "succéde" A llare BE.
q 5 

i
si un pointde Ej est Origine de Ej.

Pan exemple, Llane 13 Succéde &@ Llane IT

Définition

Soit H = (xX, ~ )un hypergraphe orienté of chaque arc FE,au couple (9; , ‘id

Nous appelons graphe représentatif des arce d'le couple G= (
un _hypergrapE, g ) od

-E= te un SG Uf : chaque point e de E£ correspond & Tare}
~ la relation binaire $ est définie par

Le graphe représentatif des arcs aun hypergraphe orienté H®le graphe orienté dont chaque point correspond A un arcde H et od ung

—

relie 2 points stils correspondent 4 2 arcs qui se "succédent!! dans H, {

Compte tenu des définitions précédentes, il est immédiat que le stgraphe du graphe des noeuds d'influence { <t. ” ) est isomorphe dufreprésentatif des arcs de Uhypergraphe orienté de méme représentationschématique que le complexe d'influences (Hf, Ro) (ef. 1.1.2):
En effet, les points de ces deu

de Let la relation "‘succéde" entre les arcs de l'hypergraphe corre spa)la relation F’ entre les relations d'influence du complexe d'influences dereprésentation schématique.

—

—

(i)
La généralisation aux hypergraphes orientés de la notion de graphe rftatif aurait pu comporter des arcs co

“succédent" dans H, mais plus généralement aux arcs qui sont ''adjacenl!dans H par analogie avec la définition non or
né convenait pas ici,

ientée, mais cette générali

he

~ 77 -

atta

_Définition |

Y,>2 Lica, E.

‘influenceIt est intéressant de constater que le graphe des nocuds d'influe

“ 1 : fait f + he ‘

enu par un ralsonnemen Ogique a, en iait, un fondement theor iqueobt

“aux notions d exe ces et d ypergr he associé,not e compl xe d'influen 8 et h grapne as clché

ous ur € uite de la no cheminement dansNi a ons besoin dans la s iL tion de ec

tes hypergraphes orientés.

Donnons en une définition :

f4u 7,1) dtunNous dirons qu'une suite d'arce (E, , E,,..., E,) (4L%1) ¢

hypergraphe (X ¥) constitue un chemin dans l'hypergraphe siype MG ‘

"succéde! & E; et

ien la notionSi l‘hypergraphe considéré est un graphe, on retrouve bien

de chemin dans un gr aphe,

En outre, et ctest ce qui est le plus intéressant, l'ensemble des,

yp P c p Pp enta’TM: un erg he et l'ensemble des che mins du gra Cc senchemins d h rgra h repre tatif

des arcs de 1 hypergr aphe, chemins définis, cette fois, par une suite

de points s sont isomo rphes .

> €r )(Ey , Eg veers Ey) 4—sl€Ls OQ eee
EB. "succéde A" Ey ¢_5ej °jJ

Ainsi, tout probléme de chemincment dans un hyper ger aphe orientésl,

* zs q £ 5amené 4 celui du cheminement dans le gra he repr ésentatif despeut étre r Pp

arcs de l'hypergraphe.

a

 
r

y

ini i desam pour un graphe simple, il est indifférent de définir les chemins par
Suites d'arcs ou par des suites de points.
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Le cheminement pressenti dans la premiére partie est en fait,

chemin ement sur l'hypergraphe associé au complexe d'influences, il ¢

nature] d'utiliser le graphe représent atif de cet hypergraphe
démarrage des ‘che minements au grap he des noeuds d'influence.

partie d'une classe beaucoup plus générale de problémes faisant apps
notions de complexe d'influences et de cheminement généralisé a I'hyy

graphe oriénté associé,

= 79 =

étendu mp

(2.1.1.1, 5) Caractéristiques du graphe

ucies et circuits
p

Il comporte des boucles chaque fois qu'un noeud 7_ vérifie la relation

fa ctest-a-dire chaque fois qu'il existe un mot % qui est A la fois résultat
F érande de + Des relations d'influence de ce type apparaissentile 4, et OP ai. ype app

ns des C.1.N, issus de programmes contenant des instructions du type: ‘

Tri]

ou

S8:=5+Q

oides boucles du type de celles que l'on peut remarquer sur l'exemple, figure 5

gl'annexe 1:

25 [32

ti?
Nous proposerons une solution 4 ce probléme (2.1.1.2) lorsque les boucles

fortent sur des "instructions", mais nous pouvons déja remarquer qu'il est plus

cat au niveau d'un C.1.N, constitué de macro-influences : par exemple, si un

i ogtamme manipule des données "reprises" (Reix, 1971) appartenant A un fi-

Mer mis a jour, de telles données étant A la fois opérande et résultat d'une macro-

Biuence, clest au niveau du programme qu'il y a "boucle", C'est donc Ace

eveau qu'il faudra prévoir un test d'arrét pour les itérations du cheminement,

Le graphe cornporte aussi des circuits : un circuit est un chemin dont

Srigine du premier arc et l'extrémité du dernier sont confondues,

Ainsi, sur l'exemple d'appui de l'annexe | : oe

oP
fant —
ao Pr

Piss"un circuit di A la séquence d'instruction aL
28, P__sTRV

30. TRV-5000 +O

31. Q—sP

; En général, ily a circuit lorsque le calcul de la nouvelle valeur d'un
Y déco

leur .
mposé en plusieurs groupes opératoires fait intervenir son ancienne

C'est-A-dire lorsqu'on manipule des variables au sens strict (Pair, 1974),
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Cycles 
5

Un cycle est une chaine fermée, c'est-a-dire un circuit du ge
orienté. Les boucles et les circuits sont dea cas particuliers de oh

'

Ilya ai nombreux cycles sur la figure de l'exerple d'app i
exemple : [ 3]

‘Section 1

modifications en cascade

En fait, pour Ie problame de la maintenance des tailles, un ¢;
de cycle a une incidence sur la recherche du cheminement ; Ce sont]
ot deux chemins issus d'un méme point ont un second point en comm

a + 1Par exemple, sur la figure 5 do l'annexe | paragraphe 2

J x Da

wa ‘ ‘ 
Caractéristiques et choix[ 12, | 16] 

de
y cheminements

14 [17

ee
CH

; -v

15] j

Ny 4

.
ba

ss inal

Définitions

Nous dirons que deux chemins distincts sont en dérivation stile
SE EEVEIOR

méme origine et méme extrémité,

Nous appelerons doublet tout cycle constitué par deux chemins®

dérivation et fermeture de doublet ltextrémité commune A ces deux
sermeture de doubles M

Le doublet peg en effet le probléme de ie: propagation simult@
modifications de tailles sur les deux chemins en dérivation avant dtattemy
la fermeture du doublet,

- 8&2 ~
- 8] -
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jabs ibs UA p =

(2.1.1, 2.1) Caractéristiques du cheminement

péfinit ion

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

pinaire réflexive et transitive définie par

xis sje ey = x; ou il existe un chemin de xy aa w

(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-

raft quiaprés ses prédécesseurs.

Dans le probléme des modifications en cascade, c'est sur le graphe

muni de son préordre que le cheminement a doit avoir lieu; en effet, seule
Mexécution des régles de calcul des tailles cn un point od 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-a-dire d'un

opérande des points qui "suivent",

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

a a oy Cor Tot: aD is | yghe pgm! ole ipyre turre [ape ap laste [rts |
et supposons que la taille de D soit modifiée ; pour obtenir une

Se

(1) . . .
cheminement = action de cheminer (Larousse)

Fr Probléme de cheminement = probiéme portant sur les chernins d'un graphe

(Derniame -Pair, 1971)

Nous appelerons ici cheminement , l'action d'examiner tou ra tour les

points de certains chemins d'un graphe

aa? Morr
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vers la droite ; ainsi en supposant que le calcul des tailles age si
la recherche des chemins » tout cheminement qui examinerait,

aes

ll 113)

aucun opérande n! ayant éié modifié, la régle

151

| 14, avant et
tailles, puisque ;:

sans effet ; aucun opérande de
tc

n'est donc modifié ;

et

régles app liquées en

les opérandes n'y sont pas modifiés,

la recherche des chemins et nous énongons alors la régle de che:
suivante :

Régle de cheminement | :

Tout noeud doit Etre consdidéné avant ses AUCCEASEUNS

Norest évidemment cette hypothése que nous conserverons puisqu'é
évite de stocker en mémoire les images des chemins construits cor
le nécessitent d'autres problémes de cheminement,

(13; ptopagent normalement les ‘modifications issues de Di, q

les rep

15| et en ses successeurs sont sans effet p pita |

Nou s retiendrons I'thypothése que le calcul des tailles est simp

Par définition, la régle énoncée précédemment ne stapplique qu'a

des graphes sans circuit, Or les graphes sur lesquels nous travaillons

euvent comporter, nous venons de le voir, des circuits, Le icant

Be cique doit donc les détecter sous peine de n'avoir pas de terminaison ;
z . .

clest ce que nous résumerons par la régle :

1

Régle de cheminement 2:

Tout chemdnement doit détecter Les bouckes et Les cincauits.

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

ment transforment le graphe en un graphe sans circuit "par ouverture des

en supprimant l'are qui "ferme le circuit" ou en

1972)

:par exemple, adjonction d'un booléen

fermetures de circuit",

ajoutant des points synonymes (Gadefait, ; L "ouverture! ne modifiant

pas nécessairement l'image du graphe

a chaque 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 maintenance des tailles nous répercuterons en

partie le traitement des circuits sur la définition des régles,

Etudions les divers cas particuliers :

e
BES boucles

Elles sont dues généralement A des cumuls, par exernple a l'affecta-
ton S:=S +49,

La taille de S ne peut tre parfaitement définie que si l'on connait
le nombre de fois o& linstruction est exécutée pour une exploitation du
Programme ; chose que l'on ignore en général sauf dans quelques cas
Particuliers (boucles fixées A l'avance) A l'examen. duC.1.N. oua la
lecture du texte source,

Ma. .
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Cn peut supposer cependant (et ceci seulement dans le proky

maintenance des tailles) que le programmeur a choisi, aprés une @]

du volume des données manipulées, une définition initiale "correefi

Si l'estimation des volumes changent, S risque d'étre choisi co

de modifications en cascade ‘et sa nouvelle taille est imposée ; sin2

modifié, l'idée vient, pour les cumuls de cette esp&ce, dopérer pe

"variation relative'' des tailles, c'est-A-dire de calculer les nouveljy

des résultats 4 partir des anciennes et des écarts de variation degia-
opérandes,

Il suffit alors dlappliquer une fois les régles qui comportent
tement spécifique des boucles : le cheminemont ignore donc les boug

Remarquons que cette solution devra étre revue dans le prob
des tailles inconnues,

Les circuits

De multiples combinaisons de groupes opératoires peuvent en étre le
par exemples

1 - permutation de 2 valeurs

TRVIFA

AI=B

B:= TRV

2~ cumul "cach é"!

SP:=S+9

S:=SP

3 - mémoire de travail utilisée A plusieurs reprises

GUGs nya

Ce probléme se rapproche du précédent et nous conserveront
méme solution (variation relative!! au sein des régles) : il suffit ald
parcourir une fois chaque circuit, puis de propager les modification

les successeurs de la fermeture du circuit,

Cette solution appelle la méme remarque que précédernment
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La solution dans ce cas parait simple, il suffit de s'assurer, avant

glexécuter les régles associées 41a fermcture du doublet, que l'on a bien

_parcouru les deux chemins en dérivation, Si cette méthode est évidente en

“ gpparence en particulier lorsque l'on chemine manuellement sur la représen-
ation graphique en repérant ''d l'oeil’! les doublets, elle se complique
jorsque l'on passe au traitement automatisé puisqu'elle exige la connaissance

a tout moment de tous les chemins ayant pour extrémité le point examiné

susceptible d'étre ferrmeture de doublet,

Par exemple, supposons que l'on examine le point y comme suc-

cesseur de YC ; le dessin ci-dessous présente les chemins ayant pour extré-

mité y :

4

x

arcs suivis

pour atteindre ac

= 87 =



Avant d'appliquer les régles associées au noeud y, il faut

que parmiles chemins ayant.pour extrémité y, il n'y ena aucun q

comporter y~ , ont des points communs avec des chemins ayant pe

trémité ©; ctest le cas ici pour le chemin (q, z, 8, t, v, y) q

et z avec le chemin (q, z, w, 20); y est fey

doublet et il faut assurer les propagations sur le morceau du deuxii

points communs q

chemin en dérivation non encore examiné (s, t, v), puis appliquer),

en y.

par "marquage"’, commune aux doublets et aus circuits, que nous dé

au paragraphe suivant,
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ik

(2.1.1.2. 2) Choix du cheminement

Parmi tous les algorithmes de recherches de chemins (Warshall a

“pantzig : Ford,..), notre choix est fort limité par les caractéristiques que

nous venons de préciser ; d'une part la présence de circuits en élimine la

plus grande partie (par exemple : algorithme fondé sur un ordre des arcs;

Derniame-Pair, 1971) et d'autre part les algorithmes existants sati sfaisant

Qla régle de cheminement 2 doivent étre adaptés A notre probléme (par

exemple pour le traitement des doublets),

Clest le cas de deux al gorithmes que nous citons:

-''La recherche de chemins de p arcs d'un sous-graphe X' A tout point

du graphe ' (Derniame-Pair pages 20 et 120) ; l'adaptation de cet algorithme,

eae sur le principe de récurrence, 4 notre probléme, nous a conduit a
utiliser une structure de file : nous l'appelerons ‘"algorithme de la file",

- "L'emploi d'une pile pour étudier l'existence d'un chemin joignant un

point OC 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:

les problames de flote :

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

seeheae
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Lorsque la premiére itération de l' algorithme ou itération principaleLe marquage

est terminée, on réalise de nouvelles itérations "secondaires" dont les

xIl consiste A associer A chaque point du graphe une ''marg origines sont les fermetures de doublet ct de circuit précédemment détectées

mat marquées. On modifie alors la marque pour indiquer que les modifications

point qui peut &tre : nt été propagécs au dela des successeurs ct que ces points ne doivent plus

atre 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;

- fermeture de doublet ou de circuit dont les successeurs ont été Nous utiliserons en fait deux tableaux, l'un d'entiers, l'autre de
’

aprés la derniére exécution des régles associées, | “booléens :

=ltentier t (i) indique quele point i a été "examiné'' ¢t (i) fois au cours

it de l'itération considérée ; ‘

Initialement tous les points sont "non encore examinés"' ; pil -le booléen m (i) a la valeur "vrai" si le point a été origine de cheminement
. ‘ : . es ' i i i i mo. Fi a

peuvent devenir "examinés"; si le cheminement les rencontre A noi lors d'une itération "secondaire" : nous dirons dans ce cas que le point
. _ ; ooh " gt

c'est que deux chemins issus de l'origine du cheminement se rejoigna est “marque”.

ces points :

de gout (ormetuves de doubted . Les points qui seront origines de cheminement lors des itérations ultérieures

i sont stockés dans une "file d'attente" ou "file d'origines",

ou de circuit :

On y applique unc nouvelie fvis les régles buns pouroulvie ine nowy

le cheminement vers les successeurs, ce qui ferait "boucler"! Ttal gor

en cas de circuit, Cependant on affecte A cos péints une marque Sf"

pour retenir que des modifications doivent étre propagées 4 partir da

successeurs,
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algorithmes adaptés &

comportant un doublet, extrait de l'exemple d'appui.

Algorithme de la file

Il procéde par récurrence :

A chaque étape on examine Les points successeurs dea

a L'étape précédente.

Aprés un point on examine tous ses successeurs

ae

¥

i

w

a

‘ . €étape 1
0 es, Y
Ciby= 5
ea yh

i > i SS étape 2

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

Une file est unc suite ordonnée d'informations qui peut subir

modifications suivantes

- suppression d'un élément en "téte ' 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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Pour permettre des comparaisons rapides, nous présentong
1 ee St et 

. a

notre probléme, sur un exemple sans citcyj

Le point, dont on examine les différents successeurs est toujours en téte

de rfile" +

on ajoute les successeurs non encore cxaminés au cours de litération en

queue de la “file et les successeurs déja exarminés une fois et nen marqués

en queue de la "file des origines"' ;

Si ‘la téte de la "file" nla plus de successeurs A considérer, on supprirrie

cet élément de la "file"

= Si la ''file'’ est vide, une itération est terminée ;; alors sila'¥ile des origi-

nes'' contient des éléments, sa téte est 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,

ta

En utilisant les figures 6a) et 6b), effectuons le cheminement consé-

cutif 2 une modification de D

4a)

(1) Symboles :

origine du cheminement : D,

point exa miné 2 fois

point examiné 3 fois

point marqué



Sear

analyse cheminement variations des §j

initialisations

NEilet

pr emiére itération

étape 1

successeurs de Dy:

x

D4, 4

D4, 4,12

D4, 4,12, 16

cheminement variations des files

" file te j fils. den.
| origines

Hh

Ta.

successeurs de 124 : iy

4,12,16

étape 2: I

successeurs de

. 12,16

successeure de |12] :|13 | 12, 16,13

fin 16,13

| 16,13,17

j

16,.13,17,18

13,17, 18

fin

i
|
eee

|

13,17, 18,14

17, 18,14 !

17,18,14,7

18, 14,7 4

my 7 ae“ture de doublet 7 est examinéc ici dans un cas favorable : 7 est encore

Ses successcurs n'ont pas encore été examinés.



analyse ' cheminement |variation des cheminement variation des files
T ~ 

Z
ie [El 

file des- jan " file" origines
| 3 =i

— iz : 35,2
oe 3]

_ foe i

succescoure de [14] fas) 14, 7,15 [2] 2

fin ‘215 vide 7

SARK K RK KRIS ROR oeEO aa AORN| RUINS SARIN OA SUNKEN:successeurs de 7,15, 35 IARI IN XY) ARN) f| 

7

ro ; vie

| 35fin | 115, 35 [5] ues| fin 35] 35
t 

i

i _

(2)
successeurs de [15] : i 35,2aa! 

5,

fin 2

fn | 1 |
uw | <a 3 néant| j vide vide| 

|

'

lafermeture de doublet 7 est examinée ici dans un cas défavorable ; 7 ne

dans la file et ses succe sscurs sont déjA cxaminés, cect est di au fait que 7

pas au méme niveau sur les différents chemins en dérivation,
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Remarques

i

1 - Ce processus itératif est convergent car le graphe est un graphe

({n points)

s'il est non exarniné (il devient alors examiné) et qu'il disparait de le

lorsque l'on a considéré tous ses successeurs : l'itération est tormingge

la "file" est vide,

b) Le nombre d'itérations est fini : un point nientre dans Is "file-deg |

itération (il devient alors margué).

2- Les noeuds examinés a l'étape n d'une itération sont contenus dang |

{origine de l'itération) ; néanmoins le découpage en étapes qui correspo) ae

itl

pour la gestion de la "file' et on peut décrire une phase d'itération de

passage des chemins de iarces aux chemins de arcs nlinteryv

rithme sans distinguer les étapes : 
d

- La "file!" tant vide, mettre en téte de "file" un élément 6té A la téte ae

"file des origines", 4

- Tant que la "file" nest pas vide : 
5

- Tant que la téte de la ''file''a um successeur A considérer :

~ Exécuter les régles de ce successeur ‘

~ sion l'examine pour la premiére fois

alors le mettre on queue de "file!

finsi ;

- si on l'examine pour la seconde fois et qulil est non marqué vi

alors le meitre en queue de "file des origines!!

- fintantquec ;

- enlever la tte de la "file! 
=

-fintantque.
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- ~ Mgorithme de la pile

Jl repose sur le principe suivant :

ges que L'on atteint un point, on btudie ses successeurs avant

yletudier Les autneds Succeesseurs non encore considénés de son

; predecesseur,

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

non examinés avant le "'pére"',

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

du successeur.., y

vf

¢

aussi pourrait-on l'appeler ''cheminement vertical",

Rappelons que le 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

Slivantes

* Suppression d'un Glément au "sommet" de la pile ;

~ adjonction d'un nouvel élément au "sommet!! de la pile.

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

ny ithe.



r

- Le point, 

cheminement | variations de la

ta » Gont on prend un su ecesseur, cst toujours le "sommett 4 
| ‘aanee tout successeur non encore cxaminé au cours de It 

| pile file dessommet" de Iq pile qui devient alors le nouveau sommet et les 

L- 
aan

déja examing 
5 

;

J amines une fois et non Marqués en queue de la file des ori 

vide | D4ol le "sommet"! de la pile n'a plus de sSuccesseurgs 4 considérer 
WX 

j aX)
cet é + 

eS 
y Nf i

et élément de la pile et on retrouve un ‘ancient! dSioarrpae a === , x 
K / VY

~ La file des igi wnt . reer "4 : i * :
“S origines fournit, comme précédemment lorigine de Chagge du cheminement @) pe Dy me

7 - —- -

4 x)Re a ; [4 @ D b4,4Prenons le méme exemple en utilisant la méme présentatiog , ' 7 :
4-{: néant | {4 D,

I
=

@) Dy
7 i

seur de D, 2112 iL | D4, 12
12: ra

fi

12/3/13 i | D4, 12,13a :
seur de [13] : {14 — D4, 12,13, 14

‘ 14]

“Bsseur de | 2) ; néant
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D4, 12,13, 14,15 |

D4, 12, 13,14, 15,7

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

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

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

D4,12,13,14,15,7

D4,12,13,14,15

D4,12,13,14

D4,12,13

D4,12

D4



successeur de [ps fie}

successeur de [16] [16] [17]

successeur de |17 |]

D4, 16

D4, 16,17

la fermeture de doublet 7

rithme de la pile of les sutcesiseurs at

successeur de 17 i fin

, @st examinée dans un cas défavorable

pile et ses successeurs sont déja examinés,

@) pa
Ye

un point considéré sont examinés avant se

: Tn'est plugy ‘|

our les mémes raisons que précédemment L'algorithme est convergent :

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

jitération converge (points ''examinés"),

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

origine de chemineme nt (points''marqués"),

ce cas est le seul possible pour i =

3. Une description modulaire d'une itération est :

La pile étant vide, mettre en son sommet un élément 6té 4 la téte de la file

D4,16 i des origines,

stttedseur r de [26] : . [18] oe D4, 16,18 - Tant que la pile n'est pas vide : ; - .

oe - Tant que son sommet posséde un successeur A considérer :successeur de | 18] [28] : Fc a 4 - Exécuter les régles de ce successeur ;
Fal 7 - si on l'examine pour la premiére fois

q alors le mettre au sommet de la pile
méme remarque que ci-dessus 

= fixlbsi 5

: - Fi l'examine pour la deuxiéme fois et qu'il est non marquésuccesseur de [18 | : fin Eat 4 alor s le mettre en queue ate la file des origines
successeur de : fin D4 3 finsi_

successeur de |D4/ : fin 
vide. 2 - fintant que ;

deuxiéme itération

RN ORSON MyHea i
- enlévér té-sommet de la pile, es

y -fintant que

origine du. cheminement 09 i8 L2? ‘ “i7 
i

successeur de Onl 35] 7 7, 35 | Etude comp arative
— ie

I ; van : ; erates ery asuccesseur de [35 Posy ral (35 | 7, 35,2 Si nous superposons les descriptions modulaires d'une ee te ces deux
od —— f algorithmes dans une présentation simultanée, il apparait une similitude frappante

d ; iné rt ae it he
successeur de : néant 

At wideto 2\ 12 | 7435 any étant wide,
successeur de '35 : fin 7 en queue de file7 

mettre . n 6lément 6cé Ala téte de la "file des
au sommet de la pilesuccesseur de<7 : fin 

vide vide

i Origines" ;

>

oo

-~ 102 -
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file } rest pas vide ;- Tant que la

~ pile

la téte de la file otha
- Tant que Ie sornmet dé la pile{ P°® séde un successeur a con ig

- Exécuter le tagles de co’ successeur ;

sion l'examine pour la premire fois

& la queue de la file

alors le mettre few sommet de la ra

- sion l'examine pour la deuxidme fois et qu'il est non may

alors le mdtre en queue de la ‘file des origines" y

_finsi, :
+ fintant que ;

~ enlever {18 téte de la file

le sommet de la pile,

- fintant que

Ainsi, le nombre d'opérations ou de traitements élémentaires est

pour l' exécution de ces deux algorithmes de cheminement,

Bien que respectant tous deux, en absence de circuits et de doublet

comme le montre une numérotation de la progression sur l'exemple précé

file ou cheminement "par niveaux"!

1 (4p4 ;
JX

fo ¥

2 [4] 12

_ t
t

5 [13

3)

IES

Ie iba& il

= 104 ~

ng immaginée indépendamment du contexte de l'un ou Iautre des algorithmes

wefficace dans les deux cas,

Cependant l'algorithme de la pilé présente sur ce point deux avantages : il

met

une différenciation des doublets et des circuits

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

yencontrant & la fois des doublets ct un circuit, en modificant M (figure 6a et

bbde l'annexe 1),
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Les états successifs de la file et de la pile au cours de la premiare |

sont alors : (1)

file n° | pile

M 1 M

M,6 2-| M6 ;

M,6,27 3 1M

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

27,2831, 32 8 27, 28, 30,31(,28)
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 11 |M,27, 28, 30,31, 33, 7, 35

31,32, 33,30 12 |M,27, 28, 30,31, 33, 7, 35,2
131,32, 33,30(,28)! 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 (,37)8 20 |M,27, 28, 30,32, 34°(,7)!

(1) Nous indiquons les fermetures de doublet ou de circuit qui ne peuvent pas aol

30, 34, 7 (,32)! 21 | M,27, 28, 30,32

34,7 22 | M,27, 28, 30

34, 7 (47)! 23 | M,27, 28

? 24 | M,27

7, 35 25 7431)

35 26 | M,27(,32)!

35, 2 27 | M,27(,33)!

2 28 jm

nil 29 | nil

seconde entrée dans la file ou la pile par les symboles (,n°)!
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respond aux cheminements :

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

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

‘état 8 on voudrait faire entrer 28 alors quiil est encore sur la pile : on en

it' imimédiatement que c'est une fermeture de circuit,

En out re la pile contenant toujours l'image d'un chemin d'origine M, il est

Possible d'en extraire la composition du circuit détecté soit’:

rr]
P. = (M, 27, 28, 30, 31) doa 28

i

i
| 30.7

De méme il est facile de reconnaiire les doublets aux états 20,25, 26 et
les points respectifs 7,31, 32 et 33n! étant plus sur la pile au moment od on

S examine pour la deuxiame fois sont des fermetures de doublet (il ne reste

1a pile qu'un des chemins en dérivation, le dernier parcouru),

i vl
|

iBs
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Au contraire, les états de la file ne permettent pas de distinguer leg

de circuit des fermetures de doublet et, ne contenant généralement. pas }t

chemins mais seulement une fraction corresp ondant 4 deux niveaux, ils y

sent pas l'image des circuits,

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

3, fer meture. de'dowblet, est dans la file lorsqu'on le P :33, fe uwblet, 1 q ematrice carrée a(n,n), c'est la matrice associée au graphe dlordre n

rencontre pour la deuxiéme fois : F14 = (31, 32, 33, 30) (idem pour 7) ali,j) = vrai stil existe un arc de iA j, fausse sinon),

1 .

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

lorsqu'on le rencontre A nouveau : F20 = (30, 34, 7) (idem pour 32)
tableau de booléen t qui permet de noter l'existence d'un chernin d'un point

sinous ne le constations pas sur la figure 6a) ou sinous ne l'avion ‘ x F ; 7 5 F :P g ) sp onné x 4 tout point i (t(i) = vrai s'il existe un chemin de’x'A i, faux sinon)

découvert par ltalgorithme de la pile, rien ne permet d'affirmer que ce ; :

des fer metures de doublet et non de circuit,

3 procédure pilexist (a,n,x,t); valeur n, x ; booléen tableau a,t;

= entier n, xX ;

entier k, i, j, rv ; entier tableau p fiinti] 3; booléen s ;

our i: = 1 pas 1 jusquan faire t Cil: = faux ;

k:=1 3p il] :=xjt &)isvrai; i: = x;

pour j: = 1 pas 1 jusqua n faire

sia (i, i alors allera entr ;
demande moins d'opévations €lémentaires (l‘opération élémentaire est l'un ]

mesures faites) dans la majorité des exemples traités, en particulier lorsqi
(1) _ |f@t: sik =1 alors allera exit;
; de fermetures de circuit ce qui est le cas du graphe des —_ 3 ;

kKitk-lyr:sitil sit p Pe] :

our j:= xr pas 1 jusqua n faire

si a [i,j] alors allera entr;

graphe a "peu!!

noeuds d'influence,

Ces mesures, ajoutées aux avantages déj& cités de l'algorithme de la pl

l'algorithme de la file (équivalent par contre en nombre d!opérations é1 émen allera sor:
eo sera i

expliquent notre choix de l'algorithme de la pile. kitk+1i¢p (| P=i: ej; s2=t@5t az ;

, . yo 3 2 iSMEae §
commentaire : j entre dans la pile et on note qu'il existe un chemin de

, ws

(0) Valgorithme de la pile est le plus performant : Za 5

- toujours quelque soit l'ordre du graphe en absence de circuits allera sis alors sor sinon test ;
a

- jusqu'A 15 fermetures de circuits pour un graphe d'ordre 20 fin ;
- jusqu'a 25 fermeture s de circuits pour un graphe d'ordre 30

« Milne
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description de l'algorithme utilisé Ye ; te tenu de ces notations, l'algorithme peut étre ainsi décrit ;

damment de ses contraintes de programmation dans un langage"! 7 ile, f vide; mettre mo en queue def;

du méme type que celui que nous avons déja utilisé aux pages 98, 19 yous les éléments de m & faux;

On retrouvera en particulier dans cette description celle d'une

du processus donnée page 103.

ner A tous les éléments de t la valeur zéro ; t(x!-1}m(x):= vrai;

aliser la fonction nouv-suce ;

gue la pile p n'est pas vide:

: NP - tant que j = nouv-suce (sommet (p)) > 0 :
entrée sur la pile p, ae

- exécution des ragles j3 
i

Nous remplacerons l'entier r (il permettait d'éliminer les suce, : ~ si mod = vrai

telle que, initialisée au débui de chaque itération, au j**

ne du j}?TM* successdure de i s'il existe ;
si t(j) = 0

|
déja con sidérés du sommet de la pile) par une fonction entiére nowy alors ‘ '

alors mettre j 2u sommet dep 1nouv-suce (i) =

- 1 si ia moinsde j successeurs. — _' sinon

sit (j) = 1 et m(j) = faux |
alors mettre j en queue de f |

du marquage, une file £, qui au départ contiendra le numéro no. sinon

de définition associé au mot modifié origine des modifications en cast si_ j= base de p i

un tableau de booléens m_ qui indique si les points sont marqués o x alors irmprimer le circuit j...j

{ = contenu de p)

Nous éditerons les circuits, au cours des itérations secondai: finsi

la fermeture de circuit est le point marqué situé a la base de la pile|

du cheminement), ce qui évite une exploration de la pile pour trouver!

/ finsi |
finsi |

|du circuit (cf page 107) t(j) = t(j) +1

finsi |

~ Gintant que 5 , |> enlever le sommet de p,

Enfin, en remarquant qu'il n'est intéressant d'examiner les suct

d'un point que s'il y a effectivement des modifications de tailles 4 pF

il faut conditionner le cheminement par le résultat de l'exécution desTM

jAitant que ;

Sat que “m (tdte de 7)

~enlever la téte de f

ctest le rdle donné au bi dd prenant la valeur vrai. si, au mo

résultat a eu sa taille modifiée par l'exécution de la régle et la valetia = vrai:

dans le cas contraire, Sh -
Sn tant que,

que.
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On tro uvera, dans l'annexe 2 ‘(figure 1) les itérations secon:
l'algorithme de la pile, de l'exemple avec circuit de la page 106 ct q

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 q
= 3

aux résultats de l'algorithme, :

28

~ pour le circuit Lt}

28 et 31 sont deux fermetures de circuit au deld desquelles il faut ph

les modifications dues au circuit ; paragraphe 1

de lui, il ne joue aucun réle dans les itérations secondaires, | Grap he pseudo- inverse

- les extrémités' des chemins : (7, 35,2) en particulier, sont parcourué

fois, chaque fois que l'on propage de nouvelles modifications A parti

fermetures de circuits,

~ le fait que le cheminement ne se poursuive au dela d'un point que

effectivement des modifications 4 propager diminue le nombre:de po

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

examinés deux fois),

- 142 -
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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

Le probléme posé est le suivant :

. 
ul 2 .Llensemble des mots étant partitionné en deux sous ensembles J et J ot

que élément a dans le premier une taille indéterminée ou inconnue et

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

jes tailles des mots de J a partir de celles des mots deh - J en appliquant
fies régles issues de Ry.

,

Nous avons pressenti dans la 1@ partie que ce probléme découle des rnémes

-principes que le probléme des modifications en cascade i la construction d'un

- graphe 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-
gent 4 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
es cheminements et que nous avons appelé pseudo-inverse du graphe des nocuds

‘| Slinfluence ou graphe PLILG.N.I.

Nous pouvons, comme nous l'avons fait au paragraphe 2.1.1.1, pour le
8taphe des noeuds d! influence introduire ce graphe de trois fagons :

~ Par transformations successives A partir de l'inverse du graphe bialterné,
3~Par sa définition ,

2

*Omme extension du grap he représentatif des arcs de l'hypergraphe inverse1

on hype rgraphe orienté,

- 114 -



Reprenons rapidement chacun de ces points ;
Pour dével opp er le premier. ) prenonsde lannexe 1 ; P Np exemple extrait de la figug

iinverse du graphe bialternéee Se Btaphe bialterné

Les noeuds de deuxiéme espace sont des références a des triplets

E (opérandes, Régles, Résultats), ils fournissent eux-mémes la liste de leurs

guccesseurs (les opérandes) et les arcs joignant les noeuds de 28me espace

oe noeuds de pr emiére espéce constituent une information redondante qui

‘peat @txe supprimée de la "'représentation informatique" du graphe +

" représentation informatique "'

raphe direct (rappel) raphe 'linverse'

!1 
1

! '

@P3 (aoe @ v1 &P2 Gps @pe

a

i Q w2

15 15

8SS.

EDL EDI

Pour facilifer lautomatisation du cheminement; les noeuds de 2@me

espéce qui se "succédent" dans le graphe inverse du graphe bialterné sont

reliés entre eux :

représent ation informatique

raphe direct (rappel) graphe "inverse"

Ce 39> @ni®be Gps@vs

Lo Gh
if w2 wi fl3K GW

v3 ow
J

(14) 14
L

we bwe
15,4 is|S.
_ * 

\

@®zp, ~* EDL fh
i



Il 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 repr

graphique (Steen, 1968).

Introduisons,-cette fois, des pseudo-noeuds de définition en cop,

dance biunivoque avec les mots declo :

Définitions

Nous appelons pseudo-noeud de définition le triplet (opérandes,

résultats) of

'

f

l'ensemble des opérandes est réduit 4 un mot de che 5

est vide,

| les régles sont des régles sans effet appelées "ragles de définition', —

4

Gesoit 4 lYensemble des pseudo-noeuds de définition ; ce est en
dance biunivoque avec Ho ou aveca) .

ve

éléments de a. 4
Hl

ne me ~~
oO »

soit ("ja relation binaire définie surcU par Yn, m EW |

wu 4
Joox ete tel que 3!nlm

x est opérande de

L x est résultat de m

.|
j

mv

Il est évident que sur CR Pr = i

moe VY

Le graphe (ciJ, r ), dont lés points sont les éléments de «! et 1 Db

noesdéfinis par la relation!’ , est le pseudo-~inverse du graphe des

ence (en abrégé grap he pseudo-inverse ou PL.IL.GNI.)

Le sous-graphe (I, [” ) est le graphe inverse du sous-graphe
~ A

du graphe (J ,[ ),
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&

we -i
i } Go arSoit = Re U | ; nous appelerons encore noeuds d'influence li.

5 |

koa

, (at, 0 J ntest pas isormorphe A ves Cy graphe inversé

‘On peut le constater rapidement sur un exemple en tragant la représentation

shique du graphe wT all a partir de celle du graphe direct de la page 116
inversion du sens des arcs :

graphe "inverse"!

fe fu

! wT poy
&pi@p2 \ @,.@r.

inverse du graphe direct

c -1AE,
x

of ny

Oem ,

Ces deux rep résentations différent uniquement par les arcs adjacents aux

Meuds (respe ctivernent pseudo-noeuds} de définiti on,
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nf Bs (dy cl tel que }

Dans le graphe direct :

A tout mot x est associé un noeud de définition dx composé du tripls

(@, def,, x) } aussi comme

ee sont une raison supplémentaire a la construction directe du graphe pscudo~
ba 

bey

t résultat d ge associé aun C.,I.N, Aapartir de sa définition ww, [* } de méme que nous
y est résultatde n +} ;

x

gconv enu de construire le graphe des noeuds d'influence & partir de sa

ton (N Ve
y est opérande de m

+ il n'existe aucun noeud n tel que on Poa puisque l'ensemble des fi Lo
. x . jlest certain d'autre part que l'on peut aussi limiter la construction du graphe

: “adi ' i arcane PETRA car ce Pecmeidi
de dx est vide (c'est-a-dire qu'aucun arc n'a pour extrémité a) glle d'un sous -graphe en réduisant l'ensemble “S’ des pseudo-noeuds de définition

t

a Of : os .

tles noeuds n tels que dx i n ont x comme opérande puisque x us-ensemb le (J ' des pseudo-noeuds qui seront origines de cheminement, c'est-
seul résultat de dx (c'est-A-dire qu'un are joint dx A chaque noe ud ol ¥ jive associés A l'ensemble J des mots dont la taille est indéterminée,

opérande) : “ is

Il en résulte que dans le graphe inverse du graphe direct :

uo

sng Ay: LD
Il est enfin immédiat de maitrer que le graphe (hp , lr) est le graphe représen-

+iln'y a aucun arc ayant pour origine dx tides arcs de l'hypergraphe 'linversé" de l'hypergraphe orienté présenté au

+unarc joint tout noeudot x est opérandea dx, pergraphe 2.1.1.1, :

: Si l'on définit hypergraphe inverse d'un hypergraphe orienté comme étant

Par contre dans 1€ graphe pseudo-inverse (ou P.J.GN.I,): 4 . ai 2.
|lhypergraphe obtenu en inversant le sens des arcs :Atoutare (W., 6. )on

ot 
i i

A tout mot x est associé un pseudo-nocud de définition dx composé du fisocie arc (‘% i U4), on déduit aisément que le graphe représentatif des arcs

triplet (x, def., @); aussi comme Pelinverse d'un hypergraphe orienté est l'inverse du graphe roprésentatif des arcs

n 
cet hypergraphe.

alt” aa & f jy €erty tel que
y est opérande de n y

y est résultat de m 3
~

Les problarnes de calcul et de maintenance des tailles dans un contexte donné

__ pvent étre formalisés grace A la notion de complexe d'influences dont une repré-
tles noeuds n tels que dx ln ont x comme résultat puisque x (tlh, ati |

. o, |. . . i ton sous forme d'hypergraphe orienté permet de ramener la recherche d'une
opérande de dx (c'est-a-dire qu'un arc joint dx A chaque noeud ot x SBR)

tion A celle d'talgorithmes de cheminement sur son graphe représentatif,
résultat) 4s

+ il ntexiste aucun noeud n tel que n Pr dx puisque l'ensemble des rest!
dx est vide (ctest-A-dire qu'aucun arc n'a pour extrémité dx),

Ce qui peut étre résumé par le tableau suivant Vx de cifh é
——

arcs inverse pseudo-inverse

t

a — —_— os 5 est
origine en dx : Tent extrémité aux nocuds oi x ©

; i pee résultat

| | ol — =~
} aes Rs a

extrémité en dx | origine aux noeuds es oon

| ou x est ' "Se
Zo : a SI ~ «

: opérande i es ~—_
1 i 7 2

= 190i e

- 119 -



f

(2.1.2,1,2) | Caractéri stiques

we oe

Le graphe (a, [ ) contient le sous -graphe RP

des boucles, des circuits et des doublets,

agraphe 2

Algorithme du cherninement

- 121 -
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.

(2,1. 2.2.1) | Récursivité du processus
i

Au paragraphe 2,1.1,2., nous avons été amenés 4 utiliser l'algorithme

Nous pouvons justifier a posteriori ce choix, car les recherches de

nement considérées s'introduisent naturellement comme des processus.

sifs : considérons sous cet angle l'évaluation des tailles inconnues :

Soit x un mot de taille inconnuc, Nous noterons dx son pseudo-noeud de

Si nous supposons que nous disposons d'une procédure évalue-taille (n)

calcule les tailies 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 étre le contenu de cette procédure ?

te
m

est un point de os, n ) qui a pour successeurs tous les noeuds ol x est

Cie)

-7 4 - to my Es
fay By. ON 7 (dx)

Cee}

x:

ow

effet, chaque noeud nm; de ( (dx) fournit une évaluation de la taille de x,

‘Mi peut étré différente ou non de la taille précédente. Nous avions conveny,

| etme "taille temporaire'',

La taille définitive ou évaluée de x est la taille temporaire obtenue

Ores exécution de toutes les régles associées aux relations d'influence ot x est
| Ysultat,

sechiee



One = 3 yons auparavant, de la méme fagon, le probléme de la maintenance des
En absence de circuits ou de boucles dans (,{ ), la taille ay

indépendante de l'ordre dans le Snsidére ces relati , 2 steeai ;est indépendante de l'ordre dans lequel on cdnsidére clations d {cations consécutives A celles subies say laereduHGes Bo Hoend_ieet Bont

fn sctionnement est :

Si pour tout noeud n, de (~ (dx), la taille des opérandes est
*

jifie. - taille (n) : eh Ms

pour chaque n; de ( (n) ‘
-exécution des régles associées A nj;

déja évaluée, il suffit d'appliquer successivement les régles associée

différents noeuds n, et la taille temporaire finale de x constitue

évaluée.
~ modifie - taille (nj).

~

Si, au contraire, pour au moins un noeud nj de [ (ax), il ex
opérandes de taille inconnue il faut, avant celle de x, Gyaluer leurs

pour cela utiliser la procédure évaluc -taille (nj), ce qui constitue on

récursif dont on peut donner une définition sous-la forme: —

évalue - taille (n) : at

-pour chaque ni de 7 (n)

-si au moins un opérande de nj est de taille inconnue

-alors évalue ~ taille (nj)

=isiah

-exécution des régles associées A nj

- fin pour chaque ‘

-les tailles temporaires des opérandes de n deviennent des tall

?

évaluées ,

Une utilisation classique des piles est la traduction des proces

récursifs, il est donc normal, pour une programmation en un langage!

tant pas les procédures récursives, de développer des algorithmes util

pile, sl

oblige ici 4 reprendre ces points.
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- gst aussi résultat dans 18 lequel a pour opérande . W, quiest résultat
, ce qui conduit, en cits Gis’, a détecter une fermeture de doublet

: 

*

i

(2.1.2,2,2) | traitements des cycles |

5 : en

saat

Les doublets u e graphe.

Le probléme se simplifie ici comme nous allons le vérifier sur
= 

Mais l'étude du premier chemin en dérivation a conduit A évaluer la tailleen appliquant le processus énoncé précédemment :

Supposons que pour l]'exernple d'appui de l'annexe 1, l'ensemble ol -
celle de W4 opérande commune 4 [17 eta 3 8} et de ce fait cause dedont la taille est connue soit ; tf =.

. 
% jafermeture du doublet), Or le cheminement n'étudie les successeurs d'un pointcht - y = i Dy, Dy D3,Dy, Ds: A,B,C,D,M, N} et cherchons A €valuer | a

si celui-ci posséde des opérandes de tailles inconnues (les-tailles devenant

de ED2, sonnues Ala suite de cette étude) ;

i le (ou les) opérande (s) commune (s) (W4) aux points prédesseurs ‘ 17/ etLienvironnement de ED2 dans le graphe PL.ILG,N.I. est: i le ( P P P
sur chaque chemin dérivé, de la fermeture de“doublet ( [16 ~ ) ayant

[ 16) ours sa (leur) taille évaluée lors de ltétude du premier chemin en dérivation,
4 ‘lecheminement n'examinera pas les points of il (s)(w4) est (sont) résuitat (s)Bi E ([ts) ) lor s du parcours des autres chemins dérivés, :

Tout efois si 18 | avait d'autres opérandes et qutils soient également de tailles

inconnues, lec cheminement s@ poursuivrait naturellement vers les successeursms Bh ide, 8 (dont [a 16| mais cela est sans importance puisque les tailles sont
f TM

Sile cheminement est réalisé par la procédure récursive définie précédem-

tent : les doublets ne nécessitent plus une procédure spéciale pour les détecterWe 
:I lors du cheminement, bien plus, le processus de marquage déja utilisé,

4 Sintervenant que pour les points "examinés' deux fois au moins, ils ntintervien-é

A ED tent absolument plus dans l'algorithme que nous développons,

ED2 est résultat dans |17; , et [17 ]comprend un opérande W, de taille }
inconnue ;

En respectant le principe de la récursivité :

soar dnc
a ocone)

enicherche dlabs fie) aille x

tion d'influence pui sque a ale fis] «
ayant des tailles 2a] a les régles associées 4/16) permettent Satta
nouvelle taille temporaire (différente de l'état nul) au résultat Wa : Of ,

étant le seul successeur de 17| , la taille temporaire de Wy devient #
évaluée, On peut alors appliquer les régles associées a 17 ce qui permet”

Le
calculer la taille temporaire de ED2,

= oy) =
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(2.1, 2.2.3) | Description de l'algorithme |
i 

t

Les boucles et les circuits

termes que pour la maintenance des tailles,

La solution que nous avions proposé dans ce cas, s'appuya

_définition existante des tailles ne peut évidemment pas étre transpo

extenso, Devant l'inexistence d'une solution réellement satisfaisante
: 

‘ I 
na Ay . 

5 oe 

:avons cependant conservé le principe d'un seul passage par boucle gya} -Le cherminement est conditionné par la présence ou non dlopérandes de tailles

en faisant appel 4 l'utilisateur et en lui fournissant une documentation jy -inconnues : nous noterons inconn ue (n) la fonction booléenne qui a la valeur ''vrai'’

permettant de prendre la "meilleure'! déci sion, S giau moins un opérande de n_ est de taille inconnue et "faux'! dans le cas

—} contraire.

Un tel choix implique la possibilité de "conversation" entre Ii in Il est accompagné d'exécution de régies de calcul des tailles,

et lYoutil, ce que nous avons prévu dans notre réalisation par la possi
} -Ialgorithme est répété tant qu'il y a des mots de tailles inconnues : nous

d'tinsertion d'une procédure conversationnelle mais non exécuté pour de
; . ; ry . ; Ae wn 5

i noterons nouv - inconnue ‘la fonction entiére qui regoit la référence positive 4
simples raisons techniques, : _.

' on pseudo-noeud de définition associée 4 un mot de taille inconnue s'il en existe

‘ttqui prend la valeur - 1 sinon,

_ +I fait intervenir, comme pour les modifications en cascade, lc tableau

Wentiers t et la fonction nouv - succ (n),
«

circuits), Il pourra réaliser plusicurs cssais avec des taillos différemi

essais ne demandent que exécution répétée du seul "cheminour"! quiff

les boucles et les fermetures de circuit rencontrées lors des chemintm
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prendre une pile p vide;

mettre t 4 la valeur zéro ;

initialiser la fonction nouv - succ ;

tant_que x = nouv-~inconnue>0 ;

mettre x au sommetde p ; t(x)=1 ;

tant_gue la pile p n'est pas vide ;

tant_que j = nouv-succ(sommet (p)) > 0;

si inconnue (j) = "vrai"! :

alors

Si t(j) 0

alors édition boucle ou circuit

sinon (t(j) = 0)

mettre j au sommet dep; t(j)=1 —

Chapitre 2

Régle de calcul des tailles

finsi

sinon (inconnue (j) = '"faux") exécution des régh

finsi

fintant que ;

taille évaluée ;

exécution des ré gles associées 4 sommet de Pi

enlever le sommet de p

fintant que,

fintant que

On trouvera dans 1 ‘annexe 2 (figure 2) un excmple de cheminement &¥
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j2me partie
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La théorie développée au chapitre précédent supposait d'une part que lton

git des régles de calcul de tailles, d'autre part que l'on travaillait au niveau

complexe dinfluences normalisé.

Ce chapitre a pour objet de montrer comment les régles peuvent étre

naporées, le suivant étudie la transformation par l'analyseur d'un contexte donné

JIN, associé,

Dans tout langage d'analyse ou de programmation traitant des données

jmples ou complexes on trouve principalement quatre grandes familles de groupes

toires créant des "influences'' entre les tailles des données :opéra

- 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 d'une

zone résultat par concaténation ou juxtaposition des zones opérandes.

~Les influences de redéfinition (code des régles : R) qui définissent des syno-

nymes : un ou plusieurs opérandes et le résultat occupent le méme emplacement

Mémoire,

*Lés influences arithmétiques : additives (code +), soustractives (code -),

multiplicatives (code #), de division (code /) ou d'exponentiation (code E),

Corre spondent A une opération élémentaire liant opérandes ct résultats.

> Les influences de transfert (code M) ducs au déplacement du contenu de une ou

Plusieurs zone (s) dans une ou plusieurs autre (s).

Cette typologie permet de limiter la recherche des régles 4 celles de

thaque type de groupes opératoires.
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deme partie

Biais sy stématique
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considérons un type de groupes opératoires, par exemple une influence
ion, et cherchons stil existe un proc édé pour définir la régle qui calcule

fies résultats en fonction de celles des opérandes

Pour calculer la taille de C on peut imaginer de chercher les valeurs ex-

g positives que peut prendre C:

maximale i 99999,9

{ minimale non nulle J Pour A= 00000, 1

maximale 999,99
| pour B=

: minimale non nulle 3 000, 01

pour C= A/B: 999999 9999999
000, 01 :

maximale

{ pour C=
minimale non nulle 00000, 1 1 = 0,000)

999,99 10000

Ceci permet de donner C la taille (11,7,4), ce qutexprime la régle

Rikle entidne de C est ta somme de celle du dividende A et de La

tke décimale du diviseur Bj La taikke décimake de C esd La sonme
tlle du dividende A et de La tadtle entisne du diviseur B .
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Remarquons que la taille de C ainsi choisie n'exclue pag le

arrondis :

exemple : A=] et B= 3 alors C = 0, 3333.4. sstitue les régles de calcul de la nouvelle taille temporaire de C en fonction
, 

. 

saa 
é 

é 
fceci est naturel puisque l'ensemble des nombres décimaux est strig, on ancienne valeur et des tailles Gvaluées des opérandes,

contenu dans l'ensemble des nombres rationnels : on ne peut donc pa

méme pour les calculs scientifiques traditionnellement effectués on Le développement logique que nous venons de faire pour la division peut

et qui ne peuvent manipuler qu'un autre sous-ensemble des rationnele) =) ar appliqué aux autres types de groupes opératoires ; nous appclons ce type de
supprimer toute possibilité d'erreur de chute, construction des régles : "construction par biais systématique"’; le tableau 1

je annexe 3 fournit l'ensemble des régles systématiques, pour la typologieToutefois, la taille trouvée pour C est satisfaisante puisqu
. , 

bol, dans le cas de l'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 que nous avons fait dans la loi du cheminement

a implique quiau cours des modifications en cascade, on procéde par 'variation",

. Igst-a-dire que l'on tienne cornpte des volontés de troncature contenues’ dansNotons que dans le cas ot l'on cherche A calculer la taille de } —_..
: Dn - 4 jes tailles initiales.

(taille non définie), C peut étre résultat de plusieurs relations dlinfj ae

il faut alors faire intervenir sa taille temporaire dans la formulation
5 ate On est alors conduit &la formule: (1)

égles :

= TEE, :=Sup(TEE(, inf(TEE +TDE,, TEI +
Soit TET, et TDT, (LY ved tallies entiare of decimals tem p (c:2A/B) = (roe, net te,-201,)

de C ; si l'on ne veut pas risquer de perdre des chiffres significatify, “
l'exa men du noeud de division pousse A prendre comme nouvelles t il TDE¢!=Sup(TDE(, inf((TDE ,+TEE,, TOL gf
temporaires de C laplus grande des tailles entiéres ect la plus grande (TDE ,-TDI a MTEE,-TEI,))
tailles décimales) c'est-A-dire le triplet :

\ TTE( TEE. +TDE,

(Sup (TET,, 7) + Sup (TDT., 4), Sup (TET,, 7), Sup (TDT,, 4)

Toutefois, si ces formules sont "techniquement" acceptables, elles
ou 7= TE,TTDA pet4es TD, + TE iB présentent lorsqu'on les applique dans le contexte d'applications de gestion un

| ‘eftain nombre de lacunes, la principale étant sans doute un "surdimensionnernen.”

ainsi pour C := A/B aii inutile ;

co if TET, i= Sup (TET,, TE,+TD,} } i

ni TDTg :* Sup (TDT,, TD,+TE,) —
a (2) bour les modifications en cascade les sigles de tailles sont ainsi constitués :

TTT, = TET. tIDT, wt J T pour "taille"
p

“ Dou 't pour "entiére", ‘décimale" ou "totale"!(1) <4
pour l'évaluation des tailles inconnues tout sigle dési gnant des aH I pour "initiale' ou E pour 'évolutive!!

ainsi constitué : 
Ye. ma fm, ams 3indice en bas 4 droite indique le mot dont on considére la taille,T pour "taille! =

E pour "entiére"; D pour "décimale" ou T pour "totale!!

T pour '"temporaire"

l'indice en bas A droite indique le mot dont on considére la taille. ‘ - 137 - arene Wot
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Ainsi, sil'on sait que B€ 1 est une relation impossible (ce qui

, . . a 5 Malgré l'existence de '"formules systématiques", analyse précédenteproduire, par exemple, dans toute application bancaire ot on interdit les}
ee) 

: 

ptre quien fonction des objectifs poursuivis, 

des problémes traités, 

des

lations inférieures 4 un franc) alors:

; jangages utilisés,,, etc... on est conduit A particulariser la formulation desTET :=Sup (TET., TEA)

= = es DT., TD, tTE,)Ko (C=A/B) ated Si iS Cc A 5 Aussi, nous a-t-il semblé préférable (contrairement aux problémes duSRG RET MLS

est une nouvelle forrmulation des régles de division pdur l'évaluation des

ome . ape 4 te

inconnues qui minimise loccupation mémoire.

Ce choix suppose que l'on mette A la disposition du gestionnaire un

; jangage qui lui soit facilement accessible, ce langage est celui que proposede (11,7,4) 3 ce gain de place (2 caractéres) est d'autant plus appréciab Remora" pour analyse d'un probléme A partir de descripteurs de traitements.4 1 ition de CG est plus grande (par exemple: élément de . . . . . ,

fréquence d'apparition P g P La section suivante sera consacrée A la présentation d'une description
é de régles sur ces documents et A leur utilisation pour "paramétrer" les opéra-

particuligres au type de l'application que l'on traite est celui de la compta

l'on sait par avance que la taille décimale vaut au plus deux.

Enfin des conditions propres au langage ou 4 ordinateur sont su

dtintervenir dans la formulation des régles : ‘ainsi sachant qu'en Cobol, Le nat

total de chiffres des opérandes est borné, il est logique de proposer :

R tose TET, sSup(TET., TE,#TD,)
Sop (C= = _ |

TDT,:=Sup(TDT,, TD, +TE,)

TTTQ TET HDT,

si TTT, 318

é alors si TET, >18 >

alors TET,:*18;TDT):=0

sinon TDTg¢:#18-TET.

finsi ;

TTTW:= 18
te

finsi J

i a af it
Cette régle n'est diailleurs pas la seule possible : ici, ona conveTM

ger ledtaccorder le "plafond" (18 pour C11) & la taille entiére et de "sacrifiel ~~

. : 7 ay

décimale, ce qui est évidemment une option parmi dfautres,

wl

~ 139 -

~ 138 -



Utilisation des descripteurs de 'Remora'!

(2.2.3.1)
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: limiter la saisie des traitements d'une fonction A automatiser

geuls "pd ramétres" i

trois caractéristiqgues : ce sont des outils dtanalyse, de communication et

programmiation,” ~~

pointe que nous avons déja faits apparaitre dans la premiére partie (on peut
f eporter 4 Remora 1,2,3 (Rolland, 1974))

Les descripteurs permettent de décrire 1 es traitements variables ou

“iparamétres'' (par opposition aux traitements figés de la "charpente") dans un

de que nous appelons ''déclaratif" (Codasyl, 1972) ou "procédural"'

Moigne, 1973),

Cont rairement au mode impératif qui est celui des langages actuels de

programma tion dans lequel tous les détails du traitement sont imposés localement,

fans l'ordre de leur exécution, sur le texte source, le mode déclaratif satisfait les

désirs de l'analyste qui souhaite ignorer les détails techniques de réalisation du

‘probléme au moment ot il analyse et le décrit.

Le mode déclaratif s'allie & une méthode de conception descendante (Crocus,

+1974) "on part du résultat que l'on souhaite obtenir et on définit par étapes une
solution conduisant Ace résultat",

Ainsi, par exemple, pour décrire un traitementar borescent tel que le

‘taleul de la taille entiére du résultat de la division ébauché page 135

taille

> totale de C

Sy
taille taille

entiére de C décimale de C

taille taille taille taille
entiére déci male décimale entiére
de A de B de A de B
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: i t '

1 t

: @JUBAINS auTIOZ VT snas

8E1 eed ve] ap satire; sap toqeo ap azetduios snyjd ammurszoy eT. ‘tauty
aazot[dxe eaag

oo 4

ltanalyste procédera naturellement par étapes successives de la racine : 3 " 8 : : Eh : Pa a 8 | ou
7 6 .

feuilles : St < « pS g 8 = o
» 2 “oP poe “oa * 5 a 5 0g
eee ee oe ek be 8 Re Oo | EF

e : Fos, . : an 3 2 &@ ran wt! FF se oe 8 5 3 ondésignation des éléments ane identificateur Bo oa z © ae a B o ff 8 o

_ GPR Reg eae 8 oO SESE Eg :
i . ‘ Cow Aaa tHe pL e “@ v » a

faille totale de C TT. a an 3 a z y 3 a ne ao Bs e ° 3 é 5, pp 9 0 - Ho . p>
pie ft oe fot a 0 a O , a

taille entigre de C +TE pe 5 eo os ae i Bae ir a fF Pl Fc 0 ® % o. ¢ 5p 3 a 3. 5 Wao = mo = > wo ro » QO 3
> 0. Rk? fi) o? we 0 .

taille entire de A 4+TE y 3 a ° 5: . 4 ‘ A | . 2 BA . a qi Qa ® #
taille décimale de B / 4TD |F a re

‘ sae B / e att
1

taille décimale de C TTD a a.

taille décimale de A : C+TD, o
1 

oO
: 

7 q 
a = 

°taille entiére de B . FTE eS s 4 2B a4 4 ai 
‘ a) & o +

: a, o. x, a o1 
5 oe -~ 3

‘ | \ wo @ o ©

= w

. 3 4
Remarques 53 q a a

& 4 a
~ Les niveaux deL'arborescence sont représentés par simple décalage grap q a ae gE,

- Lés sommes algébriques tellesque taille entiére de C = taille entiére de AtS 3g e
décimale de B sont traduites simplement en signant (+ ou -) tout élé & &

étre additionné ou soustrait aux noeuds de méme niveau pour constituer/E] zz
“ 

3

noeud "pére" du niveau supérieur. i: o ee
ow

or ae

4 4 45 - 5 s os eo SF OF + B 5 a o
Au fur et A mesure qulil procéde 4 cette description, l'analyste la) Ze 4 5 Zou re ay a

ik yo is YHA a een exprimant, si clest nécessaire, le conditionnement associé a l'élément J & zo g = oF 1y = 4 = & BA
efins . : >] Oo Qa 4 4 Bn.

et en définissant les transformations qui permettent de passer d'un noeud af g 0 a a ty a a

autre, 5 4 2 a i 4 * o z
ao oO e
» > a> *

‘ 
a
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Remarques

~ Des éléments non signés peuvent figurer dans la description parce qy 
; .: = ; i ¢ objet, qui est un langage de program-utiles au calcul mais n! ent rent pas directement dans la somme algéb ot duisent les descripteurs en un langag Jet 4 £28

définissant un noeud de niveau supérieur (ex: TER et TDR)

~ Une condition portée sur une ligne de niveau i est évidermment valat jyuctur e figée et préétablie qu'il est possible dinterpréter automatiquementtoutes les lignes de niveau inférieur qui en.dépendent : la taille déci

Sera bornée que. si la taille ‘totale calculée précédermment est supéris

- Les calculs s'expriment au moyen d'expr essions arithmétiques respe : Ainsi les traitements décrits page 142 seront traduits dans l'ordrerégles dé priorité habituelles sur les opérateurs (ex: 18 - TET,) ; suivant :

- Ils peuvent comporter des fonctions standards telle que la fonction 8 3 calcul de la taille entiére de C
la signification habituelle - 

_caleul de la taille décimale de C

sup (x,y) = x si x > y sinon Ys .calcul dela taille totale de C
~ La décomposition d'un calcul jusquiau niveau le plus élémentaire fait ap

clest-A- dire en remontant l'arborescence quia été définie du haut en bas.
+
Eides éléments dont la valeur est une donnée du probléme (ex: 18 ou TE;

TER , TD, , TDgp) qui peut éventuellement étre notée dans la colony

Le résultat de la génération est ainsi un sous-programme incorporable au

: chemineur :
Le. mode décla ratif impose enfin un systéme de description mod

(Dkjistra, 1972), qui calque les mécanismes de la pensée : un esprit hum
peut en effet maitriser un probléme quien le décomposant en problémes party Ceseriptpur
plus élémentaires, chacun d'eux pouvant 6tre, a son tour et pour une me

définition descompréhension, partagé en taches plus é1 émentaires. "paramétres"
A cette image, la description des paramétres sur un descripteur (le"pérell |
pourra se faire en plusicurs étapes, simplement en désignant par un nom

descripteur (le"fils") un ensemble partiel de traitement s qui y seront abt
plus tard, 

oe
par exemple 

“a

| majoration 4 18 nae mATGR TAM yo

—4 Nweae ogrammes derempla ce les traitements de majoration surle d escripteur précédent et 1% “Pp OCinitian Le

tous] formules de taille

| désignation des éléments 5

leur définition A plus tard ; en outre, ces traitements intervenant pour ;

4 AF Ane £ n e
types de groupes opératoires A résultats numériques, auront été décrits TM a
seule fois sur le descripteur 'fils'! MAJORTAIL et appelés dans plusietl

descripteurs "pares",

> t= 
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Section 3:

Utilisation des descripteurs de "Remora!

paragraphe 2

Charpente spécifique

de la définition

des formules de calcul de tailles

- 146 -
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Il est possible, en effet, de mettre en évidence une charpente spéci-

fique de ce probléme, (donc qui ne peut étre prise en compte par le générateur

ermora )ce qui permet de limiter encore la saisie des "paramétres",

L' existence de cette charpente ap paraft sur un exemple plus complexe

tel que celui dela figure 1 décrivant la régle associée A un noeud de
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“L danora
o

yr a gy be :
a uv a 8 x ih

x +8 was ad 6 + :
om mr £6 Or eS ed 3 Seoaangaeu = ss gs f 7a Bo OE Be 88 € 8% goeED ‘on constate en effet que cette description est faite suivant un schéma

Bes rtreh oO 2 mA to Cee te tee DCIS Spe + Zi érifi ti} .
Coe oh Pose FL Sree ee PPh ee . ont on verifie qulil est commun a tous les types de noeud :

qro q0g00re a & Ao wWOAWNBA Ra rag y -
° my S Gort kh H a iad Sepa nat oe Ao wo he z
So <¢epo5po 7 >a "3S Getetet o Mei 4 s

Bae 2 pod ”® 22 8 oh pooRSe eS? SERS : saitialisations. os = - PieittHo 8 tt OM OO oad 09 8S FPA Oo om m § jnitiastsata
mEP ts ORR OR 2 SE nan amam Deo i 3® Bo» BeOeas UF BF MH bP RAamA sos Qs OE = _- powr chaque opérxande
SRG GQAE8ee BB EY BeOS QPQ 5 ee ee s oe exécution des calculs relatifs A l'opérande
t+ .2 Haag & BR g e Bee PE AeNg p28 4 ze,

cf} a be “ .Pe Boat @ ee F Re og & = in pour chaque
2 2 3 w eo ¢ traitements intermédiaires

wo >» 3 o ° pour chaque résultat
fe Foe &

aa 3 6 8 . écution des calculs relatifs au résultat

g 3 om Sa
ES 3 & f ~ fin pour chaque

Q wy Sep it . L
8 raed ea 4 Ce Q sy |} traitements finaux

BY HG ie Bw S LUSH
cae, 2 ee a wn 2
g oO" I 3 “ nO a fl is .
fm as 5 55 as A Ng Remarque :

- Wg z ‘tas . :
& . He 

ae Les traitements initiaux et finaux sont souvent facultatifs (ex : cas de
o wa oO ize t oot ae
a & ff Ia division)

oF > . : . * z45 = Les traitements intermédiaires permettent de faire des calculs relatifs

a lensemble des opérandes (ex: calcul de la retenue)
x #

wn uw uw ; . .§ § & g 8 Les impressions en italiques correspondent aux traitements communsos m~ON
Q 3 9 q aQ3 3 a toutes les définitions de tous les types de régle,ir Oa 4 dg a
A 5 C8 Ss ea 4 a ate Les impressions normales correspondent aux "paramétres!' réels du= OF =i

y BOE =~ oS la ah probléme.ia Fs td ‘
& a 5 & i On peut encore simplifier la tache du concepteur en définissant une4 Ed s ;
3 a 

fois pour toute la charpente sous forme d'un sous-programme ct en limitant
i 

‘ 

* 

: 

: 

: 

. 

“¢8

a 
i tes descriptions qu'il doit faire A celle des paramétres spécifiques de chaque

: Cas particulie r,

weal
OoGc0 :4 Il le fera sur des descripteurs dont le nom est imposé et la fonction

2 4 hien définie ;

a 1B . s
toh oe jeles 2 #3 2 g 3883 ag 3 INITAS pour l'initialisation So

3 3 dod a did O q : 4 (3 43 Sg a geag’s WO 3 Q@PERAS pour le traitement d'un opérande d'un noeud
iW ws go E mw fy 4 ae

++ eo a a2 2 a "3 3 INTERAS pour le calcul de la retenue additif ou
dda “ = soustractif
ae oy ut RESULAS pour le traitement d'un résultat /

5 2 (Voir le tableau 3 de l’annexe 3)

S
>

uy

~ /- ae 

++» them «
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, . in d'avoir un - rr. d indépend:
Liinsertion des régles dans les opérateurs de datamatique g, Afi sous-programme standard indépendant du nombre de

Ai saint 1 hé g de noeuds traités dans le probléme considéré, nous limitons le nombre
ors suivan e schéma :

|
descrjpteurs des paramétres spécifiques

dlappels de descripteurs depuis la charpente 4 quatre appels principaux dont

wus imposons les noms (INIT, @PER, INTER, RESUL), Ces appels corres-

r

| , des définitions de ragles a ondent 4 des de scripteurs "péres" aiguillant vers des descriptcurs "fils"
es

| ra : écifiques de chaque type de noeuds ct dont le nom est choisi, cette fois, par
|: Je concepteur (colonne "appel").

générateuy Par exemple RESUL est un descripteur "pére' qui va appeler selon

a code du noeud (par exemple le noeud additif) le descripteur "fils'' correspondant
par exemple un descripteur du type RESULAS pour l'addition).

cha rpente On trouvera en annexe 3 un autre exemple : le noeud multiplicatif

(tableau 3) et ensemble des régles arithmétiques programmées en Cobol en

ZX. COPY ow INCLUDE

compilateur Cobol 10070

-itilisant la charpente présentée ci-dessus (figure 4)

i : Remarque :

On peut constater une sorte d'étreinte fatale:

-D'une part les descripteurs de Remora et leurs générateurs sont nécessaires

sous-pro gramme de définition des formules pour'paramétrer" les opérateurs de datamatique.

de calcul des tailles (identique 4 celui de la _-D'autre part les géné rateurs utilisent les opérateurs de datamatique pour

|] calculer la taille des mémoires intermédiaires des descripteurs,

Ainsi les formules obtenue s 4 partir du biais systématique et contenues

| #ans les opérateurs de datamatique deviennent indispensables pour initialiser

le processus,

type de noeuds).

- 150 =
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Suivant le méme principe qu'au paragraphe précédent et comme nous

ons sugg éré dans la premiére partie, il est possible de mettre en évidence

charpente spécifique des travaux de lManalyseur, traduisible en un sous-
gramme écrit une fois pour toutes, dans lequel viendront s'imbriquer des

ules générés & partir de descripteurs.

En fait les travaux de l'analyscur assurant d'une part la "reconnais-

nce" des mots et de leurs tailles et des groupes opératoires et d'autre part

passa ge de leur expression "source" A leur expression normalisée peuvent
<3

ye décomposés en charpente et paramét res,

positionn ement d'un

indicatif

t de

s a

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

Pui),

Le test est celui de l'existence d'un tel symbole avant la fin du texte source

que l'on analyse,

ll est évident qu'il faudra disposer d'une table de ces symboles,

sane Joes

~ 153 -



Cette racine correspond au passage 4 la forme normalisée, une fois
7 » 2 At A ;

Le noyau qui assure 4 partir d'un symbole a la fois la re econnue la liste des éléments (liste des opérandes, liste des résultats ou mot
ag 4 ; 4 ; :

des éléments du groupe opératoire ou du mot et leur normalisatio fclaré et liste de ses tailles).

symbole clé: Ainsi lorsqu'a partir du groupe opératoire

recherche d'un "'symbole clé"' SSP eBe GLE cl Be:
yeconnu par le mot clé ADD, un traitement spécifique a permis de reconnaitre

dans le texte source

[as aye Wem
fin texte’ source ? ==———————>——. fe

est standard (voir le paragraphe 3.1.1.3).

En fait, bien qu'elle soit un paramétre, la procédure de reconnaissance

noyau des listes (A, B, C et Rl, R2 sur i'texemple) peut étre résolue de la méme

C aiguillage selon le \

/

| fagonpour tous les groupes opératoires d'un méme langage et quelque soit ce

"symbole cl é! langage, en effet elle consistera en général A définir des zones délimitées

a
par des mots clés secondaires, (exemple : la reconnaissance de GIVING et du-

délivre les blocs | ABC | et | Rl R2 R3 | , la reconnaissance du

blanc les éléments individuels A, B, C, D, RI, R2.

Notons que cette pos sibilité de "génération" d'analyseurs spécifiques,

Qui reprend 1'idée force de "Remora" : charpente de traitements communs et

"baramatres", nlétait pas la seule envisageable ; en utilisant la théorie de la

compilation (Fair, 1972) et en particulier l'analyse syntaxique on pouvait

foncevoir un constructeur d'analyseurs spécifiques par excmple en utilisant

FACE :{Maroldt, Bellegarde, 1972”) dont les données principale’ sont la

Stamma ire du langage source et la "sous-grammaire' des groupes opératoires

Rénérateurs d'influences,
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Chapitre 1 +

lanalyseur
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Section 1:

fonctionnement

(3.1.1)
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texte

source

Cobel

analyseur

éditions

seur du point de vue Cobol et compléter 1'érude an naragrapbe 3 par des

etérques sur la programation.
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Section 1 :

foncti onnement

paragraphe 1

structure physique du C,1,N,

- 160 -
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es, qu'un systéme de gestion de fichiers (ou $.G.F.), nous représentons

-€,1.N. sous forme de deux fichiers :

wm fichier des mots munis de leur carectéristique (1a taille)

un fichier de noewds d'infiuence.

aque mot du G.I.N. est associé une référence unique (un numéro) qui donne

8s 4 l'article correspondant du fichier.

mémz, la numérotation des noeuds d'influences sett de clé d'accés.

2: ces fichiers sont organisés en séquentiel indexé.

161



(3.bade bed.) | Fichier des mots |

Pour siwplifier la t@che du constructeur du graphe, le fichier des mots

deux types d'articles :

- Les articles "maftres" qui comportent lesa informations fondamentalea (

Un article "maftre" a la structure suivante :

article "mafcreTM

geet Siemon |

4\ /\Ss=
numéro code numéro nombre de

(§ chiffres} maftre: de la noeuds

0 ligne d'influence

(1 chiffre)de défi- ot le mot

désignation

nition intervient

du mot (3 chiffres)

dans le

texte

source

(11 caractéres)

: z : iatla manipulation des fichiers séquentiels indexég 4 enregistrement 0g

aol. fn znuvite
étant “aléatoire” sur CII 10070, nous avons préféré choisir la sécuel

(Notre solution est d'ailleurs plus rapide et sa "portée", en cas d@

de machine, est supérieure). =

162

la sous-structure tailles se décompose en ;:

tailles

JL \

tailles initiales tailles évolutives
(ou 7p SSS eee (il)

Lo m
——

indicateur facteut de
de signe répétition

(3 chiffres) (1 caractére) (5 chiffres)

(17 caractéres corres-

Pondant 4 la méme

décomposition)

taille taille taille
totale anti8re décimale

(5 chiffres) et/ou

i indica-

teur de

type

(3 earactéres)

f4 tableau 2 de l'annexe 4 donne un échantillon des contenvs possibles de cette zone

taille.

Venalyseur garnit le zone "désignation” (qui est destinée A recevoir um texte
emlicatif de chaque entité dans te répertoire des mote de REMORA) par :

désignation

nom de Lift :
L'identificateur quale i. 2
de programme “Ene

Cobol

‘qualification au sens Cobol (ou PLi) consiste 2 préciser le nom d'un élémentD
| une Structure par celui de son pare et/ou celui du grand-pére....
Tea permet en particulier de pouvoir dooner, sans ambiguité, le méme nom & deux
Mites distinetes puisque la qualification par des “ane@tres” dirférents permettra
ME tes différencier (2).

tl) : sos :Selon que l'on considére les modifications en cascade ou l'évaluation des
failles non déclarées.

4) 5 ; Pe:fonner Le meme now 4 deux zones distinctes permet d'utiliser les verbes Cobal
ADD, SUBTRACT et MOVE avec Loption CORRESPONDING (ou CARR).
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Nous limitons L'utilisation de la qualification & la racine de 1‘ arbores

ctast-a~dire que nous imposons donc que tout qualificateur soit décrit p

niveau 0! (limite que nous avons estimée peu conutraignante pour le progr.

La zone “utilitaireTM est initialisée 4 des valeurs utiles au constructeyy

gai correspond 2 la description Cobol :

Qt TO<SUITEs

02 CLETD-CRE.

03 NSTON PIC 9¢5)«

OF NAID REMEFINES NOIDNs
a TID PIC ¥ BCCURS

03 Rute pte os? 7
G@ REFERENCESs

03 REFUS PIC S945) GCCURS 206du graphe (pointeura). a a? FILLER PIC Xchye

La Structure d'un article maitre est décrite en Cobol par : Tl i 7 FO

oo064

OO0F5

500c6

o0087

000¢&

Gute}

60079

00971

00972"*
40073

onc74

or ozs

90076

oot7?

On078

00079

aogF8G

oo0Rt

Hoare

Ho083
G00R4

Un article "gecondatre” est hiérarchisé suivant le schéma :

TABID LABEL RECARD STANDARD DATA RECGRD ID|IDENs

34 10-1DENe

O2 CLETO PIC ylSde

02 NOLIGNENEF PIC x¢liye . Rec =

0? WBREF PIC 94). a | zone signee :

fe TAILLES. aa. i03 TAILLE@Te a np effet, nous conviendrons

M4 TL Plc O{5be> at

04 TEL pIC 9(3%6 es

: 04 YELX RENEFINES TEIe 9
O85 YElyi pic ke . =a

05 FILIER PIC XXe

4 TOT PIC Ft3he

Oy REPT PIC 9thre

TUB a oe ‘ . ' ‘A gGny FTC Xe ‘

O32 TAILLErE Ple Xi17 be

Qe NGMeIDEN BIC X(P5)e

OF QUALTFICATIQN PIC Xe24)e
G2 ZTRAvVe

63 7POINT PIC Xe

O03 7REFT PIC S9¢5) CAMP«3o

Oz 7REFO PIC 8905) COMPe gs

r Sal . . eee
4 ox peut remarquer que la zone répaétitive REFUS qui regoit les références est une

=que le référence 4 un noeud d'influence oi le mot est opérande regoit un signe

— positif ;
Ke

que la référence 4 un noeud d'influence of le mot est résultat regoit un signe

lly a 4 cette codification une exception i la référence au noeud de définition du

ot est toujours positive ; on la reconnait comme étant la premiére référence du

‘ptemier article secondaire ; elle est la seule & tre utilisée 4 la fois par le

fonstructeur du graphe et par le chemineur.

Exemples d'articles du fichier des mots :

Stticle "maitre :

3300009# oaNAGOOTSONODSA OONOApOLST y 0
4

etwemnagat”Ee 
JTarticle "secondaire"

a OS
liste de référencesclé

. , P = tattl

numéro numéro au plus 20 références tem f GhaneueEIoR
(5 chiffres) d'ordre noeuds d'influence i

(1 chiffre) i pointeurs
» ‘ombre de

Téférences
n= @ des noeuds
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mB \.1-t.2.) | Fichier des noeuds a'influence|
i

.

articles "secondaires" ;

| ié les 20 premifres références
| ¢

“a, poeud d'influence est un triplet :

‘ooeas 206C0016R001 7ADAZOHOO2D10091 OOA1ADOAIRANAICOOA1D9071EGOFIFOORLGOO?IHOOFLIOO7? OO2PAdga
0004 eee |

les opérandes sont constituées d'une liste de références : une référence étant

Nf . . oes ah 2
a so1t L (pour identificateur) suivi du numéro du mot

my sat les 12 derniéres = = .
mot (ou R dans les noeuds hiérerchiques pour les synonymes)

n soit L (pour libellé) suivi de la taille totale de cette constante

dtordre non numérique.

soit WN (pour numérique) suivi des informations de tailles de cette

¢ ‘0% P constante numérique.
Remarque : Compte tenu de la représentation Cobol choisie, le signe set

superposé @ droite :

es = les régles sont réduites :
par exemple ; ;

.

soit 4 un code de type pour les influences élémentaires,G606C €e==> = =+ 00063

O0O2N = gay «=~ (00205 soit 4 une référence d'U.T. pour les macro-influences

La correspondance est résumée dang le tableau ci-dessous : leg résultats sont formés d'une liste de références 4 des variables (I muméro).

valeur du chiffre 6 1 2 3 4 5 6 7 8 1B ivies des informations variables encadrées par des séparateurs :

signe + superposé ad A B c D E F G H

. is code

Breve Risupenpose 8 J K L M N 8 F Q ft noeud type liste des opérandes $ liste des résultats 2
ani caracté~| (} caracté-

res) re) | t

séparateur séparateur

qui correspond A la description Cobol (2)

ai US.

OP EFUs PIr Xe

ne CLEUS PIC FiSie

OP REGLEUSs

O3 C8DUS PIC Xe

03 SBNNEESUSs

OF ELUS PIC x SCCURS 278s

EFUS désigne un caractre d'effacement, dans nos résultats il a toujours la

Valeur arbitraire A.
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Exemples de noeuds d'influence codés

AGOBLIMMOCLDT IG1005 $19997 2%

ADOBLEMIONINA BTOOITER

A0G21 34 1090KRI 26995 8100995%

AQO3L4¢T 9.0609 1N0979%

AOGRISNHOOCO1INTAIA $109963%

A00314/1090691600952 100974

ADDBL7+IOCOI7ECGADEINOIBOK

AQOZIF+ 10909719006 5190I960%
AQN319* 100697 100697106059%109069%

, 4003294 100097 1000971000605 000604

AD9321~ 100197100097 100069%:190969%
ACO322+ 109069710054 OS 100059%

AGUZ2341000605100079%

AID324M1. 00094 %1NI993%
A00325/TOCO691CN099E190997%

ACOZAASLONOI7IONNATELONIGO’
ADD327+ 1090971 CnONNsLO00S"x

A00322= 100097109097 10006981 00379%

A00329+ 1000971 02n60F100269%

A00339~ 10909716 3063¢100979%

AQOBILMTONNSERENNN79Z

A0D33AMNOCOO1NAIN9N $100969%

ACOBIZMNONOSIOGINI $1021624

POOIIAMIOOI RES TOON PGK

ADDFSHMIOOGRBETIAIRIX

AGO3364L 06093 1095964
AGI3374L00993 $100096%

ADDBBAMTOIISPS INNA HAL

AQOZ39MJODNS3FIIOI 23%

ADOB4NMTOOISSE ING 42%

ACII4IMIOITSSSTOO1S1%

ADDBSI*1O5054 3B LON 5 IK

ADDB4SMTODOSP HT 101 22%

ADOB444109553ETI0193%

AVOBHSMIOOOL7EINOL Hae

ACOBSAMSOBCIRET ONT 46%

AQORS7MIOIGIGETOO1 EBX

ADOS4AMIODOPOSINNI SSX

AQO349MTG0021 91091574
; O3SqM1000224100159%

i

snumér. jopéran~résul-
| du des | tats

Wnoeud

EFUS eede sépa~ sépa-

rateur rateur

168

Section 1 :

fonctionnement

paragraphe 2

étude morphologique

- 169 -

(3.1.2.2)



yt texte source Cobol est composé de quatre divisions :

ye pour donner les coordonnées du programme (numéro, auteur, dates, ..

une pour décrire l'ordinateur et les liens avec 1'extérieur

=wune pour la description des données

ume pour la description des traitements.

éléments au complexe d'influences.

data division est partagée en sections spécialisées of sont déclarées et dé-

‘ites les données. Une section joue toutefois un réle particulier : "la report

ion" o8 sont décrits les états de i'éditeur Cobol et qui comporte a la fois

descriptions de données et des descriptions de traitements.



(3.1.1.2.1.) | Décodage de la data division : sections classiques |

Le décodage de la data division s'effectue phrase par phrase puisqu'en effy

est composée de sections apparaissant comme une succession de phrases qui

tes la structure ¢

Asis)
att “i

indicateur

de niveau

nom

d'identificateur

liste des clauses, —
3

ce qui constitue la déclaration d'un mot. Le décodage d'une phrase entrain
. ,

- d'une part 1'introduction dans le fichier des noeuds du noeud de définiti

associé, , f

- d'autre part la création dans le fichier des mots de l'article maftre ct

dant, ainsi que du premier article secondaire qui contient la rétérence |
de définition.

Pour faciliter les techniques d'accés aux fichiers, on remplace, dans ce t

la désignation Cobol d'un mot au moyen de son identificateur (ou plusieurs

ficateurs réunis par le symbole de qualification), par un numéro qui devienl

référence unique. m

Ceci suppose la gestion d'un répertoire des mots ou “table des identificate
assurant la correspondance entre Itidentificateur (éventuellement qualifié),
le numéro qui lui est associé.

Une premiére approche du décodage peut ainsi étre schématisée par :

éventuellement,

nom

déclaration antérieure :

s

oO! Tere, 34 (qualificateur possible} clauses

jase Studiée I

findicateur nom 1

de niveau d'identificateur ease ees be
y

; 
1B
,e&

Ph

E Ig
a table des Ie

a e identificateurs t
am 5 |

rh

g |a nom qualif.

E |
g , |
ey Pp i-t

pe numéros déja

A eoremdae

lee >
rang i ap wn Hd

,
Qf SSS 5 See Se

fichier

wwijes mots

4 article "maftre" :

ik | _,, | 20m qualif.

4 (i) (i) “ et
cs eae

. fichier des noe

article "secondaire" :

pif oe.

clé
fey

Pou: :' « : 43 ng
Sarnix complétement l'article "maitre" du fichier des mots, on a besoin des

Rito yn Priam n 2 ou ee 4
MMiRticas sux la tal

le tntT les éléments indépendants un ‘appartenant pas

172

— nécessaires (qui peuvent étre “taille non déclarée").

ha GU Hwh wee qed, achou le Lao, COL plus eu Huw Lis Coup Lead

4 une structure, l'étude de La

Hst© des clauses (en particulier la clause PICTURE) fournic immédiatement les in-



se posent :

- il faut, d'une part, construire les noeuds hiérarchiques correspondants,

introduire dans le fichier des noeuds et compléter les références 4 ces.

dans les articles secondaires des mots qui y sont opérandes ov résultats

~ il faut, d’autre part, calculer la taille des mots “"structurés" & partir

celle des mots de niveau supérieur. On peut remarquer que ce probléme pe

résolu par la méthode de détermination des tailles inconnues que nous

développée ; en fait, nous utilisons ici une autre méthode qui consiste

les tailles en eimultanéité avec la constitution des noeuds hiérarchiques

Ceci suppose l'exploitation regroupée de plusieurs phases consécutives (to

celles qui appartiennent 4 une méme description de structure).

nom qualification

I ' i

Le schéma du décodage proposé, pagel72 est dans ce cas incomplet ; i1 doit ‘ f

complété par le travail suivant } : t !
20 ARTICLE

Soit la structure 2) CRDES ARTICLE
22 c "

| article 23 RENSE IGNEMENTS "
24 GENERAUK n

ae! 25 DETALLLES 0

© Se whee SS codes . _ _... . renseignements .~ — —~ — ~--~lbellés 26 DI "

aw IN yi
3. LL el ew. 6 génévaux ... détaillés 28 D3 n

—— fis 29 LIBELLES n

Asnc =m geCre eee «= o= DI. D2. D3

décrite en Cobol par :
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Hp} ARTICLE.

_ 02 CODES.

03 € Pic{TURE] x gccuRS 8.

02 RENSEZGNEMENTs. “*)

03 GENERAUX PIC X (25),

03 DETAILLES-

04 D1 PIC 9(5)Vv99.

04 D2 PIC $9(8).

04 D3 PIC X15).

02 LIBELLES PIC X(70).

‘Supposons que la premlére partie du décodage remplisse ainsi la table des

gentificateurs :

20, = &

tuent “article!

ie 21 &% ("cel constitue "codes")

= S$ 23 % ("généraux", “détailiés" constituent "renseignements")

x 26 § «625 4¢"DI", "D2", "D3" constituent “détaillés").

("codes"', “renseignements” et "1ibelles" consti



qui donne sur l'exenple t

ir, i ' > BtiCdl v5 veaul ReeudePour les obtenir, il faut analyser l'arborescence représentée en Cobo) erée a Werk pile p (variations) iérar- ®

3 ;

technique des "nombres niveaux" ; un algorithme a pile permet cette foi, mot | sonmet| (@lément = (n° mot, niveau)) fa cue t

= ~ Tde résoudre le probléme ; on peut le résumer ainsi : 5 “NBNIV gistré)

“a

- prendre une pile p vide ; 5 el 2 ab oa Je 0) Maye SOS oe ee ee ES Se ee Bee ns 2]
- i if 0 la pile ; 3 Bl > 0 °mettre un niveau fict: au sommet de la pile ; 3 E | } 0 |¢2,0)¢z0,1) 0

- NVSPA : = 0; FIN: = "£aux" ; : eee fe J dt Ld
: f 4 oe > 0

ar Nee LAL eo iemenanm Le
~ tant qu'il existe des lignes de déclaration (alors EXIST = "vrai") ea 2 °

ou que FIN = "faux": (1) 3 3 © |(7,0) (20,1) (21,2) (22,3) A) _@) 0

- si EXIST = "faux" 4 Seo PS See ee Se Se J ft |

~ alors FIN : = "vrai" ; NBNIV : = 0 e a < 3 (2,0) (20,1) (21,2) 22 8

~ fins, 3 2 © “|(%,0) (20, 1) (21,2) (23,2) 6 22g21%, | 0

- ART : = "vrai" ; is [a en — eee ee f— — + 4
: a

- tantque NBNIV<niveau (sommet (p))} x 3 0 — |(%,0) (20, 1) (21,2) (23,2) (24,3) a oO
ou que ART = "faux" : (2) i Be ct pep om en -~ L = o he

4 7.

~ si niveau (sommet (p)) 2NVSPA x = 3 © {€%,0) (20, 1) (21,2) (23,2) (24,3) (25,3) Qo
~ alors mettre la référence du sommet (= une opérande) den 4 > 3 ft eo fe pp

la zone "noeud" ; = 4 © {C2 ,0) (20,1) (21,2) (23,2) (24,3) (25,3) (26,4) m °

NVSPA : = niveau (sommet (p)) ; # 4 /tte:..7-. .. ~ ro

oter le soumet de p ; % 4 © |(2,0) (20, 1) (21,2) (23,2) (24,3) (25,3) (26,4) a 0

: = bolle =e em eee ee - — OY WL.WIT:eWTT + taikle (sommet (p)) a 4 S
~ si niveau (sommet (p)) = NVSPA : 4 © |(2,0) (20,1) (2) ,2) (23,2) (24,3) (25,3) (26,4)

- alors ART : = "faux" B j (27,4) (28,4) as) 8

~ finsi, 5 Boca yo lo

~ sinon mettre $, la référence du sommet (= le résultat) § Fo4 1 & |¢%,0) (20,1) (21,2) (23,2) (24,5) (25,3) (26,4) (27,4) 28 15

dans la zone "noeud" ; enregistrer le noeud ; 264 , 4 3 Boe 25 18) i ied is

attribuer La taikle WIT & ce rbsultat et & , Z , . ‘ (7 ,0) (20,1) (21,2) (23,2) (24,3) (25,3) (26,

au sommet de pz WIT s= 0 ; 1 3 ' & |¢2,0) (20,1) (21,2) (23,2) (24,3) (25,3) 28 27 26 (30
sae 3NVSPA : = 0 zt ; 3 . ‘ (30)

~ finsi — 26350

Fs : $3) 1 3 |(7,0) (20, 1) (24,2) (23,2) (24,3)
~ fintantgue 

Et 243 5 3
- mettre la nouvelle déclaration au sommet de p ES , : g 3 (7,0) (20,1) (24,2) (23,2) (55)

: 5 + = ad =
(y compris La tackle pour Les mors ekemenaaaneds) i —— { 2 a O {(%,0) (20,1) (21,2) (23,2) (29,2) _ rey

~ Zintantgque Se <2 ST +

ie 12 ‘4 2 [€?,0)(20,1) (21,2) (23,2) 2g 70
: ° 25 2(1) le booléen FIN permet de répéter les actions du premier tantque pour os ‘ 2 4 2 |¢2,0)€20,1) (21,2) 29 23 125

de déclaratioa et encore une fois avec une valeur fictive NBNIV : =~ o< * 3 (2,0) (20,1) 29 23 21) 133

(2) le boolgen ART permet d'exécuter les actions du deuxiéme tantque si ni¥TM L Loa 22.23.21) 9

(sommet (p)) < NENIV et de les répéter jusqu'a ce que niveau (sommet (gy - ri yo (133) 3
NBNIV (une derni@re exécution étent effectuée sous cette condition)» 9 © <1 > © {(,0) 20 133

“a Oo ly
75 — %t}0 <1 20$2% °
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jemples : la structure Cobol suivante :

On remarque qu'il faut un test d'arrét aprés enregistrement de la régl O1 CCCs

+ : 7 o. ae 02 CCCt.
résultat est un niveau 0} si on ne veut pas créer une derniére régle a ; 03 crcile

oe CCct11e
OS Crcitite

Of CCCHILLt PIC x VALUE S3te

O& CCCLAL12 PIC X BCCURS 4
Il est évident que les noeuds étant obtenus dans l'ordre nécessaire 3 05 CeFitit REDEFINES errr ii

OA CRE Fr x .
des régles de calcul des taille, il suffit de compléter l'’analyse de j 36 CRFILLL2 PIG Ha ee

7 ®_ par le calcul des taiiles ; calcul réduit & de simples sommations s he Beet Ate pua ot lie

(indications en italiques). al fey O4 fcrie PIC 943} «

‘ ate On CCCi1s PIC 3¢219 6
_— h O4 COCLI& PIC 9l2)9¢
; ae : 64 ¢ccclls Pile 939
Ve . :

Tae: 03 crcl ple x12ar6
Uae OF CCCt3 pit xc1ade

ass O32 Crr13 REDFFINES CGC13 PIC 9(15)6

‘ 5 aan. 02 CCtr.
Un dernker type de noeud peut @tre rencontré lors du décodage de ces sect; 03 CCCAL CAMP.

: 2 03 orcee CAMP SCCURS 4e
il s'agit des noeuds de redéfinition qui sont dis 4 la clause REDEFINES p

la redéfinition d'un "synonyme" du point de vue de l'espace mémoire occupe:

02 TAB! REDEFINES TAB2... G3 donne lieu a la création des articles du fichier des mots :

indique que TAB] et TAB2 occupent le méme emplacement mémoire ; le décodage 116 Cueodd"sS 63090001 600745 I000%01 CCC 4
Fi * : «

ces noeuds ne présente pas de difficulté : si nous supposons que le niméro 399900545 o2000001 DOn54s oOnOHD01 CCCI ccc » 7

i ; Zz eprute Hi HOO 4 3PO91 43
mots est respectivement 105 et 112, i1 faut créer les noeuds de redéfinit 42 ? “n3bhGlsg OANGOPOT] CNNi9s oondrDO1 feett cce "We

3J0913G = ee 7 4

ynspooo7S 95065004} 5 ’n° R 105 $ 112 2 vnaposors —a50ss00%} Coo07S orlNoooos CCest4

, 9 ankonne3s Ganaonos |annnSs oonnenot coc1ts ece ry
et n° R 112 $ 105 % VACOLLNOOt160G1! 4001 PF

‘ De,2 7 . OOFOsOI1y OalOINO1}OIMOLy NnGONGO, CCC11L44 ccc , 7
Remarquons enfin qu'en Cobol, te code F permet de distinguer une influence ynonymes

Fi , " : = _ =F é O9200051X O3009004)00001K ocn00n004 Ccc11112 ccc , 4
ciale qui est l'appartenance d'articles 4 un fichier (décrit par un-nive

. : z Bp an4ocns3sS onoonmot|qaonSs onnondos eRe titd ece , 4
SD) : tous les articles occupent en effet le m@me emplacement. mémoire ( OLINOOIiFQatiPqnies

i bry aa2o0n0t% .d900000%/Gnco1x aanonoos CRFEI111 cce »)
tion implicite). Le résultat de cette régle est le nom du fichier ; nous | ay

FI rs 7 5 99400001% 699000" Friiie ece , 9accordons une taille totale égale 4 la plus grande de celle de ses artic Ht Cote Uns CT aeomiay san000n1 ene tina
; = F «he be 03 301099000 tooLan9o0dg, RDF Li1iP cee , 3

les articles n'ont pas forcément la méme taille) ; cette définition est # ae ecipkasiae soo on Feo goroaNo od
. x : . e p g920000@x O5209CO1]/9N002% o000NbOL ccc1i12 cece ya

ble puisque le nom du fichier intervient comme opérande dans les lecturef Wcont ae —

- = 2 OoPHSGSIDOAGSAGOGHTH co53003N0000001 142 cee ro
gnées de transfert (READ INT# ). q ZEO0134 + . cee

; 1e9 soebagesaas 9900%00399000901 rce113 cee 3
Eybtkehing a4 ,
Dis a2 CIOSOSOHOI oooo300300N6N001 rectly cee 4

MLSs

° ieee DoPHAC2IO0IODOOOTI A No000300 300000002 FeCt1s ece p43mi Plogiga
Mea DOBGOdFay aoreonol OMecy MOoanoel ceci2 ccc ro}

6

. . . ese as400915% ononoont OnNISX Hooendol ccc+3 ece 4
(#) pour ne pas alourdir la représentation des &tats de la pile avec 1€ Gt oonae0t a0 y synonymes

. . e 90300015015090u0002 O9015015n0000901 CCFI3 ecc » 3
mations sur les tailles, nous indiquons simplement ces informations “a : c , 5/ focres oo00ndG1 ccce ec
de leur entrée au sonmmet de la pile. 

:
noo4R onnonooisecest cece + 2

Ooo4_ nonanodsseccra cece pod

577
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On peut constater :

~ que les "synonymes" ont la méme taille totale

(exemple : CCCI3 et CCFI3) ;

~ que dans une structure la somme des tailles totales des éléments des aly

supérieurs fournit la taille totale de 1'élément de niveau inférieure 9

(exemple : CCCIEI, CCC112, CCC113, CCCHI4, CCCII5 et CCCHI) ;

- que cette somme est calculée en tenant compte du facteur de répétition

(exemple : CCC21, CCC22 et CCC2)

et des articles du fichier des noeuds d'influences :

AQO1 OF LTOD082%

ASOLO7DIOSOR AK

AODIO®DIONORSY

ACOIOSDICODRS x

AG01100100086%

ADOLLIDIOOR7Z

ADM LPDTOOGRES

AOOLL2ADICCORS,

AGCL 14NTONGTAy

AQGLIBHT ODOK9T OUORRSIOOOB7X

477 neOs LR TONII08 THOR? t
synonymes — ACASLFIRIOOCK 81 00090%

ADGA LED TOO %

ADOT LODIOGD9A%

ACO1200107093%

—~A90121R109693%1n0992%

synonymes 4—[ 7 ani apr tongges T0nn9ay
Ago122p1090945

AGI PHHEGCC93 1600927 000912 LoongAx
ACO12ED 1 60098x

ADDL PENH TOCOI4RONOYOLN0087£I0O78b6X —

A00. 27D 100096%

AOOLARDTOCOS7%

ADOLESNIO509R4

AGCI3LDION099%

AQO131HI9305A10N097 [00046 100095 1000868100085% ——

ACO13PR107190%

ADSIS2DIDTIO1S

4 q 4 x

synonymes 4{ Mos Sentocs Cor footers
AOOTS4DT001NA%

A001 37HFOO101 [60100100099 1000858 ran0 84K

A90134D.09703%

AGOTIED ION O4s

ADOLECDIOCLORY

ADGESIHIOO1LORTOOINISTOOLG2A ——
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tantre pert la structure d'édition :

oe Ent PIcTure

EN? PIC 8918)6
PIC AABAA,

PIC AySxAe

PIC 9660

En PIC 99NI¢ 356

ED7 FIC 99.ge0

EMR PIC 9909 «

EDS PIC Pps, 996

occ87 Of ENTTE.
aang

ones ae

0.999 02
9091 02 . Enz
and%2 o> Ene

a9 a
‘ 02

02095 oP
03076 62
ac57 a

0c? 02 —D10

; 90699 o2 €011
—— — onta0 Be ERIS

ee 00108 oa £012
ue oat0e o2 Ens

a a0ing 02 Eng
s 00164 Ga) lene

F potas 02 E17
—s onta6 aa epata

00107 c2 Ente
oc10d ; oz E0rG

fourait un échantillon de déclarations

-correspondant dans le fichier des mota
ess:

‘2

JQZENLOSS ss000d1 601058 seuondas

nat Ov
an200nor cOROL OuDoOL choozoornanaanaL

LAG SL

NLOANs ICAP LK

noe@arcosx Cpo00d01 Ofaerx Ono07602

WN200095* GOC90S91 O0905x onGGOCOL

09300059390900009001 099030630000700!

3? 1M
DOZOGOISCOFCOSONGOE OF0G5CO2Z00%0N001

oo2Q0on4sESeoataIcoOl GooGkEazontanbo!

o2o00D4F 2Aouta00n1 onnO4seOzantonoG1

DOPCOaIBNIOOIeIOUlL GOdHsOrOoORONDGL

HOP OLGORAGRORODONO! ANANROOsoHGONDGL

OGRINDOBEIeSAGASOOL GNNHFECSABOONOOL

anAnnnsGansnanony adn 3sFrosanGacoo4

ODZOOQDOFECIANZNONOL SHanzEOsANZO00nL

de tailles dont on peut voir le codage

SDITE

e041

AndacnSoGSoc 090 D0! SONdDSCOSOANONGOL SF DE

FO

Eps

£05

£06

£07

Epa

Epo

EDIG

On2000930CCOn399001 SanoHs000nH TENgO1 SEDI

nazonons ecSonnadood SeonoSo0So0nanGd 1 SEDLA

DORIVOGHECIGOPNICOt SanaGsEasMaFzarcorSEpl as

MPINONFEITSSGIGOOt SONNO7E O7ANGONOGASEDLs

EGS

gD16

ON@OOOA7ESHON FOGG SONG 7EO4NHFONIOLSEDL7

eoiR

DO 200ND4EOS00690N1 $6000 4E030NG0AU0I SFOS

90200004£0305070001 S00004F 0200000001 SF B20
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PIC S,6yPRe

PIC HPPS.

PIC SESPPpPe

FIC +49099¢

PIE =(639%6

PIC aCat.

PIC #4%e

PIC 47226950

OIC 7742720940

PIC CR9996
Pic 9990Re

EDITE

EDITE

EDITE

EnIve

ED TE

EDITE

EDITE

EDITE

Enite

EOITE

EDITE

EOITE

Epite

EDITE

EDITE

EDITE

EDITE

EDITE

EOITE

EDITE



(3.1.1.2.2.) | Décodage de la data division : report section |

data division :

indicateur aoa

ge = dtidentificateur
niveau

(1)

par exemple :

1) 02 LINE 6 C@LUMN 20 PIC 9 (4) VALUE 1974.

signifie que la 6éme ligne de l'état décrit doit @tre garnie au moment

L'écriture a partir de la colonne 20 par la valeur 1974 en format 9 (i

L'op€rande étant une constante et le résultat n'étant pas utilisé, une pit

de ce type est ignorée par l'analyseur.

Par contre, si cette ligne était nommée, il faudrait procéder 4 la Pi

étape du décodage (page!72). (Elle pourrait aussi étre garnie par um

ment décrit dans les sections déclaratives de la division des traitem a

2) 02 LINE 12 COLUMN 10 PIC @ (3) . 99 S@URCE MANTANT

signifie que la 12éme ligne doit étre garnie 4 partir de la colonne 10.8 ‘

le contenu d'un autre mot montant "aédité'"' en format % (3) . 99 $ §

Cette phrase comprend donc um ordre de transfert dont l'opérande est "a

et dont le résultat est un mot, ici sans désignation, qui correspond an

donnée 4 imprimer : il a une taille (due 4 la clause PICTURE) qui i ‘

(3) le crochet if ) indique que le nom dtidentificateur est facultatif.
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modifiée par le processus de modification en cascade, aussi pour le désigner

& l'utilisateur, nous garnirons la zone “désignation", en absence de nom

d'identificateur, avec LIG : suivi du numéro de la ligne dans Ie texte source.

Une telle ligne de déclaration demande donc, comme toute ligne de la data

(cf. pagel72) :

- une entrée dans la table des identificateurs,

- un article "maftre" et un article “secondaire" dans le fichier des mots,

- un noeud de définition dans le fichier des noeuds,

et_en outre
=mimo eae

~ un noeud de transfert :

a° de mot n° de mot

n° M associé & $ attribué %

mont ant 4 cette ligne

02 TOTAL LINE 20 COLUMN 10 PIC 22,2 (3) . 99 SUM MONTANT.

Le mot TOTAL est alors le résultat d'un cumul :

MONTANT est additionné 4 TOTAL A chacune de ses impressions (T@TAL eat remis 4

zéro sur "rupture de contréle" (voir notice d'utilisation du Cobol CII 10070)).

Cette ligne demande donc les entrées précédentes communes 4 toutes les lignes

de data dans les différents fichiers et table,

et en gutre
Gisnrs Rie eee ea,

- un noeud additif (qui traduit total : = total + montant) :

o n° du mot n° du mot a°® du mot
n° + & 2

MONTANT TOTAL TOTAL
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30155 OL tINeDeUNef TAY TYPF [S CANTREL FEBTING

Guik6 CHANGE MENT «

60157 OF? LINE 456

OOUFS G2 CALUEN 51 PIC x6} yALUE tTATAUy ts
Coss O03 '3TAL@RAURSES CBIUMN 58 PIC 22267228277
ao1é60 SUM MONTANT=BOURSE« = :
cote’ G3 TOTAL+TEPMES COLUMN 69 PIC 72287228222
no1é62 Sim MENTANT « 4

00142 OF LINE aPe

001464 OF CBLUHN 16 PIC yt93) SOURCE SOMME *LITTERALE,
60165 OP LINE 490 :
00166 04 CALUNN 49 PIC 99 S@URCE JRURe

001467 O03 COLUMN 52 PIG X(9; SAURCE MAIS.

oo1n8 3 CRLUMN 7@ PIC 99 SBURCE ANNFEs

00%69 OL REPAPTRBAS=PAGE TYPE 1S PAGE FSATINGs
ank70 N2 LINE §&e

00771 OF CALUPN 48 PIG y(10} SGURCE REPORT=TEyTE,
Golva .O3 CULUMN 58 PIC 22732228222 SOURCE i

00172 TOTAL *BANRSF Se
00174 03 COLUMN 69 PIC 227482228222 SAURCE
AAt7S TAT AL@ TERMESe

ja table des identificateurs est complétée par :

n° ligne

numéro désignation déclaration
ash.

#900U000184 LIA: 0198 ENTE TE
49060000182 TATAL-RBURSES F Ite dlINeE TAT

ENTE TE
+ogo00nG1&3 LIG! nc140
*O0050001R4 TATAL}TENMES

+ NOAONN1 SS FINeleUNeEe TAT
#9009300197 LyGi GOLS7

+OUONONOIGE LiGt ACI&S

eOUGUVOOOLID LIG! $0143

#00G900C209 LIGs 60164

epocdoogeas LG: notes

4O0C%0GG202 LIG: 00166

+oegneodza3 LIG! 99167
e050CS0204 L1G: O08

eonococt 245 REPguT@BAS~PAGE

Exemple :

A partir du texte source Cobol :

FINaDeUNeE TAT

FynetetNe& tat
FINeDtINeE TAT

FINS DelIN-ETAT
FINaMeteRE TAT

FINSDOUNRETAT
FIN|eMaiieE TAT

FineReUNeETAT
FI Ne DetiNwE TAT

40007000266 IIgs a0170 REpARTe RAS @pAGF
eGOGOUCOG8S7 LIGE ao17t REPGRT SAS» PAGE
#cQdg0OGROS LIG; o0172 REPAR TBA er AUF

REPART@HAS PAGE
+oq00ca0209 LIG! nor74

Remarque $
C

total~bourses et total-termes ont été utilisés, donc numérotés, avant

déclarés.
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fichiex des mots comporte :

onSOCa1iEseconoanae sroligoscooanadg TE *

PONPSNOOZEECORTA ee
AMZO0019E0200000000 ODO1LEGSCNOONOOD t Ig! OO140

Coe ee

3

oneceniEesanosacco GnottEosnnnanogg TéTaL@
ancoPS0CG25* 6027009330 ALSTERNES

06100099uC00 10090C070N20300006 00000008 INeDeUNeETAT

onl oFGoD9000N099000900N09000ONOONOOOL 1G 001s?

ant oooda00DADaNDGAGOCODOONOODOOONGOOOLIG: OOtSa

QOLONLOSOCGOS00G DONO IO0OONONOONGROOONLIGs 00163

hse G0F00093X O00000GG 0G093xK_ 90002000 LIG: onts4

Nol ONNddoSNSNOOCODOOSHNOONOONNAOAOOOO IG! 04468

‘ onrOccdzOGeCCOOdONG OODOFOOZINOGOONS LIG: 00166

: 99200099X 900000 On005x snDOND00 LIGt 00167

e aneocnorcezcaooceon SonoznoZongonoad 1 1G: oo1ER

NALOONDONGOCS DIDONDAAOAONOANNOADOONRE PART *BAS=PAGE

ont CoadaoCaCoSOo0ONOCNHONNOONNAOADGOOL!G: 00170

; S4200019% 00090099 C6040, HH0nN000 LIG: oat7!

N OGRACHLIECSCOCONOOO OONELEOIONOONING LIG! oo172

x OOZO0011ECS0NN0000 AOL 1EOSONOONIGH L1G: O17

itles utiles)

“fle fichier des noeuds d'influences :

— MoPSPOTOOI eKs
py Mo2sant091 97%

coh ieee |on i BS LO0Ce7IO4La>5 1001 82% —

ots | POOP +1006 7915048461001 84K mm = — a
ore P{tb2870 1001 99%
5016? pe hd2sAb 1002 rox
Bolea wy AgugSOMTOOL AS¢1 007003 ~ as
60189 is, Poon yoneats

0170. =, 261 DT yneOR%

o0i7i AeOe BEM NSE ORS LP DAK mon en
oot Sdnane a toaraay
oie Biase oct ios tn079 3x 1

= ae oP SRN Fane naK —
ogssMi 908 998 TANF O4R

M97 67h tonense

B02 FD roURDKS
Baia eos 227%

Seo on ances tanza7K Ham oofqlee 9 “0? 7 1p roagna% .
5 Aon ZPMTOOI RES FAN IAS ae)

29° 73p ra0ra9%
4 TaN TOG EPMO ~ prtamnea
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ENTETE

FYN*D°UN*ET AT

FIN@D“UNSETAT

FIN|D=UNSETAT

FIN®D@LNCETAT

FIN*DeUN*ETAT

FInNepeuyeE TAT

FIN@GeUN@EYAT

FIN@D*UNSETAT

REPERT=BAS#PAGE

REPERT«BAS« PAGE

REPORT+BAS*PAGE

REPSRT+BASe PAGE

influences dues 4 SUM

influences dues A S#URCE



Golsh2635) Décodage de la procédure div

g@me les opérations "corresponding" sont délicates 4 traduire puisqu'elles

egsitent l'étude des arborescences correspondant aux structures de la data

s 3 . C ae

La procédure division ne comporte pas de déclaration de données } Son dé ; doivent done étre conservées, par exemple sous forme de matrices d'encheT

é i % E i i al ‘arborescencene génére donc pas (sauf une exception : C@MPUIE) de nouvelles entrées; nt, les noeuds hiérarchiques ne permettant que de remonter 1‘arboresc

, . 7 tes

la table des identificateurs, ni dane le fichier des mots ; seuls les art , feuilles vers 1a racine). Elles n'ont pas été traitées.

"secondaires" de ce dernier seront complétés par les références des nhouve

noeuds d'influence dus 4 la procédure.

La procédure division alimente en effet le fichier des noeuds puisqu'elle

composée d'instructions de la forme : a) texte source Cobol :

eEME SECT Ibn.

DEBUT*® INCLINE TRTLe

TRUC. MHVE FNS TO DODs. MBVE RENS2 Ta DDOFe
NOTESe NATE AN SAUTE CE AUT SUTT

AND WwW TE 7 «

SUSTRACT A FROM We

SUITF.e MAVE JSIIR TG JR MS AE o

Mpve JauR Ta JR

“5 AEe

MAVE ALI ty! TR NATS«

MOVF 9 ¢ TE NATS TPY TPE

verbe ,., attributs “fin" (1)

qui au moins, pour un certain nombre de verbes, sont génératrices d'infls

Ltanalyse se limite donc, dans une premiére approche, 4 la reconnaissance

verbes créateurs d'influences, puis la constitution des noeuds d'influence
SUITFLe

la recherche des opérandes ét des résultats dans lailiste des attributs et ARETE ECRI{ FREM LUES

codification.

j b) table des identificateurs

Par exemple ADD A B GIVING C oti A, B et C ont respectivement les numéros

12, 15 et 13 donne le noeud additif :

n° +12 15 $ 13 2% 
noaie

Le tableau I de 1'annexe 4 fournit la liste des différents verbes Cobol, | Lue cooen

multiples formats de leurs écritures, les groupes opératoires et les noeut 1 RENG, Lye 40o24.09008
be 

RENS@ 
CUF 

605240000
d'influence correspondants. erey on0e5

ECRH 00026

Signalons en particulier le verbe COMPUTE qui nécessite l'utilisation d'ut ib UR ECRID oo03
ducteur d'expression arithmétique et qui demande des entrées dans les fii RULER pose £0938
et la table pour de nouveaux mots : les mémoires intermédiaires nécessaires BALLER pone cues

3 so -
stockage du résultat des opérations élémentaires. TEMP 

cae
TP
as ooo54

pon 00139+g90002Bares Ao 601500003
(1) om reconnait la fin d'une instruction, soit par la présence d'un point

par la rencontre du verbe de L'instruction suivante.
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©) fichier des noeuds d'influences

AQOIBPMTOONI1SINNINEX

AQOISIHFOGOLPS I N9107%

ADOZOGHIODNOAS EHODPOINOGZ21ONAZaK
ADOZOLMIONGHSE SnNDe01 0002271 0N24%

ACOPO2MLO0001 $100919700076100027%
ADOPORMIDOOORS FUND1 4S .

Notons le libellé ‘, .de ? .caractre: qui est .cedé. LOOOO!.

Notons aussi 1’absence d'influence du verbe de transfert

M@VE dans MOVE ALL ‘/* T6NAIS qui signifie garnit toute la zone NA

avec le caractére / .

Remarquons surtout qué, bien qu'il ne crée pas d'influences, le verbe ¥

Be a a Secti
(qui annonce un commentaire) doit @tre soigneusement étudié lors de 1! Section 1

du texte source : foncti onnement

paragraphe 3

~ Si note n'est pas le premier verbe d'un paragraphe : les commentaires ¢ remarques de programmation

au premier point suivi d'um blanc

- Sinon ils se poursuivent jusqu'a la fin du paragraphe.

Ii faut done reconnaitre les débuts et les fins de paragraphes, traitem

a priori, n'était pas justifié.

187

(3.1.4.3)



, que nous n'ayons pu utiliser dans cette version de l'analyseur les principes

Joppés au chapitre 2.3., nous nous sommes efforcés de rendre la programmation

gi modulaire que possible.

{, bon nombre de "sous~programmes" pourront étre utilisés pour 1'écriture

g charpente citée page 154; nous nous Limiterons ici & une liste explicative

quelques~uns d'entre eux :

fournit la ligne suivante apréa avoir éjecté les anomalies

par exemple, les messages d'erreur pour déclaration

incompléte).

t 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-l'article maftre

du noeud de définition

du premier article secondaire

+ compléte en prenant les informations dans une zone déterminée

le contenu de l'article maftre (par exemple, lorsqu'on vient

de calculer la taille d'une donnée structurée).

ajoute le numéro d'un noeud d'influence signé positivement

(ou négativement) & la liste des références des articles

secondaires d'un mot.

sort en fin. d'analyse le graphe des influences a partir des

tables at fichiers codés (voir section 3.1.3.).

et pose-dellard :

permettent de ranger un & un les opérandes, les résultats et $

> dans le noeud d'influence en cours de construction.
fe

tend te~opérande permet, lors du décodage des traitements, de trouver le numéro
de L'opérande suivant et/ou sa taille (constantes numériques)

OCs

's Ces trois Sous-programmes fondamentaux demandent un paramatrage dépendant du
langage décodé :

Cowment reconnaft~on les lignes d'erreurs ? (par exemple wen.. message)

- Quelle est la définition d'un mot 7 (par exemple : tableau des caractéres perms

t et/ou tableau des séparateurs)

:. Stels sont les types d'opérandes permis (constantes numériques, qualification)?
- a 
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oisieme partie

Section 2:

yésultats
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(3.1.2)



j’exemple utilisé dans la deuxiéme partie donne les résultats suivants :

a) table des identificateurs

© INENTIFICATFURS

1 CARTES

CRTE

a LIGNES

LGNE
Ry

"2
“3

ie iigue

de défini-

tion

assage de l‘analyseur sur le texte Cobol donné A l'annexe 1 et correspondantP Y Pp

(8) tatty est un identificateur réservé, résultat d'une instruction Cobol

(EXAMINE), i1 peut @tre manipvlé par n'importe quelle autre instructionP P.

Sans €tre déclaré (déclavation implicite).

19?



b) fichier des mots :

Ot0n1 wIe14 SOROCORAFO aSGoosO! ConanFd nanodAnat Castes

OSORL LOLOL ADGECKOTOFHGCOOS 10605 O3CEF

oonner naa s NAECOOEGX anenonot anngnx- ananangs CRTF
COduaT ul GaconuGAR .
Soansacnay 6 NOPOGLAPFO OCCOOOOL OOtSAFD 10. ooreot LTGNES
O6dca1 ccontanoen

ocaokyncet7 30300L32X% COO0OMO1 On1392x cOcoO0O! | GNF

OCOO4I CCODR CONDE GIS7N

aC965360019 73IC0GO7 06760 200001 OfDA70070000N001 WL
ONHCS1OOODGOHOSJONIAC

odoenearcars N39000KOGEONOOONOL ONOObNOSAHOOND1 «Ke ‘
OCOng1 CodoHMOCRKAONRE
090073260A1 OISCOOOSGO7FE 70000! GO0690N70070N001 H3

000071 000C 1 No0SsLoorsD
ocacacao022 nosovodsocsea00g0as onooSoofcounno0! W4
COODRTOOO! ABNSROONSGNONSH

ocoos0g00e3 920001 2£O7GCF00001 GOnLZEN7nOPON001 we
0000910601 A0005409.15E

O201 ONDADe4 QGAONNOSF eoodoO01SCOOO4F aoCONdOI AME
GOO1Ot OCOLSOONSRGIAGA

oca11on00e5 QOI0NCONF GOOSOGOLSOONOSF . GhOONOE $42

OOO11ELOOICOOUAANONAA

02012000076 DORODOOSF COoOaOOLSOOba4F GOGonOOLSY

394210601 LONI6INID6E

0691300027 SAACOOLEOIIGOFOGONL COO1§01300200001 P
0605 tT COOIE SOCK PONNAHCOOgREOO7.100072
096!7 sn0028 3456001591 a09200001 0001501300200001 G
006144000! F.1006°00976N007400078

Odatsaosaed ANAOCOLSCIBGo200NG! Hosisfotsoezon0a2 THY

OCO151 s00fanadsnc0n7

00616990020 pebaeogtooree ages conalootanoonoel 1
OCO161 9004HOOCE! O996H.CO6ECOC
00017090032 Sarguot eoseooz00001 CoM1so14a00z200001 ¢
000371 5001 16 025"007,.09097,00070
Odotacgoose 093000115 09000001 0902115 oCOd0000! FRTt

ocersi9on? anceMnan4ee

oLorsnoanay SNFOCOOHONSOGH0SN01 OOHOSOOGOOONDOL 1

OCOtstSadzsc00—INATSA

O10 26800034 9230000600600000002 69.2066063006N001 02

OCo2d1 NaOFSanCennIESA

00071000038 OO300015S ClOOOCO1 OO015S oLvOonOOL FRTF
060014 acoeCCOsFRanNAR

06987000044 H920309 500400100001 CnD0S5004ON100001 DF

OCOF219002F ONO2 1NIN5B

00923090037 IO*ACODFONSSI00CIG2 OOOISOOEOCOONOOL oF
00023) COOPFONOR 1NIN5BO005F

05024590938 P00 CeSconnmas oodosonbooGONdDT DS
001244 000290002 N9800025996039 SSo002es onooace: Goozss AoGuDd01 FRTA
0002810902H0G03N09958
CIU76000940 O530U09705ESiA00001 HODO7005N070N00L A

OSGP619003 OCORE HOSS]

00577090041 DOFOIGO7COS0G200601 COOOTOLSOORONOOL 4

OOOA7L ONGIANHOIEnIAS!

OGOFRODODae 30390007 00502700001 0000700500700001 ¢
00231-000380n03E0056

occAgInoct4s No300GO7A050NrN00n1 OHIO700SHOFANBOL ND
000241 009300093F0036

09936020044 Raggouess ONnGR0O! AnO24s Hnoondol CRT
000801 5u079000 2800165

Oso31000045 ONZIGOTHdLeAs20N0OL OGOL40120n20NGOL 4

Racal 1GodsrootatpNOSe

VIDE get Ste oO hee oe FOTN Asura ad

Drdaptoosagc009 Cd 24S
6 SF aniounesg acananot con$ng nanoooot EN

0003240 FAHONGHNGIOTE

09034. 90048 BVBGVOLSyY D2ICODOL OODLIK CAGOrOOL FOL

OCCASIOSOS OOF OATN
OIG2SS404F 224000961.640)000001 8030068 9600000001 SED2

ONO3E1 NDA AGNSAFNIOSPNADS aq
09026000056 933050 24-E 1509700001 Gon1se1 500700001 £03
099361060430004F NOK

60037900051 HNBOOOLTEL4C*700001 OOS 7EL40q%ondot EDS
000373 2004 T0NG,FOON7L
09038090052 IHRODOLRETSAoo9NCaL OOOTBELBSG00R001 CDOs
090341 0000D0004F0907M

OGA339000053 OA30CO: .ELSo0200001 Onn REetSeneenoot E06
OO03S1 JO04EOOO4randeK

09940000082 OSL00CO+A OIONCOOLHOOOO4R HOOOMOOISTALLY
Ooo#OLCGOsG...
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crit

RTL

eRTe

crrTe

crt2

CRT3

CRT3

cRT3

crta

cats

ckTa

ED

ED

EO

ED

ED

c) fichier des noeuds d'influence :

Ato HI faqaot

ADIWOMF [OUCH FPAOBOLS

ABOOOTG OL ales
ADDSO.G OIG -

ADQGIEF LOGSC 4S 1 00903%

ACIIOAL 1OCIOax

AQOOR72UIGOSO5’

ADDQORDTIOSCAY

490008 TO90074

AdOCLIDTIOIORx

AMOLINTOOCIgsS

AQDCIPNTOSN Lax

AQIDOLFDIGADLa

ASCOLaNTOOOLA
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joisieme partie

itre 1

La numérotation effectuée par l'analyseur n'étant pas conforme 4 celle q

avons arbitrairement donnée sur les figures de 1'annexe 1, nous proposo

lecteur les correspondances sur les figures 1, 2 et-3 de l'annexe 5.

Section 3 :

Editions co mplémentaires

(3.1. 3)

- 195 -



point, soit a la maintenance. Il s'agit de la "liste des références croisées",

spirée de la "Cross reference" Cobol.

deux documents édités donnant :

- les relations d'influence ;

~ le graphe des influences (plus commode, novus le rappelons, pour

dérouler le processus de modification de tailles manuellement que

le graphe des noeuds d‘influence).



Lm : q ou encore sur un exemple mettant en évi i rea $Edition des relations d'influences : ou ip dence le traitement de la qualification :

Ce document fournit, pour chaque numéro de noeuds d'influence (4 L'exceptj, texte Cobol

noeuds de définition), um texte qui exprime “en clair" (dans un lengage sing

O1 Lure

OP NAN PEC X(IO)6

52 PRFHGM PEC X(30)06

‘le contenu de chaque groupe opératoire (les mots y sont nommés par les iden

teurs Cobol éventuellement qualifiés). Ainsi, 4 partir de 1'exemple d*appy:

le texte Cobol constitue la figure 1 de l’annexe 1, on obtient : i ail
Aids

02 NAM PIC X¢30}.

OF PaFHgM PY XC30}6

PAU. MOVE NBM BF LF Ta NOM GF ECPiLe WRITE ECRI1 «
REAM LECT Inte FCRIs

AT END Ga TH FINe

oa: sue

n° ligne texte eget catit relations correspondantes "en clair” et codées

Jon2ngn2s FO CAFTES Data PECORN CRTE
roosonuLaé FO LIGNES D4TA RECOM LANE
107400035 REGLE HIERAPCHIQUE o1 CRTL nz 02

peor? GEGLE Wlecamentme ot Garo ayoahoroay EGLE HIERARCHIQUE Of 0 ie F
103909047 REGLE HIERARCHIOUF 01 CRT4 . 02 N ye pea er eee Betue an NOM DE ECRT4
1046NCO54 REALE HIERARCHIQUE Of FD 02 £06 .

1OMRNIO5S LIRE CARTES DANS CRTL
194999057 LIke CARTES BANS crT2 us

1OE0N005R LIRE CARTES DANS CRT Hii 900340001 7%
19530059 D1 02 SOMMES DANS = Wh MMNOCOO4 sFAnat 8x
1e520006C 03 04 SOMMES DANS wp
1OBgIS0061 wi DIVISE PAR we RANGE DANS Wa
195400061 . DEPLACE wa NANS wWé
105500061 DEPLACE We DANS EDt
oSancaee os SSUSTRAIT,(S) A DS RANGE DANS Wa

103799063 DEPLACE wa DANS Eo
{Oe nat ee m sere anCS Ie Seree eater sana DANS E02 huméro des mots : extrait de la table des identificateurs

106099065 t D SOMMES DANS =—-H2 ‘

106399066 ot MULTIPLIE PAR MP RANGE pANS x
106299067 tRoLACF x DANS £03 E06

[06300068 REPLACE igo90t0NtD00 © RANS t

06406063: DEPLACE N90004061009 DANS 5
06570069 Nogoo100L000 ot SOMMES PANS i
Ober On71 LIE CARTES DANS CRTA
Ob7NN072 4 N SAMMES DANS Pp § Ns
96809073 OF PLACE P DANS TRV G00
O69nu074 OFPLACE t BANS e Lue TM
97000073 Nonoo4no4000 «= SBUSTRATT(S) A TRY RANGE DANS a toe cer
07109078 DEPLACE Q DANS Pp eoGm
07290077 a 8 SEMMES DANS s
o7aNgg7% Neal are ? DANG ~ EDe nAnee
97490079 . NFPLACE 8 DANS EDs a0036
07500080 FeRlar 0 PAR ENR LGNE ecett 00027

ECRTL OO02A
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ste des références croisées :

i gile comporte en fait trois sous-lisves portant sur :
i es: f SameLe graphe des influenc: - les identificateurs

~ les identificateurs d'étiquettes de paragraphe
Cette Gdition comporte pour chaque mot, la liste des mots successeurs et ;

chaque successeur, la liste des numsros des noeuds d'influence qui "donne
~ les identificateurs d'étiquettes de section.

cheque ligne d'une sous-liste précise pour l'identificateur concerné (éventuellementnaissance"” 4 lL'axe.

complété par sa qualification) : le numéro de ligne de définition et la liste des

L'extrait ci-dessous du graphe des influences sur l'exemple d'appui permet & quméros de lignes o& l'identificateur apparaft.

remarquer en particulier : : ;
< 1 ' : 3 .

- que X a deux successeurs ED3 et ED6 dus au méme noeud 62 pAins:, sur l'exemple d'appui, on obtient :

~ que L'arc (W4, ED2) est di & deux relations d'influence : 57 et-58.

Cette représentation est & rapprocher du graphique donné en figure 2, annexe §,
A CRt3 C0065

RK CRTa andés
C CRTG oca6s

HeRRevbete CARTES CARTES nAoss noose 00057 00058 00071
SUCCESSFURSS NUMFROS DES INFLUENCES: oa082

CRT : 00948 CRF ooole
CRT? 00049 cers 00056

CRIS 00050 cere 00057

CRT4 00066 cRta anoSa

FREER POET EEREO EER HEE EN EH ERE EOE ODER KH EROREENEREOTAHERNS ENE ROPRENRHEEEE DEH OOHRE GEES CRT& . ON07t
Hnanoennee RIE B CRT3 0064

SUCCESSEURS? NUHFRES DES INFLUENCES: 61 CRT 00059

CARTES oo9n2 be CRIT On059
POSSUNACORTHND OPER ORSUNC RAH SA SRT ERSTRENO NORMS ESE ENS EEL ONS S TRS S 9420S)” CReReeREER 3 CRTA oo0s9

PORERNE SAD o* cRTe on689 nooseSUCCESSEURSE NUMFROES NES INFLUENCES! ns CRT2 on06>
Liaes 90005 . ED aang

Msadinn ees sushe SaeanaRhnesbnnh® grnatnessattne yeannenes tes wenls ts s00i Cees en ED 00061

i weaaeebabe Ene ED 00064 0064

BUCCESsFuRS? NUMERSS§ DES Hr LUENCESE £3 ED On047
ky 00083 Fou eb 00079

Meee ese ee eee ee ee eee eee nero etaNrre ooer ENS EO qo0075

HONHE ROR D® Be £D 0006?
SUCCESSEURS! NUMERBS OES INFLUENCES! NOObR 00069 00070 60074

w3 00053 Ligne DOots oonaa
*eacraronedagrerneserssrenapesscnretszureceszenanraxesereeriscaceersnss ieatrenorrg LTGNFS 00085 nogae

REP HO Date mo CRTA 0007ASUCCESSFURS! NUMFRES DES INFLUENCES Mt on06s o0064
W6 00054 Me angés 65006

PoGaene sesatbensenseesesessessssuscnsantonssanenssecassvsgnsnonisanesnenas N CRTK eon?
Anne ea bake p 00074 03073 0078 90076 00079

SUCCESSEURS! NUMERAG DES INFLUENCES? 9 ocn7a Hoots 00076 60077
gba ED 00957 a0088 $ GO08R D0077 ‘o0079

Sele Tne Thee Heath sawn ns tacit enWettinds Wien Sasha saeneysee Cameree nays aoe ete oe TRy o0073 00074 00075 oon76,

Hhvaretere vt “ ann5a nO969SUCCESSFURS! NUMFRES DES INFLUENCES! we onase 00060
EDL FO 00055 43 : n006o 00061 60063

SEW ERIE ASTER a Tete e me RO ELIA ee OK SR NOTES ES DEES ER Oo WEY +e ee Halse T9 +808 6a tS LIRR ARENT We no06s 00064 006s 00068

eee ebet owe até uudei OGOni
SUCCES SFURST NUMFROS DES INFLUENCES! x 00066 60067

061

ssieonesscntgsssersonseastounensaconsunsanasorsrestacatonsarssoennser shneeounssets
COCKE E HEH Mz

SUCCESSFURS? NUMERBS DES INFLUENCES!

x oo0e!

sila | lehthlaebeaeetmaehteicahtaideitlaiabs ‘sehdaddehhdaas:)- hormesis liaiiehlel tearm”

"Hotucee cng ISFFS oe

TEs DF paRAGRaPHES

ROAR ORHEHD -

SUCCESSEURSt NUMEROS OES INFLUENCES! Raliade coo77
fo3 &o aong? aut :
ED. en oo0ee pene aaa 00057 O0088 abort

Hise STE 0 he soles Og EES a eee SSIS ss Oras alte SS NIEVES Saws ay ae Reno nNOere FIN [elk
Pee EERE LECTURES 00084

SUCCESSEURGE NUMFROS DES INFLUENCES! .
THY . 00948 a
EDa FO 09073 Nectar \ , ~y af
Banded e eee We ee RRM REDEEMER AEE EEE ENE RRR RE . ope

“ ° . wereeeme “ nom qualification n° ligne de références
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Et pour un exemple comportant des sections :

ben REFERENCES CROISEES #94

ETIGUETTES DE PARAGRAPHES

90140

00139
00153

00203-00002
001 St

00154

00146

00157
00163

00172

wae REFERENCES CREISEES 00

ETIQUETTES De SECTIONS

00138

oc152
00203

BBU

DEBUT
DEBUT

DEBUT

FIN

NOTES

SUITE
SUITE

SUITE
SUITE?

1ERE

@EME

SEME

AERE

WERE

2EMeE

LERE
RENE:

LERE

2EME

2EHE
BENE

20)

00150

00339 90842 00145

Chapitre 2:

Les opérateurs de cherninements

- 202 -

3.2)



Ce chapitre a pour objectif 1'étude du fonctionnement des

opérateurs de cheminement. Rappelons que leur fondement.

théorique a fait l'objet de la deuxiéme partie de ce travail.
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troisiéme partie

chapitre 2

Section 1 :

utilisation

- 204 -

(3.2.1)



us avons déja proposé une vue synoptique de l'enchainement des composantes des

opérateurs de cheminement sous la forme ¢

tailles

imposées

constructeur

du graphe

opérateurs de
chemineur

cheminement

standards}

Remarque :

les tailles imposées sont une entrée tacuitative au cnemineur ; elies cocrespoudenc

aux mots initialement modifiés déclenchant le processus de modifications en

Cascade et au choix de tailles de cumuls ou de variables au sens strict pour 1'éva~

luation de tailles inconnues.
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le sens of il le veut :

yn

constructeur

du graphe

nie SY
tailles

imposées

cf
fennel

non = Za non :i résultats 3CLAMS ee satisfaisants ? solution

2

Nous prévoyons deux possibilités : v

1 ~ ou bien le choix impératif par le responsable des tailles de certaing "ie

ce qui l'oblige 4 assurer les corrections correspondantes dans le fichie’ r

mots. Il pourra pour ce faire utiliser un programme standard de mise 4 jae

fichiers (CLAMS).

2 ~ ou bien de nouveaux essais avec de nouvelles valeurs de tailles imposées

206
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chapitr e 2

Section 2 :

Analyse et résultats

paragraphe 1

constructeur du graphe
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(3.2.2. 4.14) Représenta' du graphe en mémoire ]

parmi les représentations usuelles des graphes quelconques, outre les représenta~

tions graphiques, on trouve chez les auteurs (BERGE, ROY, KAUFMANN...) :

- la matrice booléenne ou associée A (M, n) (n = ordre du graphe) of A (i, j) =!

s'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 points,m =

= nombre d'arcs) o8 B (i,j) vaut 1 si le point i est origine de l’arc 3, - 1 si

_ le point i est extrémité de ltarc 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 4 toutes les informations, elle convient

pour tous les traitements, Mais son encombrement croft avec n? quel que soit le
hombre 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 éléments dans chaque colonne

de longueur n sont non nuls. Elle se préte bien 4 la formulation matricielle de

certains problaémes (par exemple les problémes de flot : FORD et FULKERSON, 1967).

le dictionnaire du graphe privilégie certains types d'acc#s : on obtient par

exemple trés facilement les successeurs d'un point les uns aprés les autres.

Son encombrement, par exemple, est n +2 x m(un pointeur de liste pour chaque

point et deux encombrements élémentaires pour chaque extrémité d'arc) pour une

Yeprésentation chainée des listes.

si C'est cette derniére représentation que nous avons choisie puisqu'eile correspond

4 l'accés dont nous avons besoin et est Gconomique en espace mémoire. Il s'agit

de listes de successeurs avec une implémentation chatnée ; ainsi, si i a pour

; Successeurs ij ip Onan Jy? on aura :

a 208



9 (3.2.2.1.2.) Construction du graphe

pointeur

de téte

de liste

- Je fichier des noeuds d'infiuence construit par l'analyseur donne toutes les

informations nécessaires 4 la construction du graphe. Ainsi l'algorithme de

eonstruction le plus immédiat, sans optimisation de l'emplacement mémoire utilisé

notamment, serait :
En rewarquant que le’ graphe est invariant pendant son utilisation, on peut

optimiser l'emplacement mémoire utilisé ; si deux points possédent les mé ce
‘ pour chague noeud n-:

i pour chaque noeud m :

. pour chague résultat i den;

tant qu'il existe un opérande j de m non examiné

successeurs, on leur associe la méme liste :

et gue m n'a pas encore été reconnu successeur de m :

1 siisj

alors noter dans une liste associée 4 n que m est successeur

nu fintantque

fin pour chaque

fin pour chaque

. 
4} fin pour chague.

En fait, nous n’avons programmé qu'un cas particulier de cette optimisation pit)

Ce cas n'est pas rare pour le graphe des noeuds d'influence ow, en particulier,

deux noeuds peuvent avoir les mémes résultats et donc les mémea successeurs:

les noeuds ayant un seul et méme résultat.

Mais la préparation du travail que nous avons faite en alimentant, par l'analyseur,

les articles secondaires du fichier des mots avec les références positives ou
Remarque : Ps .

hégatives des noeuds of les mots sont opérandes ou résultats, permet de construire

Comme ces listes sont invariantes aprés la construction du graphe, on pourrait ; ' .P Braphe, Pen le graphe ou son inverse beaucoup plus rapidement suivant l'algorithme (nous y
utiliser 1'implémentation chainée pendant la construction, puis réorganiser 1! ae : $n Heat =

{ avons inséré un test qui permet en outre d’optimiser la place : 4 deux noeuds

listes en implantation consécutive : x a f os a
ayant le méme résultat, on associe La méme liste de successeurs) +:

Pour le graphe direct :
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pour chague noeud n :

sinon'a qu'un résultat et

fond =Si ce résultat est associé & un noeud de définition déja examinég (p

dans l'article maitre)

sy,alors attribuer 4 n la méme liste que pour le noeud de définition du ips (9.2.2.1.2.) | Construction du graphe }
sinon .

pour chaque résultat i den:

pour chaque élément positif (sauf le premier) des

articles secondaires de clé “ilchiffre” :

te fichier des noeuds d'influence construit par l'analyseur domme toutes les

: informations nécessaires 4 la construction du graphe. Ainsi l’algorithme de

noter cet élément dans une liste associée 3 construction le plus immédiat, sans optimisation de l'emplacement mémoire utilisé
fin pour chaque

fin pour chaque

finsi

-fin pour chaque.

notamment, serait :

‘pour chaque noeud n-:

pour chaque noeud m :

pour chaque résultat i den;

et pour le graphe pseudo-inverse : ’ tant_gu'il existe un opérande j de m non examiné

et que mn’a pas encore été reconnu successeur de m :Pp

siisjPour chague noeud n :

sin n'a qu'un opérande et alors noter dans une liste associée 4 n que m est successeur

si cet opérande est associé 2 un pseudo-noegud de définition deja finsi

examinég a fintantque

alors attribuer 4 n la m&me liste que pour le pseudo~noeud de fin pour chaque

fin pour chaque

fin pour chaque.

définition de l'opérande

sinon

pour chague opérande j den :

pour chaque élément négatif des articles secondaires

ia .eae
de clé "3 chiffre" : _ Mais la préparation du travail que nous avons faite en alimentant, par 1'enalyseur,

noter cet élément dans une liste associée a0 ] les articles secondaires du fichier des mots avec les références positives ou

fin pour chaque _ @ Régatives des noeuds oii les mots sont opérandes ou résultats, permet de construire

fin pour chaque 4 le graphe ou son inverse beaucoup plugs rapidement suivant l'algorithme (nous y

finsi a avons inséré un test qui permet en outre d'optimiser la place : A deux noeuds

fin pour chaque . : ayant le méme résultat, on associe la méme liste de successeurs)

1 {7 Pour le graphe direct :
On constate que les deux algorithmes se déduisent 1'um de l'autre en échange? |

les notions :

opérande gi. = résultat

négatif G3 positif

Le constructeur de graphe est done un seul programme qui construit en fonetlTM

de 1a valeur d'un booléen soit le grephe direct, soit le graphe pseudo-invel”
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pour chaque noeud n :

gi nn'ta qu'un résultat et

Si ce résultat est associé 4 un noeud de définition d@ja examing (Poin,

dans l'article maitre) i

alors attribuer 4 n la méme 8.211030
sinon

pour chague résultat i den :

pour chague élément positif (sauf le premier) des

articles secondaires de clé "i|chiffre” : Ji s'agit ici d'une édition "in extenso” & partir du contenu du fichier

noter cet élément dans une liste associée an ie magnétique représentant le graphe ; ceci explique que 1'édition reste "technique".

fin pour chaque cy

fin pour chaque ‘By

finsi <3 Qn y voit apparaftre pour chaque noeud ayant des successeurs :

-fin pour chaque. ; =a

4 _ - l'adresse ralative (dans la zone chainée contenant le graphe) de la téte

de la liste (TETE)
et pour le graphe pseudo~inverse ; .

- l'adresse relative (s'il y a plus d'un successeur) de la queue de la

pour chaque noeud n : Ze liste (QUEUE 4 TETE)

si n n'a qu'un opérande et

si cet opérande est associé & un pseudo-noeud de définition déja aq ~ pour chaque successeur :

examiné ;

alors attribuer 4n la méme liste que pour le pseudo-noeud de | + son numéro
définition de 1'opérande G le contenu du pointeur de liste)

Sinon_

pour chaque opérande j den: On peut rematquer :
pour chaque élément négatif des articles secondaires

de clé "j]chiffre"TM ;

- que deux noeuds ayant le méme résultat "pointent" sur la méme liste ; par

exemple : | et 2, 15 et 69, 18 et 63, etc....

noter cet élément dans une liste associée aa

fi h ~ que deux noeuds n'ayant pas le méme réaultat ne “pointent" pas sur la méme
in pour chaque

fin pour chaque
liste, méme s'ils ont les m@mes successeurs ; par exemple :

«os 40, 41, 42, 43, 44 et 45.
finsi sees

fin pour chaque . 7

On constate que les deux algorithmcs ce dédufoont l'un de l'autre on dchangeall

les notions :

opérande gp résultat

négatif e——---—-p» positif

Le constructeur de graphe est donc un seul programme qui construit en fonction

de la valeur d'un booléen soit le graphe direct, goit le graphe pseudo-invers®”
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La programmation du chemineur correspond 4 1'étude faite dans la deuxiéme partie

et, en particulier, 4 l'énoncé de l'algorithme donné au chapitre 2.1.

Rappelons toutefois qu'au lieu d'étre générés, les sous-programmes de définition

de calcul des taillés utilisées par L'algorithme ont été, pour les essais cités,

programés 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 rapportent 4 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 étre contrélés a partir des tableaux

donnés dans la 2éme partie et en annexe 2,

Comme précédemment pour le graphe, ces résultats n’ayant pas été traités par

l'interpréteur sont édités sous la forme d'un “suivi d'exécution" qui n'est

&videmment pas la forme définitive 4 1'intention des utilisateurs.
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(.2.2.2.19

Cette dition permet de tester le noyau de cheminemént indépendamment des raple

Elle fait apparaitre les différentes itérations et mouvements de la pile

(on peut y remarquer un circuit de 3 points imprimés 2 fois car il a 2 £

Pour L'obtenir, il a suffi de remplacer l'exécution des régles par le posi

ment 4 "vrai" du booléen mod (RESULM@D = g).
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-complété par l'analyse des calculs de tailles en chaque noeud.

(9.2,2.2.2.)

On retrouve sur les deux exemples suivants le déroulement de la pile précédenta

Les principaux éléments de cette analyse sont :

- de texte du noeud d'influence codé ;

le numéro et les tailles de chaque opérande

- le séparateur @ :

- le numéro et les tailles de chaque résultat aprés exécution des régles.

On peut constater en particulier que l'on n'édite plus le circuit : le olla
s'arrétant chaque fois qu'il n'y a pas de modifications 4 prépager

(RESULMOD = N).

Pour compléter ces éditions, nous donnons également le nouvel état du fichier

des mots.
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ONCLUSION

Liévolution actuelle de la conception de l'automatisation des applications

tend & faire disparaftre la notion de chafne 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

@'influences portant sur une autre caractéristique que la taille.

Dans une telle hypothése, les outils de datamatique deviennent indispensables

puisqu'il s'agit de rendre la manipulation des variables intermédiaires totalement

transparente A l'utilisateur : en effet, si ces variables sont utiles A la descrip-

tion modulaire de ltalgorithme dans le langage procédural, elles doivent pouvoir

étre ignorées du concepteur dans toutes les autres étapes.

Ils conservent bien évidemment leur réle essentiel dans la maintenance d'un

"jeu" de programmes,

Bien que la réalisation pratique de ces outils ait demandé un important

travail de programmation d'tailleurs encore insuffisant, elle nous paraft fondamentale

dans ce type de recherche afin de fournir effectivement un outil opérationnel

preuve de la viabilité des principes énoncés.
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figure 1 - programme Cobol
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figure 1 - programme Cobol

description des traitements

PRACENURE DFyIStINe

DEGUT« HPEN INPUT CARTES OUTPUT LIGNES,

LECTUQESs READ CARTES ENTS CRTZ AT END GO TE Fin :

READ CARTES INTA CRT2 AT END DISPLAY 'ER2' GA TR FIN,
READ CASTES INTE CRYZ AT END CISPLAY 'EP3' G8 TS FIN,
20D Di fA GIVING WL ADL D3 D4 GIVING We.

ut DIVIDE we INTRA wi GIVING W3
MOVe W278 “G&G Mive wh ya EDI,

SuaTRACT DS Fear p4 GLVING woe
1F kK3 > W& MAVE W4 YE CO? ELSE

SURTRACT Wa FROM O GIVING ED2s,

AOD A A OGIVING M1 AND CD GIVING Ma
MULTIPLY M1 AY Me GEYING Xe

“MBVE X TG £93 Enbe

MAVE O Ta Fe MOVE O T& Ge

BEUCLF* ADD 5 Le

IF I> & GB TO ECRITURE. .

READ CARTES INTA CRT4. AT END DISPLAY ‘ERA! GO TO FING

AND MN RIVING P Ge

MAYE PTR Thys ‘

1F TRY NAF > 5000 MavVE 7 Te P ELSE

SUFTRACT Song FREM TRV GIVING fe
tF TRV > Son MAVE O TE Pe

400 a TA S GA TA BOUCLE.

ECR pyURE

MOVE @ TO Fre HAVE S TH EDS.

WRITE LONE FRAM EDe
Gh TA LECTURES.

FIN. CLOSE CARTES LIAnes STEP RUNe

m5 pATg |

t. totale t, entiare t, décimale type

7 5 2 ¥
oy

7 5 2

7 5 2 v

80 / / fichier

80 / / enregistrement

ll ' / / structure

15 / { structure

28 / / structure

24 / / structure

7 5 2 y

5 5 0 v

one 6 6 0

D3 5 4 1 y

ne 5 5 0 y

5 5 5 0 ¥

‘BD 90 / / structure

D1 13 / / AY

Jeb 6 6 0 \edité

ED3 18 15 2 \édité

ED4 17 14 2 \édité

5D5 18 18 0 yédité

}D6 18 15 2 édité

1 ia 1 0 y
LGNE 132 / / enregistrerment
LIGNES 132 / / fichier

M , 14 12 2
ML 1 4 f / réel

i h2 4 / / réel

uN , 10 8 2 v!
qF / 15 13 2 y
19 7 15 13 2 | y
is 18 16 2 y
TRY i 45 13 2 | ¥
it 7 7 0 ! y

iW 6 6 0 v

)W3 9 { 7 2 v
Wa 5 ; 5 0 1)

We 12 a) 2 védité
x 4 / / réel

a) les mots et leur caractéristique

-~-A4-



ern rhone
vey

10 -

ll-

12 -

13 -

14 -

15 -

16 -

17 -

18 -

19 ~

20 -

21 -

22 -

23 -

25 -

26 -

27

28 -

29 -

30 +

31 -

32 -

33 -

34 -

35 -

Figure 2 - complexe d!influences_b) les groupes opératoires

CRTE "constitue" CARTES (fichier)

LGNE "constitue" LIGNES (fichier)

Dl et D2 constituent CRTI

D3, D4 et D5 constituent CRT2

A, B, Cet D constituent CRT3

M et N constituent CRT4

ED1, ED2, ED3, ED4, ED5 et ED6 constituent ED

CARTES —» CRT1

CARTES —, CRT2

CARTES _, CRT3

DI + D2__, Wl

D3 + D4 _, W2

wi/w2 _, W3

W3 >» W6

W6—> ED1

D4-D5 _, W4

W4 >» ED2

-W4 —s ED2

AtB_s ML

C+D M2

MI x MZ —»X

X—> ED3, ED6

O—»1

0» 5S

I+l—»T

CARTES —» CRT4

M+#N_»5 P,Q

P—> TRV

IF

TRV - 5000» Q

QQ» FP

St+tQ_.S

P—> ED4

S —> ED5

ED—» LGNE

= AG =



$9N917@ ana7 &

acbtydesb uotzequasgidei (e
~ AT ~

ssouantsut sep oydesh ¢ eanbyz_

SPU yt.

rots mots succe sseurs avec, entre parenthéses, les numéros

des relations d'influence correspondantes

CARTES

CRTE

CRT1

CRT2

CRT3

CRT4

D

D1

D2

D3

D4

D5

ED

EDI

ED2

ED3

ED4

ED5

ED6

I

LGNE

LIGNES

M

Ml

M2

N

Pp

oO

s

TRV

Wi

W2

W3

W4

W6

x

figure 3 graphe des influences

} CRT3(5);MI(19)

GCRT3(5);M2(20)

CRT1(8);CRT2(9);CRT3(10);CRT4(26)

CARTES (1)

cf. GC

CRT1(3);W1 (11)

tee
GRT2(4) ;W2(12)

CRT2(4); W2(12);w4(16)

CRT2(4) ; W4{ié)

1,GNE(35)

ED (7)

I (25); P (29)

LIGNES (2)

/

CRT4(6) ; P(27) ; q Q (27)

f X (21)

ci M

TRV(28) ; ED4 (33)
F(31) ; S (32)

S(32) ; EDS (34)

(30)

W3 (13)

W6 (14)

ED2 (17, 18)

ED1 (15)

ED3 (22); ED6(22)

de successeurs

-A8B-

b) représentation sous forme de listes





n° relation

8

nil

35

nil

13

14

15

17

ai

22

25

nil

28

30

28

31

28

32

liste des success eurs

9 10 26

18

29

31 32 33

33

32

33

34

figure 6 - Sous-graphe R,, im ) du graphe des noeuds dlinfluence

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10}

i

12

13

14

15

16

ie

vb Gd het, 18
Lh) 19

by 20
ae

a 21

a 22

an 25
2. 26

o 8 ow 27

~ ge 28
g we 29
a BOS 30
o OMs 31
ic) ~~ x
Sy « 32

goo a
a NE 33

2 4 @ wid
so 8 35
a ao &

SF Me
” ¢ 8
go 2 oy

og
ot Ue

tem ip,

i
5
My
2

i

5
0
we

AMA

b) sous forme de liste de successeurs

~A 12 -
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figure 8 : graphe représentatif des ar&tes de ltnypergraphe associé
au complexe d' influences ‘

ati pag Sb uake; iihis eas wipes 4 .Are ve See Fi wreyeeraenn ne = e Teme i= ARTESms —=-—.Be aes SL :4? ‘ @ Csy eee ee OS osas SBN IB)Rte \ ! , crT3 yo 7 oryi
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Cheminements sur

Vexemple dlap pui

Figure 1 : modifications en cascade (itérations secondaires)

Figure 2: évaluation des tailles inconnues

-A15-



= a. —

Gap ceeen eis 5

_ Figure 1: itérations secondaires de l'exemple avec circuit et doublet :

- en pas & pas (sans conditionneme nt)

résultats de la premiére itération :

m(M) : = vrai_

pile p vide

file f = (28,7, 31, 32,33)

deuxiéme it ération

£= (7,31, 32, 33) 5 po=(28) 5 (28) s= 1 jm (28) : = vrai

t(x):=0 pour x # 28

py = (28, 30); t (30): =1

p2= (28, 30, 31); t (31): =1

28 successeur de 3] = base de p :

édition du circuit 28, 30, 31 | :t (28): =2

p3 = (28, 30, 31,33); t (33): =1

pq = (28, 30, 31,33, 7); t (7): =1

ps = (28, 30, 31, 33, 7, 35); t (35): =1

pé = (28, 30, 31, 33, 7, 35,2); t (2):=1

p7=P5

P8=P4.

P9 = P3

plo= pa

pll= pl=(28, 30)

pi2=(28, 30, 32)

pl3=(28, 30, 32, 34)

file f= (| 7, 31,32, 33,7); t(7) = 2

pl4=pl2

pl5=plh

pl6=(28)

pl7=vide

~A 16 -



troisiéme itération

£=(31, 32, 33,7) ; po=(7) ;

t(x):= 0 pour x 7; t(7):51 5 m(7):= vrai

pi=(7, 35) ; t(35):=1

p2=(7, 35,2) ; t (2):=1

p3=pl

p4=po

p5=vide

quatriéme itération

£=(32, 33,7) ; po = (31);

t(x):= o pour x =F 31 ; t(3E):=1 ; m(31) := vrai

pl=(31, 28) ; t(28):=1

p2=(31, 28, 30);t(30):=1

31 successeur de 30 = base de p

édition du circu ity 31, 28, 30] 3 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):51

p6=(31, 28, 30, 32, 34, 7, 35);t(35):51

p7=(31, 28, 30, 32, 34, 7, 35, 35,2) ; t(2):=1

p8=p6

p9=p5

pl0=p4

pll=p3

pl2=p2

pl3=pl

pl4=po

pl5=vide

-A17 -

cheminement

35

a

cheminement

i
By —_£

cinquiéme itération

£=(33, 7 );po=32 ;

t(x):s0 pour x =# 32 ; t(32):=1 ; m(32) t=vrai

pl=(32, 34) ; t(34):=1

p2>(32, 34,7) ; t(7):=1

p3=(32, 34, 7, 35);t(35):=1

p4=(32, 34, 7, 35, 2) ; (2) :=1

p5=p3

p6=p2

p7=pl

p8=po

p9=vide

sixiéme it ération :

f=(7) ; po=33 ;

t(x} :50 pour x =4 33 ; t(33):=1 ; m(33) := vrai

pl=(33, 7) ; t(7):=1

p2=(33, 7, 35);t(35):52

p3=(33, 7, 35, 2);t(2):=1

p4=p2

p5=pl

p6=po

p7=vide

f=vide (car m(7) = vrai)

- A118 ~

cheminement
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cheminement

3
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figure 2 évaluation des tailles inconnues :

exemple avec boucle et circuit

Hypothéses :

emple de l'annexe 1 sseur de 28 : fin
HMe- 3 = {P); 2+ Dz, Dy, Dz, A,B, C,D, M,N } gseur de 30 : fin

(on cherche & évaluer la taille de EDy) —

: : esseur de 31 : fin
regles ; tia}; | variation de la pile

analyse Se mt eae cherminement 0-51 peesseur de 33 : fin

init ialisation - nul 0...0 vide esseur de ED4:fin

@ ED4 | t(ED4} ED4 sae

sucesseur de ED4: ED4 a
\

{taille de P ?) t(33) | ED4, 33

successeur de 33 : [24 27

successeur de 33 : [29

(taille deI ?) t(29) | ED4, 33, 29 {

successeur de 29 : [23] i
(taille de I 7?) t(25) | ED4, 33,29, 25

successeur de 25 : 5} boucle en 25

(t(25) =& 0 !)

successeur de 25 : fin 25 ED4, 33, 29 I
= a

successeur de 29 : fin 29 ED4, 33 I
I]

successeur de 33 : i
|
]

(taille de Q ?) t(31) | ED4, 33,31 f
i

successeur de 31 : 27 i

successeur de 31 :

(taille de TRV?) t(30}| ED4, 33, 31, 30

successeur de 30 - [24
(taille de P ?) t(28)| ED4, 33, 31, 30, 28

successeur de 28 fq 27

successeur de 28 : (29 29 !

successeur de 28 : (3]] : if

(t(31) =F 0 !) circuit
31, 30, 28

ee-AG =

28

30

31

33

def,

- A 20 -

ED4, 33, 31, 30

ED4, 33, 31

ED4, 33

ED4

vide

TRV



tableau 1

“tableau 3:

figure 4

; tableau 2 :

ANNEXE 3:

formules de calcul des tailles

évaluation des tailles inconnues (en pseudo-algol)

modifications en cascade (en pseudo-aigol)

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)

-A21-



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) i

tout sigle désignant un élément de l'information "taille" est ici constitué par:

lére lettre : T pour taille

2éme lettre :T, DouE pour totale, décimale ou entiére

3éme lettre : T pour temporaire ou E pour évaluée

indice : Op pour opérande ou Res pour résultat

55 7 ; ,éme opérand
sous indice: i pour désigner le i P ©

régles hiérarchiques

de type "structure'': Op} , Opz,..., Opn constituent Res

Res est une structure : pas de tailles entiére et décimale

Tr :=TTE * REF +...4 TTE x REP
Res op} Opy Opn Py

note :

REP | _estle facteur de répétition de l'opérande op; 3
i

en outre, siplusicurs opérandes sont synonymes, un seul parmi cux intervient

dans cette somme.

régles hiérarchiques

de type "fichier" : Op) , Cpz2,..., Op, sont les articles du fichier Res

TTE : = sup TTE
oO, ; |

i

mots te

on obtient directement la taille évaluée car clest la seule régle of Res est

résultat,

- A 22 ~



a wiles de soustraction:o -fo +... + op } dans Res - re

Pp nrégles de redéfinition: Op synonyme de Res ] Po

les ré gles de redéfinition allant toujours par paires : ‘

Op synonyme de Res et Res synonyme de Op créent un circuit dans le Bray ; }

Mgrs retenue = ptl avec 10P < nel <10P I it p entier >- 1

opérandes sont encore temporaires retenue = ptl avec 10P<n <10P*1 etp entier > - 1

1TTT, , : = sup (TTT

res 25 TTT es

Tre)
opRes i 5

, ‘Le des calculs analogue & ceux de ltaddition,

. | Sfst le seul cas of le signe intervient (dans Ihypothése of Ic signe est super-
note : on aligne toujours la taille totale des synonymes sur la plus grande ge

yé, donc ne nécessite pas une position dans la taille totale), pour le traiter
taille totale,

myenablement, il faut compléter les régios d'évaluation par l'évaluation de
.

“Sxistence ou non d'un signe, L'intérét "relatif" de ce calcul "affiné" de la re-

ragle s dladdition : Opy + Op, +... + Op, dans Res : pave, mais qui pourrait l"étre encore plus (yoir note sur l'addition), ne justifie

A 3, Anotre avis, un alourdissement manifeste des régles,

retenue : = p +1 avec 10? <n <10P et p entier > -1 ;

si Res est numérique (option par défaut)

alors TET Ros :=sup (TET

les d ltiplication :i es de multiplication °p x “po dans Res

TEE + retenRes, supt op;! Seen! Res est numérique (option par défaut)

TDTp., Sup (TDTR., mR(TDE, rs TET po, ' SuPITET pg TEES + PEC, )
1 f

TTT pes TET QL, t TOT RG TDT ag, * SuP(TDTy,, TDEo, + TDEo,,)

sinon (déclaration partiellement réalisée dans le texte source : TIT = TET +TDT.
—— Res Res Res

PIC X (?) par exemple)

TTT peg SUp(TTT, I. ee ae (TDE, } + retenue) TTT py, = Sw(TTT,,, TEEo,, + TEEop, + TDEo, + TDEo, 2)
i i

finsi =

aie & ; gles de division : op, / Spz dans Res

on peut affiner le calcul de la retenue en tenant compte des TEE, < *e Res est numérique (option par défaut)
Pp:

J / rs TET := sup(TET TEE. + TDEop>)

(TEE. ) et enles regroupant en classes, cela donne une formule trop comple Res Res, OP 1 a
Pj TDT,. sup(TDT og, aay + TEES,

pour sa faible utilisation dans les cas concrets,
cee = TET +TDT

Res Res Res

ti TTT =Res = SuP(TTT,,, TEE, + TEE, +TDE, +TDE, }

: PI Po P] P2

~A 23 - -~ A 24 -
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régles d'exponentiation °p, + Opp dans Res

si o, = constante

alors EX := partie entiére de (op, + 0,5)

3 “a
sinon EX t= 10 “A TEBOp,

finsi

si Res fumérique (option par défaut)

s TT > ic , )alors TET po4. *= SUP (TET Dos, EX = TEE )
1

TOT peg *= SUP (TT pes, EX x TES )

TIT s= TET + TDT
Res Ees Res

sinon

MWe *= sup (TTT ao, EX x TTE, )

Py

Pinsi

eau 2 : modifications en cascade

sles programmées pour nos essais exprimées en pseudo-algol)

T pour taille

mine lettre : T, Dou Epour totale, décimale ou entiére

régles de transfert : op dans
Res

alors

sinon

note ;:

le cas o8 op est numérique est analogue au cas de l'addition en prenant n

Op et Res numérique

TET tsRes sup (TET pag Tee,

TOT v= sup (TDP. TME,

TIT ts TEL es + TOT es

a (TTT pes, mt,

~A 25 -

Mo:

yee,
= 1

See

me lettre : I ou E pour initiale ou évolutive

Sadice : Op pour opérande ou Res pour résultat
5

Ye ; z .éme
pus-indice :i pour désigner le i op érande

tigle s hifzarchi u9s : Op, ,+++, Opp, constituent Res a

les est non numérique (structure)

ME, :=TTE, REP +..+ TTE, % REP,

Res Pl Pl Pn Pn

‘a est le facteur de répétition de Nopérande Op. 3

Pi 1

“outre seul s les opérandes n'étant pas des redéfinitions d'autres opérandes

er viennent dans cette somme (il ne faut compter qu'une fois la place commune

ecupée par les synonymes)

bgles hi éra rchiques Opporeesr py sont les articles du fichier Res
Stype 'fichier"!
———

PE es *= sup TIE,
aun Pi

-A 26 -



régles de re définition : Op synonyme de Res

WT := sup {TIES » TTER., )

si TTERe, © WT

alors TTER os = WT

si Res numérique

alors TEEg,, = TTEg,, -TPE Ros

Sinai

ainsi

[si TTE, < wT
P

alors TTE,,: = WT;

si op numérique

alors TEEop := TTEop - TDEop

finsi

zing

[note +

taille, normalement celle de Res, et onla rend égaie ala plus grande.
pour étre sir de respecter la loi des synonymes, on modifie toujours la plus peti

agles d'addition (suite)

majoration 4 18 :

si TTE,,,718

alors TTE, gi 18

si TEE, > 18
Res

alors TEER es'* 18

finsi

TDERes 18 - TEE Res

fins i
TTE,, i Sup(TTED ,,, inf(MAXTE+tretenue+MAXTD,

TTi ngs + MAXVARE + MAXVARD))

Hors retenue'= P + avec 10°¢ n-1¢10P*! ot p entiery, -1

aon retenue’= p# avec 10°<n < 10P*! et p entier 3-1

rigles dladdition : 0, +... top, dans Res téglos de multiplication et de division : © #10, dane Res
py 4 fp ~P2

ais + -

retenue := p#l avec 10P¢ n <10P7! ct p entier> -1

MAXTE/= sup TEE, 3 MAXTD := sup TDE, .
i Pi é Pi

MAXVARE:= sup (TEE). - TEIo, ); MAXVARD:= sup(TDE, - TDI, )

. Bi Pa . Pi Pi
si Res numérique

inf(MAXTE+retenue, TEI, ..t MAXVARE))
alors up( TEE, .. +

eg! SUP(TDER og inf(MAXTD, TDI,., + MAXVARD))

TIER og TEE Res + TDE Res

-~ A 27 =

4 multiplication

TEWsTEE +TEE. ;TDW:= TDR, + TDE

oP) “py °p1 °p2
VEW:=TEW - TEL, - TEL, . VDW:=TDW-TDI, - TDI

PL P2 Pi °p2
(division)

TEW:=TEE, + TD: ; TDW: +TEE, +TDEo,, | TDW:TDEg,, + TEES,

VEW:TEW-TEl 9 -TDIg.; VDW:sTDW-TDI, - TEI

pr °p2” °pt pa
numérique

TEER, ,=Sup(TEE, ,,, inf(TEW, TEI, | + VEW))

TDEg.g=Sup(TDEg, ,, inf(TDW, TDI,p,, + VDW))
Re

TTE gs TEER. ,tTDER., } majoration 4 18
Re

TTER,,/Sup(TTEp,,, inf((TEW+IDW, TTI, +VEW+VDW))

- A 28 -



régles d'exponentiation : Op, 4 Op, dans Res

alors
——

!

|

si Op2

sinon
eat A

constante

Exit partie entiére (Op2 + 0,5)

VEX:=0

EX:= 10‘) TEEop2

VEX:SEX-10/TEI op

Res numérique

TEE 3 SUp(TEE
Re Res

TDER

+VEXATDI op)))

TTB, og eee OE Res ; majoration 4 18

TIE, g SUP(ITTE Rg: inf(EXR(TTEop1, TTI pgtE%R(TTEop; -TTTopy) |
+VEXATTIop;})

,inf(EX£ TEEop], TEI pth Xk (TEBop; - TEI5,,)

+VEXx TElop)))

:=sup(TDE, ,, in(EXkTDEop;, TDIp,, tVEXt (TDEop, ~ TDlépj

ragles de transfert

isi Op et Res numérique

alors TEE, ..°= sup(TEE, . 5 inf(TEEop, TEI Regt FEBop-TEI op))

TDEp og SUP(TDER.. inf(TDE op, TDI Res t(TDEop-TD1 op))

TTEp gg Tees OE Res

‘ginon TTE,, i sup(TTE Res? inf(TTEop, TTL, gHPTEop-TTl op))

si Res numérique

alors TEE g og tT Res OE Res

finsi

finsi

remarque :

dans beaucoup de régles ; les formules de calcul de la taille entiére, de la &@

décimale et de la taille totale (sile résultat est non numérigue) ne different 4?"

par la deuxiéme lettre (E,D et T) des sigles utilisés :

multiplication, exp onentiation, transfert.

~ A 29 -
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Tableau 3 :

évaluation des tailles inconnues :

exemples de formulation sur descripteurs de traitements.

hypothése :

une charpente est complétée par les descripteurs "péres" INIT, QPER, INTER

et RESUL ceux-ci appelent, si nécessaire, des descripteurs "Fils" adaptés

A chaque type de noeuds d'influence :

- pour l'addition et la soustraction : figures A, B, C, D

- pour la multiplication : figures E et F

- A 30 -



GPERAS (figure B)
t

+ i i 1 :DESIGNATION DES ELEMENTS | Condition! = eT. | donnée! IDENTIFICATEURI \{ ou Appel| occurrence | : RESULTAT| 1modification de CTE sup(C TE, TEEG). | CTE |taille entiére évolutive de l'op. TEEG |\ |modification de CTD sup(C TD, TDEG) | CTDtaille décimale évolutive de Ll'op, TDEG| |l |modification de REPS SGN® = 1S" REPS +1 : | REPS
|

rep ére de signe de l'opérande | | SGN¢tf

| ||: ||]

| ||| |1! |
|

ee SR i re a= ai a indicatif 4DESIGNATI ON DES ELEMENTS. ‘[ Gonaition a CALCUL donnéd IDENTIFICATEURoccurrence eee eR \cumul taille entiare 0 CTE |; cumul taille décimale 0 cTD |
t

repére de signe 0 REPS |
- A 32 --A 31 -



RESULAS (figure D)DESIGNATION DES ELEMENTS condition | indicatif] ge | IDENTIFICATEUR\ ov | CALCUL donnée | “oy Appel| occurrence RESULTATrésultat numérique | DER numé || rigue |t. décimale 6volutive du xes. | | TDERt. totale évolutive du résultat | TTERnouvelle taille entire { sup(CTE+RET, TEER) +TEERi

nouvelle taille décimale | TDER= 0 | 0 +IDERnoon " | TDER =# 0 sup(CTD, TDER) +IDER
1

majoration 4 18 | TTER>18 | MasGRTAIL srésultat non numérique | TDER non | .i | numérique ||

| Rouvelle taille totale i sup(CTE+CTD+RET,TTER) TTER ||

| | || || |eee ss Neesimay,ITER (figure ©. aera = = ene a denis wiaiaiisDESIGNATION DES ELEMENTS | Gonaition Hadicati¢ CaneuL donnée IDENTLFICATEUR | \t ou | Appel| occurrence RESULTAT 1retenue | RETsoustraction & op.non signés| ccdusreps = 0 CPTG - 1 CHTcode de linfluence cupus1 opérande ck = 0 4+CPTGmoins de 10 opérandes CPTG <10 1 tconstante  1au delA de 10 opérandes CPT > 10 | 2 tconstante 2 1
8<1

i | |



RESULMUL (figure F)DESIGNATION  DES ELEMENTS | condition | MTMtc@tif donnée | IDENTIFICATEUR)CALCULou APPELoccurrence RESULTAT+ ——résultat numérique TDER num. jtaille décimale évolutive du res TDERtaille totale TTERtaille entiére sup(TEER, TEEG1+TEEG@2) + TEERtaille décimale + TDERentier TDER = 0 ' TDERrationnel TDER =o sup(TDER, TDEG1+ :TDEG2) TDER ©
wyagi

majoration  a  18 TTER > 18 MAJPRTAI Lrésultat non numérique TDER non num,nouvelle taille totale sup(TTER, TTEGI+TTE@) TTERSEE meeits indicatir 1 ) \{NDICATEUR' DESIGNATICN DES ELEMENTS Gondition ou CALCUL one the | Appel |eccurrence RESULTAT :premier opérande CPTG =1 |sauvegarde des tailles évolutivestaille totale TTEGD | TTEG1taille entiére TEEG TEEO 1 |taille décimale TDEG TDEO 1 |deuxiéme opérande CPT@=2 |sauvegarde des tailles évolutives j '| ”taille totale TTEOD TTEG 2 «taille ontiére TEE®O TEEG 2 'taille décimale TDEOD TDED2 |
i

{
!



figure 4:

modifications en cascade

(programmation des régles arithmétiques selon les principes du

chapitre 2.3)

ARI THMET TUE SECT IEE

DERUT. PFEFSRM TNITARS

Maye NUL TA CPTAL

PERFORM PREND=INDEKs
IF FINUG «© tf! Se Te ENTRAPRES, . 2
TE FINUS # kt DISPLAY 'REGLE SANS RESULTAT! GB TC FIN,
AND_UN CPTB
IF EINUR © 410 BEAL TABID INVALID KEY OLSPLAY 1£R 1D1,CLEW
89 TA BNINES

DISPLAY YTATLLES BPet ts TAILLEWe
16 TEEX NOT NUMFRIC DISPLAY 'EPERANDE NBN NUM! G8 T8 FIN
PEREARM CPEPARs ;
8 T8 BALOP.

ENTREPRES: PORFHRN FNTRARe

BBURFS. :
PERFORM PREWDWIDENS

SF FINUS » Xt GS TA FINe

IF FINUS # F841 DISPLAY 128 DANS t RFGLEt GB TS FINewy rans NST # 'T' NISPLAY TREBULTAT CONSTANT! GO To sob
READ TARE INYAUT MEVSDYRELAY 'ER TD',CLEW G8 TA BBUREB,1F TEEX Nf tuneere EAFORM RNQNNUMAR
FLSE pERFORH RNUMARS
PERFORH TESTMED G8 T@ BOURFS.

FINe EXITe

~A BT -

ee

Vee IRE HOR ASH REIT TES PSSM

DEBTS EAVE ALL FO8 TB TATLENT yapTAtLe
Hive NUTS REPS.

@PERAR SECTIANs
DEBUT. TF CAnUS « 14! Om te) GB TB BPAS.

TF CPT@ = UN AR CADUS # tet

ADO Tef YO TAILINTE VARTAILE SUBTRACT Tel FROM VARTAILE
Ano TEE Te TAILTTO VARTAILD SURTRACT Jol Frat VARTAILG
ELSE

ADD TOE Th. TAILIVTE yARTAILE SUBTRACT TOY FROM yARTAILE
AOD TEE TB TAILINTO VARTAILD SUBTRACT Tel FPOM VARTAILDs
BO TO FIN

OAS.

TR TFE > TAILINTF MAVE TEE TA TAILINTES
iF TDE > TAILINTO MAVE TOE TS TAILINTOe
SURTRACT Tel FRAY Tee GIVING TeE1e
SURTRACT Tor Frew ThE GrVING Theis”
Tr YEE, > VARTATLE WOVE TEEL T@ VARTAILES
TF TDEL > VARTATLD MBVE TOE TA VARTAILDs
TF SGNI @ 18+ ADD UN REPSe

FING EXIT.

ENTRAR SECTIANG

DEBUT+ IF CANUS NOT » 14? AND NBT « '*! GO TE FING
IF CAOUS «© +. AND REPS = NUL SUBTRACT UN FROM CPTB.
IF CPTG © NUL NFKT SENTENCE
FLSE IF CPTA NBT > MIX ADD UN TAILINTE
ELSE ADD DEUX TATLINTEs

FINe EXxITs 
.

RNUMAR SECTIAN.

OERUT..

AMD TEL VARTAILE ACM TOL VARTATILO®
JE VARTATLE € TAILIATE MOVE VARTAILE TO TAILINTES
TF VARTAILO < TAILINTO HOVE VARTAILO 18 TAILINTDs

1F TPE > TarLtNTe MevE TEE Te NVTAILE
ELSE MOVF TATLINTE 16 NVTAILE® .

JF TDF > YAILINTD MAyE TOE TA NyTATLD
FLSF MOVE TAILINTO TE NVTAILDe

IF TDE © g AND TDI «© o MEVE NUL TE NVTAILDs
SAMPUTE RVTAILT @ NVTAILE # NVTAILDe

RNBMNURKAR SECTIANS
DEBUT. MOVE -7ONFTAIIE TR NVTAIC

ADO TT] VARTAILD VARTAILE GIVING VARTAILTe
AMD TAILENTN TATE INTE GIVING TATLINTT®
TF VAPTATLT € TAILINTT MAVE VARTAILT T8 TAILINTTS
TE TAILINTT > TTF Mave TAILINTT TO KVTAILT

TESTWSD SECTION.

DEBUT.

VF RIX NUMERIC
PERFAKM MAX1B THRU FeMAYL By

IF NVTAT. w TAILE GA_T6 FING =
TE NVTATIT < TIE G8 78 FING

Te TEIX MUMPRIC MAVF NVTAIL TS TAILE

FLSF RBVS NVTAILT Ta TTFe
NAVE 181 78 RES HEN

REWRITE TOW INVALID KEY DISPLAY sERREUR PPZGene
60.18 FINs

MAXIE

TF NVTAILT NOT > 18 Gf TO FeMAXtBe
TFNVTAIH® NOT NUMERIC 8 TO FeMAXi pe

Foyt 18 th SuTAUE Te

Tf NVTATIE 5 18 SWF 18 18 VWTAILE MOVE 0 T8 NVTAILD
FISF SUATRATT MUTAIFE FROM 18 GIVING NYTAILDs

FeMaxtBe FXITs

FIN

DISPLAY PRESSB2 4 4Ct Ewe TATLLESS 14 TAILLE Ws

PREND@IQEN SFCTINN.

DEBUT.
MOVE tg) Te FTNUSs

PERF ERM PRAGIUS.

MOVE FLUS (TUS) 19 FINUS6 .
MAVE t+ 13 ZANETAL be

TF FINUS & exe HR tgs MOVE 1B) YE PONETAILI GO TB FIN

TE FINUS © 1TH RR TRE OCRFORM PRAIDEN GO TO FI

LF Fundy © U0 PERF HR Tews Sy ig Fave
Te FINUS © 1Nt pERFARM TReNUM QB TO Fl

TF FIWUS x 1 + G8 TR DEBUT.

DISPLAY tEAFEUR PGe te
GATS File

PREGTYSe

+ ADD UN 1ISe TF TUS > VALUSMAX G8 TO FIN

PREGID.

MPVE ELUS (1US) TO KE (tripe

PR=IDFNe

PERFORM PROAIUS THRU PROGID VARYING IW FRON UN BY UN

UNTIL TW» SIX. MOVE ZBNETAILE TA Clee

HOVE og TR SUTTEWs
TReLIRe

NAVE § Ft 18 7OMETAILT

PERFARM PREGIUS THRU PRBGIO VARYING 1h FREM UN BY UN
UNTIL IW e SIXe MOVF ZONETAILS T@ ZANETATLE®

TReNUMs

PFRFPRM PREGIUS THR PRAGID VARYING IW FROM UN BY UN

UNTIL Ty 8 Va HVE 2BNETAILI 18 ZONETAILE®
FINe DISPLAY 1 (AP 6OU RES+)t, Z8NETAILI © .
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ANNEXE 4 : décodage Cobol

tableau 1 :

verbes Cobol :

différents formats,

traitements et noeuds dlinflucnce correspondants

tableau 2:

description des tailles

dans le texte source Cobol

(exemp les)
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calculs correspondants
i (nombre de)

noeuds d'influence

—

,
j

Xv te -4 jos aa iva zh ‘- me nk oy

KEARSE Ere eoHRA EEE PCH TH eetf 4)
AtsA2 00+ ,An AnisAnt(A1+A2+...4A, 4) n°+A1 A2,..An $An%

|

(apes :=Ap+1 > (n-p)

MyeeeAPTPAR+1,..+An| J Ap+2:=Ap+2 | +(A,+.-.44p) n?rhs ++ APAB+ISApS 1%
i

n°+A, «+ APAP+2$Ap+2%

lan:=an eAMIS 3 n°+A1.. ApAn$Aan%

_ ¥ 5

; An:=An-135...!sAp+2:=Ap41i= (1)

bopeeeeA. GIVING
1 Ap+1, «2+ ,An A tAgte tA, | n°+A1..-Ap$Ap+1...An%

pis

By i=B, +A, (q)

pope RA TSB Byi=Bp+A, | n°+hB,$B,%

is Ay et B; les q n°+A,B,$B,%
1

ts en correspon- \ °
dans les 3 { :

yetures A et B Bq:=Bq+Aq | n°+AqBq$Bq%

faa pla A Sa 0 RE 2
t 1] i ; i; tpier REECE EEREEEEEE EE EEE EEEEEEEEPEEPE HY

| ; “Ap+1s scape (n-p)
CT Aj yess AP | \
FROM AP4+1,...,An \ Apt2r=Ap+2 | - (A,t + +P) n°-A_.. ApAp+1$Ap+1%

\ n°-A,.. ApAp+2$Ap+2%

i j \ <| (an: ~ / n “A, «. ApAn$Any

i) | Ani=An-1is... t=Ap+2t= (1)
REACT A, yoeeyPROM Ap+1 Ap+i—(A, +ho+. + .+Ap) n°-A, ++ APAD+1$AP+2.. Any

t GIVING Ap+2,...,An \
ee |

i }

tact CORR A FROM # B,i=B,-A, | (q)
fons Ay et “et Bi les q ' LC
ents en correspon- By t=By-Ay pee Ay 5, $B, x
ste dans les struc- one a5 he
MS A et B : | 2Pattt

: :
Bq:=Bq-Aq | n°-AaBatBat

: EERE TE ut HERES SE ye:perro [Eee PEER EE ESS ECCI eC eEEPPEEEE Sp
z Ay =A, ' (n-1

RUPLY A1 BY A2,...,4n baer 3) Ay n° x Stu
y3 12 AAg$A o%i 3Fh3

be !|

~~
‘

ae Al BY A2 GIVING
Az,..An

Ani=sAn- tines reAq:=A3i=

Ay ® Ao

(1)

|

|

| n° « A,An$An%

|

| n° # AyAn$A3. + An
4



. | (nombre de) i
formats d'écriture calculs correspondants noeuds d'influeneg | gapiBAU 2

CoMnios sos Et te : f

DIVIDE Ha RPE aEE ciaiseeneauisece description Cobol | tailles (codées)
; ai i (n-1) t T1) A2s=ne t = 5 Y facteur de

j le} entiére) décimalweet A3:=A3 5 /A | ne/igA, Ao’ total | testoun
DIVIDE At INT Apy+ees : 1 ae/RGAt SASK | | me| répétition

Ant=An ées alphanumériques simples : | toot :ns /amd $80 ee ae 31 x loo i i
i | ‘

2) , «dy 1c a0) ' | 20 x | 0 joa i
1 X(2)A(3 5 x | 0 hoy i

E Ay Intg A; GIVING 
\

Ive Ag eocaha ay / At | n°/hgh,BAge «Anh vic X(3) GCCURS 5 3 xX | 0 (5 !

* panes alphanumériques "édités"' : { i

3) anheapelar ; orc X(3)Bx(2)0 7 | x 0 boa
[DIVIDE Ay BY A2 GIVING F }
- Ay /ho n?/htAp$Ag. «AN . . . \ i

Agrees An jnnées numériques simples : | i

Hate SEE EE IG 999 3 3 0 pou |cguPuTE + Pee ee pee C §9(3) | 3 3 0 nt !

He les | Meri vgs ; Bei omnes eye lgorig |
expression arithmétique valeur de Lepréssion b1e PP98) | 10 3 10 / 4

a ds XY = mem1 :=A4B n°+AB$mem1% nnées numériques condensées | i i i
(aap) (C4D)-(E+F4G) mem2:=C+D j nescD$men2% IC s9(3) COMP-3 | 2 3 is | |

mem? :=mem' smem2 ne amen {mem2$men2% FIC $9(3)V9(2) COMP-3 3 3 2 sou :
y=mem2-(E+F+G) n°-EFG mem2$ x y % . . . | | }

: _—. nnées numériques binaires |

Coo Se |

MVE FEE PEERS CEE Ee emtier : COMP | 4 B 0 is | i
FEE CEPR EEC +H = CGMP GCCURS 100 1 4 B 9 |S 100

- Ane’ baad octal sehl 1) Kel simple précision : COMP-1 | 4 F o ‘sj 4 |
iD) AnraAn-1toAn : 5 rf. 9 - ‘iéel double pr écision : COMP-2 | 6 F o is } 1 i
MVE A1 TP A2,.-.,An n 1 $AQ++ An! j | | \

MMos rm —Wonnées numériques 'éditées" | |
2) % {

Vier: ; vie Pic 9998 4 E3 o | $4 |
wgve oper A TP B,C. By t=Aq no M Ay $B, %_ VIET. Bc +(3) 1 3 E3 o Is it

: h i

soient Aj et Bp, 361 | YET: new A; $05 % vier bic 216), 913) 1 3. 6 5 | !
Aree ty 1 SES PIC +99, 999, 999. 99 14 E8 2 if | 1 !

les éléments en correspon- ‘ 1 | i

dance dans les structures etc i 1

A et 3, i : | | 1 i |

A et C, i 1 |

etary svayacaaea femea osraar Traum eewRITE /aovnE /RBLEASE ce i el HECEEE eH HEP ee ears
{WRITE Ar=B (1)
= A FROM B... |(écriture ou réécriture de A) ne MBSA X
7
wAD / ROTOR Besichasenit neeestiiieca

. dans AREAD A INTZ Bee. jtrecture ans 8)
RETURN 1

i - A 42 ~

=A 4 - j



ANNEXE 5

Correspondance entre la numérotation des

objets de l'annexe 1 et celle des résultats

de l'ordinateur

figure}: tableau de correspondance

figure 2: graphe des influences "renuméroté"

figure 3: graphe des noeuds d'influence "renuméroté”

~A a3 -



figure 1 a) tableau de correspondances pour les mots :

nom numéro numéro du noeud

de définition

A 26 30

B 27 31

Cc 28 32
CARTES at 1

CRTE 2 S

CRT] 18 20
CRT2 al 23

CRT3 25 28
CRT4 30 34

D 29 33

i D1 19 21

1 D2 20 22

| D3 22 25

D4 23 26

DS 24 27

ED 33 38

EDI 34 40

ER2 35 41

ED3 36 42

1 ED4 37 43

ED5 38 44

ED6 39 45

ir 16 18
LGNE 4 6

LIGNES 3 4

M 31 36

Mi 10 12

M2 ML 13

N 32 37

P 13 15

a 14 16
Ss 17 19

TRV 15 17

i Wi 5 7
w2 6 8

W3 7 9

wW4 8 10

we 9 11

x Ta 14

b) tableau de correspondances pour les relations d'influences

manue lle automatique

1 | 2

4 fs Zz F
nume rotation | numérotation

HH ODMIAM PWD ao

0 50

L puis toujours un
décalage de 40 di

aux 40 noeuds de

définition qui ont

; été numérotés

1 si multanément



igure 3: graphe des noeuds d' influence 38 . S(tunérotation des résultats : 5) .. sde Ltordinateur) .figure 2: graphe des influencesnumérotation des résultats Sb‘ @ Lowede l'ordinateur)
~A 45 ~



REFERENCES BIBLIOGRAPH IQUES



1 BERGE "Graphes et hypergraphes" - DUNOD - 1970

2 BERGE "Sur certains hypergraphes généralisant les graphes bipartis" =

Combinatorial Theory and its applications - Balatonftired -

Amsterdam-Londres - 1970 ,
3 _BERGE "Hypergraphs generalizing bibartite graphs" -

Integer and non linear programming - chap 26

(Ed. J .Abadie) Amsterdam - 1970

4 DERNIAME " Etude d'algorithmes pour les problémes de cheminement dans les

graphes finis" - thése de 3é@ cycle - NANCY - 1966

5 DERNIAME~PAIR "Problémes de cheminement dans les graphes" DUNOD - 1971

6 DESBAZBILLE "Exercices et problémes de recherche opérationnelle"

DUNOD - 1972

7 EMOND “Application de la notion de pile A des problémes portant sur les

chemins des graphes" - thése de 3€ cycle - NANCY ~ 1965

8 FAURE "Eléments de la recherche opérationnelle" - GAUTHIER-VILLARS - 1971

9 FQRD-FULKERSON "Flots dans les graphes" ~ GAUTHIER-VILLARS - 1967

10 KAUFMANN 'Méthodes et modéles de la recherche opérationnelle” -

DUNOD - 1968 - tomes 7 et 2

11 NASH-WILLTAMS "An application of matroids to Graphs théory"

12 ROY "“Cheminement et connexité dans les graphes - Application aux problémes

d'ordonnancement" - METRA - série spéciale - 1962

13 ROY "Algébre moderne et théorie des graphes"

DUNOD - 1969 - tomes 1 et 2

14 STEEN "Algorithme de recherche d'un isomorphisme entre deux graphes" -

thése de 3é cycle - LILLE ~ 1968



2 - Langages

+ APL ARMINGAUD -

"Gestion des données en APL"
|

Ecole d'été d'informatique

Neuchatel - 1972

2 OpagL 65 CII sous Siris 7/siris 8

manuel d'utilisation et manuel d'opération

3 CZDASYL "Report of the CODASYL Data Task Group"

(DBTG) ACM

New-York - April 1971

4 PL1 VEILLON - CAGNAT -

"Cours de programmation en langage PLA"

ARMAND COLIN - Collection U - Tomes 1, 2 et 3

BERTHET ~

"Le langage de programmation PL/1" -

DUNOD ~ 1972

5 SN@BGL JARAY - PISTRE

"Représentations particuliéres des chatnes de caractéres, généralisation

et application a l'implémentation de SNOBOL 4"

IUCA - NANCY

GRISWOLD-POAGE-POLONSKY

NSNOBOL 4 - ‘The programming lanyuage" ~-

Prentice - Hall - INC.-Engelwood Cliffs

NEW JERSEY

=e

—

ee 1 - BAUVIN

,- Analyse et programmation '

"Llinformatique de Gestion"

Hommes et Techniques - 1968

2 - BELLEGARDE "Face - Langage d'écriture de Compilateurs”

3 - BERGER

4 - BERTINI -

5 ~-_CQDASYL

6 -_CROCUS

thése de 3@ cycle - 1972 ~ NANCY

"Recherche en informatique de gestion" -

Informatique et gestion n° 49

Juillet - Ao&it 1973

Tallineau "Une base pour ltoptimisation : le Cobol structuré"

J ITA - 1974 -

(1) Report of the CODASYL Data Task Group (DBTC),

ACM, New York ~ 1971

(2) A survey of generalized Data Base Management Systems,

CODASYL Systems Comittee - 1969 :

(3) Feature Analysis of Generalized Data Base Management System,

CODASYL Systems Comittee Technical Report, ACM, New York - 1971

(4) Systémes de gestion des bases de données : les recommandations

du CODASYL -

01 Informatique mensuel - avril et mai 1973

'Principes de conception d'un systéme d'exploitation" -

DUNOD - 1974

7 - DKJISTRA "Notes on structured programming in structured programming" -

APTIC Studies in DATA PROCESSING - 1972 ~

ACADEMIC PRESS

8 - GADEFAIT "Un générateur automatique de fichiers de tesis” ~

O01 informatique menmsuel - juin 1972

9 — HARMANT ~ PORTMANN - VILLARD

"CLAMS + package de création et de mise a jour de fichier “— NANCY

janvier 1973

» 4 ae



40 =

11 -

12 -

13 =

14 -

“18 -

20 -

21 -

22 -

Isb0$ Research Project

(1) TEICHROEW - CARLSON

"A Model of the System Building Process”

TSbO$ Working paper n° 64 ~ 1973

(University of Michigan) :

(2) TEICHROEW - RATAJ - HERSHEY

"An introduction to computer - aided documentation of user

requirements for computer based information processing systems"

ISDOS working paper n° 72 ~- 1973

LE GALLOU "Informatique et téléinformatique” -

L'Informatéque - EME - 1974 )

LE MOIGNE "Les systémes d'information dans les organisations" 
3

Presses Universitaires de France - 1973

MALLET "La méthode informatique" -

HERMANN - 1971 
:

MAROLDT "Définition de face - Langage pour l'écritute des compilateurs" <

thése de docteur ingénieur 1972 - NANCY 
}

PAIR Cours de compilation

Ecole d'été d'informatique ~ Neuchatel - 1972

PAIR Séminaires de recherche : "programmation déductive" - NANCY ~ 197

PECCOUD Cours d'analyse

Ecole d'&té d'informatique d'Alés - 1971 -

REIX "Ltanalyse en informatique de gestion"

DUNOD - 1971 - tomes 1 et 2

WARNIER "Les procédures de traitements et leurs données" -

Ed. d'torganisation - 1973

YVON-SEMIN "Comment concevoir un systéme intégre de gestion” -

Entreprise moderne d'édition 1970

“ a

Colloque de Grenoble : "Les outils de l'analyse en informatique de gestion

1971

Colloque d'Orsay (IRTA) : "La recherche en informatique de gestion" - 4973

4 - Méthodes d'analyse

1 - ARIANE Gamma groupe Bossard

2- CORIG c.q.I.

3 - MINOS C.E.G.0.S,

4 - PAC C.G.I.

5 - PROTEE Sr 3S

5 - Projet Remora

1- LAMY "Descripteurs de traitements et générateur associé

dans le projet Remora" ~

thése de 3é cycle - NANCY - a paraitre

2 - ORY "Software d'aide A l'analyse et la programmation" -

3

(2)

(3)

4 - THIERY

thése de 3@ cycle - NANCY - 1972

~ROLLAND(1) "Engineering of management informatic systems"

INTERNET - 1974 -

"Systeme d'édition dans le projet Remora"

BIGEN - 1974

"Le projet Remora : un systéme de pilotage des projets

informatiques"

INFORMATIQUE ET GESTION - 1974

"Méthode de conception d’algorithmes programmés",

Thaee de tA cycle — NANCY — A narattne
NANGY pewe ft re



_ NOM DE L'ETUDIANT :

“MATURE DE 1A THESE :

SS SSS SS SEES SESS SET SS SPREE. COPY
PORTMANN M. Claude

Doctorat de Spécialité en Methécatiques Appliquées

VU, APPROUVE

& PERMIS D'IMPRINSR

oft

WAIRY, le J3 Veblenbou Aat4

LE PRESIDENT DE L'UNIVERSITE DE NANCY T


