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~ RESUME -

Afin de valider la méthode déductive sur des problémes réels, nous

preposons une extension du langage MEDEE existant en lui adjoignant.

des objets de type SUITE et des opérations associées. La méthode

de construction d'algorithmes proposée repose alors sur 1'intro-

duction de suites intermédiaires permettant de décomposer le pro-

bléme @ résoudre en deux sous-problémes indépendants. L'algorithme

final est obtenu par transformations successives.

Cette phase de transformations est automatisable: une maquette du systéme
de transformations est actuellement utilisable.
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~ Des recherches axées sur les structures de données manipulées par
“o programme (travaux de Guttisg, Gaudel, Rémy...)

~ Pes recherches eur la méthodologie de le programmation.

Les diverses approches méthodologiques existen:corcept de "bon programme", concept difficile A cerner. Généralement, on associe
‘bon programme" une liste de qualificatifs parmi lesquels on peut citer :Brey correct (dont on peut prouver qu'il satisfait aux spécifications du pro-

uleme initial), structuré, modulaire, efficace, bien documenté, fiable ...jn cercain nombre de ces propriétés pouvant étre contradictoires (par exempleseilite et efficacité, clarté et efficacité, ...) i1 est difficile de les satis-
© simultanément lors d'une méme étape de résolution,

‘tes reposent sur le

Parmi les diverses approches possibles pour obtenir un premieraigorithme (ou premier progranme }, citons :

1 - La programmation Structurée et _descendante.
prog: a aecucwurce et descendante

Cette démarche consiste A travailler par raffinements successifs, en
partant d'une idée générale du traitemlent et & le détailler et décomposer de plus
en plus finement. Acette démarche sont associés différents types de décomposition
de problémes et outils linguistiques de recomposition des solutions (ex. & l'ana-

s€ par cas correspond la conditionnelle).

Présentons quelques méthodes issues de ces idées :

~ la_programmation struct e ([ARS, 77], [WwzR, 76), [DIs, 76]) dont l'idée
essentielle est Ia décomposition progressive de la résolution d'un probléme en
Sous-problémes élémentaires. Elle permet d'utiliser des connaissances acquises en

éférant & des problémes déja traités. Les informations qu'elle utilise ne sontsoujours déterminées & priori et peuvent aussi &tre définies par raffinenents
Tange Ssifs. Les méthodes proposées en Informatique de Gestion : CORIG, GAP, LCP
[WaR, 73] ou langage de construction de Programmes, la méthode proposée par Jackson,
[YAC, 77] pour des problén:s plus généraux sont considérées comme des applications
de la programmation structuré.

composition

simples
Proposée par Scholl [8CH, 79]

~ vaffinement de l'information en un ensemble d'structuration de cet ensemble en se servant d'2 Savoir la structure de fil

informations élémentaires
une des deux structures connues© ou la structure d'arhre|

~ analyse du probléme posé en utilisant la structure détermingeprécédemment.

~ 12 progranmation déductive proposée par PAIR [PAL, 77]. Elle aide l'utilisateur
a se poser les bonnes questions lors de la résolution d'us probléme, questions déduites
de l'énoncé. Elle consiste & partir de la spécification des résultats et les

Be

ines, eux-mémes considérés comme résultats de

liquée 4 ces intermédiaires jusqu'a

¢ des: données.

définir en fonction d'inter

sous-problémes. La méme dér are

n'tavoir plus pour intermédiair

2 - La _progranmation ascendante

émarche ion du probléme n'est pas envisagée deAvec cette démerche, 1a solution du_ sone.

fagon globale. Elle consiste, en dernier lieu, & composer des morceaux de solutions

suicve de programmes, soit & partir d'exemples= thas3 — Le synthe 2 Spécifications (BIB, 80], [BID, 79].(you, 78], [kop, 78], scit &

Afin d'augmenter Isur efficacité, certaines de ces ngthodes gigent ee
t ossitle 0 tain niveau d'abstraction et utier le plus longten possitts on cert v

. E eechisrcnes crfectuees sur i uctures de données [REM, 79). Elles ont en
a un une approche descendanie pobléme & résoudre est envisagé de mani!

qiebats et le résultat fipal obtenu nar raffinements successifs.

i é écri i it directementrithms étant écrit, il peut tre soit t

“Lor syue, lors de la construction du premier algorithme,
d:ieetement un algorithme efficace, une deuxiéme

Ce premier a

exécuté, soit transforné.

on ne se soucie pas d'é

phase est alors nécess l'étape de transformation de Programmes:
st né ire de connaitre les qualitésnsformer un progrewn., il est nécessa ;

sans on acne cherché. Des Studes sur la complexité des programmes [AHO, 74]‘q 5 ud po
fournissent un certain nonbre de ori téres d'améliorations

II ~ ENVIRONNEMENT NAN!

II - 1 ~ Recherches ¢€

grannation structurée, [WIR, 77], une étape

rsté fatisation de l'activité de programmation.
Newent de présenter un algorithne mais de

petit. Procéder par raffinements successifs en

scitenent, en le détaillant et en le décomposant

se noyer, dés l'abord, dans trop de détails.

ont développés les concepts de modularité, de
--problémes plus simples, de documentation d'un

art de ces méthodes adoptent un point de vue

i algorithme la résolution d'un probléme a son

lractivité de programmation est due au

imitions d'un algorithme est la plupart

Avec les mi

importante a été franchi

Le but de ces méthodes n°

permettre de le découvr

partant d'une idée gén:

de plus en plus finement

Avec ces méthodes desc:

décomposition d'un pro’

algorithme. Malheureusem

dynamique en liant dés i

exécution. Or, l'une des d

fait que l'ordre de ca:

du temps différent de

éthode déductive [PAI, 77]in rt suppléventa 8 fait avec la métho tive
avitant do se precce iper ve }'ctare @exécution au moment de Léeriture de ne

L'algo ' s mé tructurées classiques :i yéthode ve plus loin que les méthodes s 4

Si ee ane ire abstraction de toute notion de calcul
Sone E eed a une dover phe ow définitionnelle de l'algorithme résolvanpour abou Seraph 1

tems, de



; ce sont les questions posées ("Quel est le résultat
Ses qui sont obtenues de maniére déductive.

hevehé 2") plus que

Ces recherches

zu pour origine essen

" soucis dans le

dans son enseigne

ie pas été approfond:

uctures simples util

hodologiques développées A Nancy depuis 1974 ont
iss motivations pédagogiques : elles correspondaient
von et la progressivité de l'activité de programmati
un premier temps, l'aspect structures de données

seules structures utilisées correspondaient aux
es dans les langages de Programmation existants.

Cette méthode s'est accompagnée de la définition a!
== Langage MEDEE, pour leque) un compilateur, appelé SNOOPY,
uC, 77].

un langage support,

a été implementé

Cet outis, le

i’ enseignement de la prog

cul &@ porté sur deux asparis

lengage MEDEE et le compilateur, est utilisé dans
mation et a fait l'objet d'une évaluation [KOL, 79]

- sur la méthode de Programmation, méthode qui présente les notionsSondamentales en les déco sosant (le traitement séquentiel, le traitementconditionnel et le trait t itératif) ;

- sur la méthode d'apprentissage de la programmation qui propose uneregression pédagogique pow h'ecquisition des notions.

Parallélement

rogranmation, plu

‘tématiser la cons

E a &té donnée,

reurs (BEL, 78]

réflexions pédagogiques sur cette méthode de
© de recherche se sont développés dans le but de
des programmes. Une définition sémantique du langage

} ES, 78], ainsi qu'une méthode de localisation
parcours de l'arborescence des modules consti-

v l'utilisation de ragles de preuves fornelles.
rnettant d'exprimer les structures dé données dans

cre ov logique), [FIN, 78], [REM, 78] a apporté une
- forme d'un probléme. Elle a permis d'exprimer clai-
ation [REM, 78] et ainsi d'améliorer l'efficacité du

4a définition d'un cadr

2 probléme (cadre al
aids importante a la;

cement les choix de r

z ramme final.

En amont ¢

veoblémes ont été

sur le passage systé

ie vrogrammation, des travaux sur la spécification de
‘oes (FIN, 79]. Actuellement, des réflexions sont menées
© d'une spécification & un algorithme [FIN, 79}.

Parmi les d

construction d'un édite

NEDEE ainsi que la con

? aigurienmes [GUY, 80}.

'S recherches sur la méthode déductive, signalons la
taxique permettant la manipulation de programmes

plion d'un systéme d'aide A la conatrnction aéducti

Plus proch

ngoise BELLEGARDE

A la transformation de:

Adve théorique : elle

de nos préoccupations, citons aussi les travaux de
1, dont le but est 2'obtention d'un systéme d'aide
ammes, Cette étude différe de la nétre par son

se les techniques de la programmation fonctionnelle.
‘une expression fonctionnelle sur laquelle sont

3 » La preuve de la correction des transformationst liée & la théorie bstrait fonction. Une automatisation partielle deswanipulations des expressions fonetionnelles est rendue possible par l'utilisationd'un ensemble de théorémes noasidéré comme un systéme de régles de ré€criture,

r

|
4

II - 2 - Présentation succinte de la méthode déductive

IE - 2 -1- Concepts

Le langage MEDEE est un langage de définitions se distinguant tun
i i : il permet une descriptionde programmation par ses aspects statiques i t un

ae ia relationvantre résultats et données plutét qu'une description des calculs,
7 ses aspects méthodologiques : il permet la résolution progressive d'une

probléme.

Les idées développées : langage adapté & L' expression fa iecones ‘e
écurrents, méthode de construction de programmes sous-jacente sont voisines

mile développées par ARSAC [ARS, 77], dans LUCID par ASHCROFT [ASH, 77], par
SCHOLL [ScH, 79]. Alors que LUCID est orienté vers les preuves de programmes,
MEDEE est plus orienté vers la construction.

i (DEE est un ensemble de modules dontUn algorithme ou un programme MEI n

la structure est arborescente. Un module se décompose lui-méme en un ensemble de

schauss clacatquee de definitions 1 aéfinitions’ elnpies, agfinitions: conditionnel leaé i initi 2 i ‘ions simples, ‘in:as classiques de définitions : définit: t :

© aerintttons 1cerativest Les définitions itératives ont deux formes possibles
a) uf : IDEF ; pour i dans 1——> n répéter DEF

Sémantiquement, une telle définition consiste 4 spécifier uf comme le a

terme d'une suite (ui) définie sur un intervalle d'entiers (ici 1 —-> n).

fait uf = dernier ui). ; . |

ed ‘Gésigne le module ouensemble de définitions qui associe 4 i appartenant &
‘i Lle 1 ——#M); 1'élément ui. .

ier ean module d'initialisation (il définit éventuellement uo et les objets
définis par récurrence dans DEF).

b) Une forme d'itération plus générale :

uf: répéter DEF

Par opposition avec l'autre forme d'itération, la suite (ui) n'est oe eee

a partir d'une suite guide (dans la forme précédente, chaque Seer : 5
suite (ui) est défini en bijection avec i, élément de la suite d'entiers 1—>

IDEF ; jga arret

Cette forme d'itération conduit l'utilisateur & penser en re temps

A la définition de la suite domaine de définition de la suite (ui) et a

maniére de définir cette suite.

ini DEF ltaccés au premier élément de cette suite
et dans DEF a3 etenae ae L' inconvénient dans eee
est qu'elle ne met pas en évidence la suite guide ou domaine de défini

résultat., lorsqu'elle existe.

II - 2-2 Application sur_un_exemple

Le drapeau tricolore.

On dispose d'un tableau & N cases. Chaque case du tableau contient



2.

une bille. Ecrire un algorithme qui entratne une réorganisation du tableau telle
que les billes soient dans l'ordre du drapeau francais. '

Remargque : Le tableau peut contenir des billes de trois couleurs BLEU, BLANC,
ROUGE mais rien ne garantit que les trois couleurs sont toutes représentées,.

Analyse du probléme :

Schématisons la situation finale cherchée :

BLEU BLANC ROUGE

1 B B+i R-1 R N

B et R sont des entiers vérifiant les propriétés suivantes :

(1) OS B< Re Net

(2) pour tout i tel que 1< is B couleur (i) = BLEU

(3) pour tout i tel que B< ic R couleur (i) = BLANC

(4) pour tout i tel que Re¢ i <N couleur {i) = ROUGE

La propriété (1) indique qu'il ¥Y @ au minimum une seule couleur de bille,.

A partir des propriétés décrites précédemment, on peut définir un
invariant en découplant deux des conditions précédentes grace A 1' introduction
d'une variable supplémentaire D. D vérifie la propriété :

O< Bi € Di < Rig Nel
3

Cet invariant qui caractérise une suite d'indices Bi, Di, Ri et de
tableaux ti est facile A vérifier a l'initialisation. Par exemple :

Bo = 0

Do =0

Ro — Nat

avec pour paramétre to de la suite de tableaux, le tableaudonné DTRI,

Réscudre ce probléme revient a déterminer Bi, Di, et Ri tels que apras
i manipulationsde billes:

Bi représente le nombre de billes bleues déja classées

Ri-N le nombre de billes rouges déja classées

et Di le nombre de billes bleues plus le nombre de billes

blanches rencontrées.

ee
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Schématiquement, A L'étape i, le tableau des billes se présente
sous la forme :

| BLEU BLANC ROUGE |

1 Bi Di Ri N

Le résultat est atteint lorsque Ri = Diel

Remarque : La notation oJest utilisée pour les valeurs récurrentes (ancienne
valeur de).
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* DRAPEAU TRICOLORE
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- résultat (dit) impression du

drapeau tricolore

~ DTRI(tableau 1...N) des

couleurs

- N (entier) nombre de billes

~ arret (booléen) indiquant si

le résultat est atteint

résultat = écrire DTRI

DTRI : IN ; jga arret

répéter PERMUT

|- IN initialisation de oa
et des valeurs recurrent,

de PERMUT

-PERMUT détermine Bi, Di,

Pour comparaison et éch:

*PERMUT. i

- B (entier) nombre de billes
bleues déja classées

- D (entier) nombre de billes

bleues plus nombre de billes

blanches déja rencontrées

DTRI, B, D, R:

si ODTRI [I] = 'bleu'

alors CBLEU

si @DTRI [I] = ‘blanc’
alors CBLANC

sinon CROUGE

-CBLEU traite le cas and)
bille bleue ;

(la positionne) |

-CBLANC traite le cas a

bille blanche {

- R (entier) position dans le CROUGE traite le cas d'
tableau de la derniére bille arret = (D+1 = R) bille rouge
rouge classée T= @De1

* C BLEU

B= B++ - change fonction qui

échange dans le tableau |
D = @d+1 DIRI les éléments d' indi

BetI:

ar
DTRI [B] = OpreR (1)

é DTRI [1] = @pTR [B]DIRT = éch:échange(@DTRI, B, I) pret [5] = Apte [1] |

pour tout J 48, J #1 |
*C BLANC 

j

B=OB }

f
D= @De1 

|
|

R-=@R i

DTRI = 9 DTRI

*C ROUGE

B=@B

D=@D

R= OR21

DTRI = échange(@DTRI, R, I)

* INIT

N, DTRI = donnée

arret = faux

B=0

D=O

R = Nel

Sxe=

Remarques :

La présentation modulaire de l'algorithme fait apparaftre de

gauche 4 droite les définitions lexicales des identifications @'objets, la

colonne d'ordonnancement des définitions, les définitions algorithmiques et

les définitions lexicales des identificateurs de module,

Dans le module *PERMUT, la définition numérotée 3 a été obtenue

aprés fusion des 4 définitions suivantes : ce sont des définitions condition-

nelles ayant méme domaine de définition.

DIRI : si @DTRI [I] = ‘bleu alore UtRI = échange (© oTR1,B,t)

si ODTRI [I] = ‘blanc’ alors DTRI = @DTRI
sinon DTRI = échange (@)DTRI,R,I)

B: si @tRI [I] = ‘bleu! dlors B + DB+i sihon B = wB

‘ D: si o)DTRI [I] = ‘rouge’ alors D = o)D Sinoy D = DD41

R: si oJDTRE [I] + ‘rouge’ alors R« HR-1 sinon R= @R

III - LIMITES DU _LANGAGE MEDEE

TII - 1 - Quelques exemples

Proposons ici quelques exemples de problémes pour lesquels les

limitations imposées par le larigage MEDEZ initial conddisent @ une résolution

assez lourde.

a)

Considérons le fichier des employés d'une entreprise. Chaque employé

est caractérisé par son nom, som numéro d'atelier et son numéro de catégorie.

Sachant que ce fichier est trié par ordre croissant d'atelier, puis par numéro

croissant de catégorie, au sein d'un méme atélier et par nom (le classement est

effectué suivant l'ordre alphabétique), on démande 1'impression de la liste des

ateliers suivie de l'éeffectif total de l'entreprise. On précise, de plus, que

chaque atelier du résultat demandé se compose :

's (cds de "rupture" en analyse de géstion)

- de son numéro d'atelier

~ de la liste des catégories de l'atelier cénsidéré

- de iteffecitif de cet atelier

et chaque catégorie de chaque atelier se compose elle-méme :

~ de son numéro de catégorie

- de la liste des personnes de cette catégorie

- de l'effectif de cette catégorie.

b) Donner le nombre d'occurences d'un texte Tl contenu dans un

texte T.
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c) Considérons un texte terminé par le caractére ".". On demande
d'imprimer le nombre de mots palindromes contenus dans ce texte et leg
palindromes eux-mémes (un mot est palindrome s'il est 6gal A son miroir).

d) Méme chose pour les ensembles de mots palindromes.

*

e) Traitement de chaines de caractéres (FINANCE, 1979).

Compter le nombre de mots de longueur 1, 2, .... 20 dtun texte donné,On supposera que 20 est la longueur maximum d'un mot, que deux mots sont séparés
bar un caractére blanc et que le texte se termine par le caractére "." précédé
d'un blanc.

f) Les_télégrammes ( df A HENDERSON et SNOWDON, 1972 )
On veut traiter une suite de télégrammes. Le texte donné se présente

sous la forme d'une suite de caractéres transférés par blocs de longueurs fixes,
Chaque bloc contient un nombre entier de mots, les mots étant séparés par le mot
spécial 2222 et le texte donné se termine Par le télégramme vide (ou télégramme
sans mot).

On demande d'imprimer la liste des messages issus du texte donné,
un message se composant d'un télégramme, du nombre de mots comptables (222Z et
STOP ne sont pas pris en compte) et du nombre de mots trop longs.

On demande & ce que, dans chaque télégramme, STOP soit remplacé par
".", les séquences de blancs remplacées par un seul blanc et les mots trop longs
(ayant plus de 12 caractéres) soient tronqués.

g) Sous-suites

Chercher la longueur maximum d'une sous—suite croissante extraite
@'une suite finie donnée.

Soit un fichier f dont chaque enregistrement est formé :

~ d'une clé

- d'une longueur ign (lgn} 0, lgnentier)
~ d'une suite de lgn valeurs numériques v.

Imprimer pour chaque enregistrement de f :

smune Lists do len Tigges mite jigue est associée a une valeur de
l'enregistrement et contient le couple (clé, valeur)

~ une ligne finale contenant le couple (clé, somme des ign valeurs
de l'enregistrement)

On demande detenir compte d'un saut de page toutes les 4 lignes.

i) Mise & jour de fichiers

On dispose du fichier des stocks. C'est un fichier séquentiel trié
par ordre croissant des numéros de produits (un enregistrement contient le
numéro du produit et la quantité en stock). On dispose aussi du fichier majstock

des mises & jour 4 effectuer. C'est un fichier séquentiel trié par ordre

croissant des numéros de produit (un enregistretiett edntient trois champs :
te numéro du produit, un code de ise & jour et une quantité Q).

$i code = C, il stagit d'un nouveau produit ét @ déSigne la quanhtité en stock.

Si code = M, il stagit d'une tiddification de stock, Q désigne la quatitité a
rajouter au stock (Q pouvant &tre négatif).

Si code = §, on supprime le produit ¢t il n'y a pas de quantité Q.

On demande la mise A jour du fichier dd8 stotks, sachant qutil
peut y avoir plusieurs modifications pour un méme produit, 1'imbression de la

liste des nouveauxproduits et ¢elle des produits supptimés.

j) Reprendre 1'énoncé de ia mise A jour préeédente eh imposant de
nieffectuer les modifications que lorsqu'on est sr qué le produit traité n'a
pas 6té supprimé.

k) Etat d'avancement des livraisons sur les commardes en, cours

Disposant du fichier dés commanded ef dours trié par numéro de

commande, du fichier de livraison, on demande de mettre 4 jour le fichier des
commandes et d‘imprimer l'état des commandés.

Description deg fichiers :

» fichier commandes en cours qui contient :

- numéro de commande

~ type (renseignement sur la commande)

si type = 1,
date commaride

numéro du client

nombre d'articles commandés

renseignements divers

si type = 2 (correspond au cas ow il existe uri énregistrement par
~ article commandé; les numéros d'artioles sont classés

par ordre croissant)
numéro d'tarticle

quantité cbmmandée

référence article

si type = 3 (un enregistrement correspond A ute livrdisoh)
~ quantité livrée

date de livraison

renseignements divers

si type = 4 (récapitulatif)

quantité restant A liveer

date limite de livraison

. le fichier de livraison contient :

- numéro de commande

~ numéro dtarticle

~ quantité livrée

~ date de livraison

~ renseignements divers.
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;

Ce fichier est trié sur le numéro de commande, le numéro d'article et la } entreprisedate de livraison. 
} ;

}

. fichier commandes mises A jour a la méme structure que le fichier dés t
commandes en cours. Il est obtenu 4 partir des commandes en cours en tenant 4 lateliers effectif totalcompte des livraisons (enregistrement de type 3) et en créant ou modifiant { a al'enregistrement (type 4). ~ 

f “‘ 

| 
oe

a| - Sortie imprimante : pour chaque commande, on imprime un en-téte dt par f ue 2 : .| article : 
' nua leatégories efféctif ateliér

| ~ numéro d'article

- quantité commandée

~ total des quantités livrées

- nombre de livraisons
~ quantité restant & Livrer 

\ 
nuc 

lnoms 
effectif catégorie

- date limite de livraison, 
j oo

nom

1) A partir d'une suite d'entiers donnée, constituer la suite des
nombres pairs et la suite des nombres impairs qui la constituent.

oo. 
La structure du résultat nousS invite A introduire trois itérationsIll - 2 - Une caractéristique de ce type de problémes : "les ruptures" | emboitées : la plus externe définié str la suite ded ateliers, un autre sur la

= 

suite des catégories et la derniére sur la suite des pérsofnes de la catégorie.1 - Considérons 1'exemple a, les ateliers.

; : + eyeLa structure du fichier du personnel peut &tre schématisée par : Or, dans la suite donhée fpersonrel, tous les éléments sont au
} méme niveau : c'est une suite linéaire "A plat". Cette suite est dite a ruptures ;

- rupture sur lés ateliers : elle a lieu lersqu'en passant d'un
fpersonnel élément au suivant, on change de numéro d'atelier.

~ rupture sur led catégéries : elle a liet lorsque pour un méme
os atelier, le passage d'une personne & 14 suivante a lieu avec un changeitent de

numéro de catégorie.personne

Nous parlerons de oritére de rupture :

z 
~ le premier critére dé pupture ¢onsidte en un changément de numéronua nuc nom 

d'atelier

j - le deuxiéme critére de rupture donsiste én un changement de numéraou fpersonnel désigne le fichier du personnel composé d'une suite de pérsonrie, de catégorie.
chaque personne étant définie par le triplet : nua (pour numéro d'atelier),
nuc (numéro de catégorie}, nom.

2 - Considérons l'exemple 1 : congtituer 1a suite des nombres pdirs suivie de
La structure du résultat peut étre schématisée par : la suite des nombre impairs.

lentiers lsortie

FS,

nombre 
lpairs linpairs

an. | eee
nbpair nbimpair

structure des données structure, des résultatd
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La suite résultat est une suite A deux niveaux. _

Le critére de rupture consiste ici en un changement de parités

3 - Conclusion

D'une maniére générale, les ruptures sont des caractéristiques de
la forme des données : la suite donnée est une suite linéaire représentant une
suite 4 plusieurs niveaux.

Les ruptures doivent &tre prises en compte lorsque un élément de
la suite résultat n'est pas défini en bijection avec un élément de la suite
donnée mais en bijection d'une sous-suite connexe de la suite donnée.

Aux problémes de rupture est 116 un probléme de synchrionisatioh ;
on doit exécuter simultanément deux ou plusieurs processus gui ne péuvent Stre
synchronisés.

TII - 3 ~ Les limites de MEDEE

Une caractéristique commune aux exemples proposés est que le résultat
cherché peut~étre défini simplement A partir d'une certaine suite. Dans les
cas les plus simples, cette suite sera la suite donnée, mais généralement,
elle devra étre elle-méme définie & partir d'une ou plusieurs suites donhées:

~Dans L'exemple a, le résultat se définit Simplement, si $n dispose
de la suite des ateliers, cette suite étant constituée de couples (numéro d'atelier,
suite des catégories de cet atelier).

-Dans l'exemplee, on peut définir le résultat a partir de la suite
des mots du texte.

-Dans l'exemple i, le résultat se déduit simplement de la suite des
produits, cette suite étant constituée de couples (enregistrement du fichier
stock, suite des mises A jour 4 effectuer sur le produit correspondant).

L'idée principale retenueici consiste A introduire des ENTERMEDIAIRES
de type SUITE bien adaptés & la définition du résultat. Le résultat se définit
alors simplement par une itération sur ces suites intermédiaires.

Si la forme classique des définitions itératives introduites initiat
lement dans le langage MEDEE permet d'exprimer tous les algorithmes itératifs,
elle est, en contre-partie, de trop "bas niveau" et mal adaptée pour une réso-
lution progressive di type de probléme énoncé précédemment.

L'itération, constructeur du type suite, était considérée dans
le langage MEDEE comme une fonction associant un objet uf, dernier terme d'une
suite (ui) a une suite donnée. De plus, elle ne mettait pas en évidence la suite

en Tie nomena canter amass ~
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guide ou domaine de définition de L'itétation, sauf daris le ods of cette suite

était un intervalle d'entiers.

Or, de nombreux problémés informatiques ont pour données des suites

linéaires : traitement de textes, traitement de fichiers ... La méthode décrite
précédemment ne propose pas de solution simple & ce genre ae problémes
essentiellement parce qu'elle utilise des structures de données trés pauvres.

TV - OBJECTIFS DE CE TRAVAIL

Notre objectif est de résoudre simplement ce type dé problémes

en utilisant la méthode déductive. Nous proposons une extension du Langage

MEDEE initial en enrichissant les structures dé données + le type suite muni
des opérations appropriées est considéré commé un type de base.

La définition d'algorithmes & l'aide d'intermédiaires de type SUITE

adaptés A la définition du résultat conduit & écriré un premier algorithmé peu

efficace. Un algorithme final sefa obtenu pdr transformations sUccessives

d'algorithmes.

En méme temps qu'un langage, nous profoson$ uhe méthbde dé résolution.

Le travail présenté ici est un développement et un approfondissement du

chapitre 2 - 3 de la thése de Jean-Pierre FINANCE [FIN, 79]. I1 conerétise un
certain nombre des idées développées dand la mesuré of nous avons réalisé une
maquette du systéme de transformations proposéds.
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CHAPITRE 2

METHODE ET LANGAGE

I - MISE EN OEUVRE DE LA METHODE

Pour résoudre le type de problémes dont des exemples ont été donnés

au Chapitre 1, en restant dans le cadre proposé, nous introduirons des objets

intermédiaires de type suite nous permettant de définir simplement le résultat.

La démarche proposée est composée de deux étapes :

I~1 - Construction d'un premier algorithme

i-1-1- ode

L'objectif est d'écrire un premier algorithme en utilisant la méthode

déductive. Le premier algorithme doit étre clair, correct (répondant 4 la spéci-

fication du probléme), facile & comprendre et A modifier.

L'une des idées a la base de la méthode déductive consiste & partir

de la spécification des résultats. Définir les résultats A partir d'une suite

guide comme domaine de définition conduit naturellement 4 introduire des

intermédiaires pouvant éventuellement étre de type suite. En effet, il existe

trés peu de cas ot les données du probléme puissent étre utilisées simplement

pour définir le résultat. Dans la plupart des cas, il n'y a pas identité entre

les données et les suites nécessaires 4 la définition du résultat. Schématiquement :

données

N
intermédidires (éventuellement de type suite)

itération

résultats

Initialement les intermédiaires (il peut y en avoir plusieurs) n'ont

pas d'existence : c'est en ce sens qu'on les appelle aussi objets logiques.

Leur caractéristique est qu'ils sont bien adaptés A la définition du résultat.

L'intérét de ces intermédiaires est qu'ils permettent de ramener le probléme

initial & deux sous-problémes indépendants :

- l'un définissant les résultats en supposant que l'on dispose des

Suites intermédiaires adaptées 4 leur définition. Cette phase correspond a une

phase d'abstraction des données : l'algorithme de définition du résultat est

développé autour de structures appropriées 4 sa définition sans tenir compte des

structures existantes.
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]
- l'autre définissant ces suites intermédiaires introduites en fonction —

des données réelles du probléme. Cette phase correspond A une phase de représen-

tation : trouver la fonction de représentation des suites logiques intermédiaires

en. fonction des suites données ( en utilisant la structure des résultats comme
guide).

Remarque : Nous n'avons rien apporté de nouveau ici au niveau de la méthode 4

utilisée. Seul 1'enrichissement des structures de données avec le type suite permet
d'aborder un plus large éventail de problémes.

Comme nous l'avons signalé au Chapitre 1, un systéme d'aide A la
construction d'un tel algorithme est en cours d'implémentation.

I-1 - 2 - Analogie avec des démarches existantes

La démarche consistant & introduire des intermédiaires lorsque les
données ne nous permettent pas d'expliciter simplement le résultat a déja été
proposée par Jackson [JAC, 75] et WARNIER [WAR, 72]. Nous dévelépperons ces idées
au Chapitre 3.

I- 2 - Version finale de ]'algorithme

I-2 - 1 - Selon le cas (probléme traité, contraintes matérielles ..

avoir deux attitudes vis 4 vis des suites intermédiaires introduites :

» on peut

- soit les représenter effectivement

- soit les faire disparattre.

Afin de rendre l'algorithme obtenu plus efficace, nous adoptons la
deuxiéme démarche : nous concevons l'algorithme final comme le résultat d'un
processus de transformations successives d'algorithmes.

La lourdeur de cette démarche qui conduit & faire des manipulations d'algo

I-2 - 2 - Travaux existants sur les transformations de programmes

De nombreuses recherches ont été développées dans le domaine des

transformations de programmes. Dans les travaux d'Arsac [ARS, 78], Bauer et All

(Bau, 78] avec le projet CIP, Feather [FEA, 79], Burstall et Darlington (BUR, 77],
l'idée principale correspond & la mise en oeuvre de stratégies générales permettant

de passer d'une version récursive A une version itérative. Dans Bellegarde et Cie,

[BEL, 79], 1'idée générale développée consiste A accélérer le calcul du dernier
terme d'une suite en remplagant cette suite par une suite extraite ayant méme

dernier élément.

Certains de ces travaux se sont concrétisés par l'implantation de

systémes permettant d'effectuer des transformations de maniére automatique ou |
semi-automatique. |

Parmi les systémes existants, citons le systéme semi-automatique de

Burstall et Darlington : il applique un nombre fixe restreint de régles pour la
synthése et la transformation d'énoncés récursifs. Le systéme proposé par

Feather suggére 4 l'utilisateur un certain nombre de transformations possibles

& partir d'une description de la forme du résultat.
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Dans le projet CIP, l'utilisateur guide les transformations en

proposant deux schémas de programme : le schéma initial et un schéma final munis

des préconditions 4 satisfaire. L'utilisateur a la possibilité de localiser

l'application de certaines transformations et d‘introduire ses propres

transformations.

I - DEROULEMENT DE LA METHODE SUR UN EXEMPLE:

Prenons L'exemple des télégrammes dont 1'énoncé a été donné p.15.

II-1 - Quelles sont les structures nécessaires ?

Ii-1 - 1 - Structure du ésultat

lmessages

a

message

ee

a
télégrSmme nombhe de mots vss, de nots

comptables trop longs

lmessages désigne la suite des messages. Chaque message est composé d'un triplet :

- télégramme (le télégramme source dans lequel les mots "STOP" ont

6té remplacés par ".", le mot final "ZZ2Z" est supprimé et les mots trop longs

tronqués & partir du 12éme caractére.

- le nombre de mots comptables de ce télégramme.

- le nombre de mots trop longs.

Ti-1-2-

scaractéres (ou suite de caractéres)

oetoeamnal

car

Remarque : Il n'y a pas de compatibilité immédiate entre ces deux structures:

Imessage ne peut @tre déduite simplement de scaractéres.

Ii-2 - Définition du résultat

II-2 - 1 - D'aprés la spécification du probléme, nous pouvons définir le résultat

comme L'impression d'une suite de messages ; nommons-la lmessages

résultat = écrire lmessages
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imessages désigne une suite dont chaque élément est un triplet : télégramme,

nombre mots comptables, nombre mots trop longs. Les mots comptables sont tous

les mots du texte autres que "STOP" et "2Z22" qui sont des séparateurs.

II- 2 - 2 + Comment est définie lmessages ?
aoe Ht ne ee

Elle peut étre définie par une itération dont le domaine de définition

est la suite des télégrammes, la suite scaractérés donnée ne pouvant étre direc-
tement utilisée. Introduisons la suite intermédiaire de télégrammes notée stels.

lmessage = iter *cmessage sur stels

ou : ~ *cmessage désigne le module associant A chaqué élément de stels un élément

de lmessage.

~ stels désigne la suite intermédiaire introduite dont 1'élément courant

est le télégramme.La syntaxe de l'itération utilisée fait apparaftre une
bijection entre la suite lmessage et la suite domaine d'itération (sur)-

II- 2 - 3 - Définissons le terme général de lmessage appelé message

D'aprés la spécification du probléme, message se compose d'un télé-

gramme appelé untel, du nombre de mots comptables appelé totmot et du nombre de

mots trop longs tlong de ce télégramme.

*cmessage

message = untel, totmot, tlong

totmot, tlong = der (nbmot, nblong)

nbmot, nblong, untel = iter *compte sur tel

Le nombre de mots d'un télégramme est obtenu en comptant les mots

du télégramme : il nécessite l'introduction d'un nouvel intermédiaire, le mot.

Ceci nous améne 4 considérer le télégramme comme étant une suite de mots plutét

que comme uné suite de caractéres.

- untel désigne le télégramme dans lequel on a effectué les modifi-

cations nécessaires.

~ totmot désigne le nombre total de mots comptables.

- tlong le nombre total de mots trop longs.

~ nbmot et nblong les suites de nombre de mots et de mots trop longs

du télégramme courant.

- *compte associé 4 chaque mot de la suite tel le nombre de mots

comptables et le nombre dé mots trop longs.

ene amantytmes
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II- 2 ~ 4 ~ Définition du module *compte.

Tl est nécessaire de connaftre la longueur d'un mot. Cette consta-

tation nous améne & introduire un autre intermédiaire : le caractére et a

considérer un mot comme une suite de caractéres.

On doit aussi se préoccuper de savoir si le mot courant est comptable

ou non. Plutét que de comparer chaque mot du télégramme aux mots "STOP" et

"ZZZ2", nous n'effectuerons la comparaison que sur les mots de quatre lettres.

*compte

unmot , nbmot : si nbcar = 4 alors si mot = 'STOP' alors Junmot = .

nbmot = o) nbmot

si mot = 'Z2ZZ' alors junmot = <¢>

nbmot = a) nbmot

sinon funmot = mott

nbmot = a) nbmot + 1

ae mott = mot [1, 12]nolong, mott : si nbcar> 12 alors [rerone z dnblong ei

sinéa aves = 0) nblong
mott = mot

nbcar = der iter *ccar sur mot

prem nbmot = 0

prem nblong = 0

~ unmot désigne le mot qui sera imprimé (il tient compte des modifications a

effectuer sur le télégramme source).

~ mbcar désigne le nombre de caractéres contenu dans un mot

~ mott désigne le mot tronqué 4 12 caractéres

~ *cear module qui définit le calcul du nombre de caractéres.

Remarque : La valeur du prédécesseur du terme général x d'une suite est représentéc

par Ox. Puisque l'utilisation de cette notation correspond & une définition

récurrente, la suite correspondante doit @tre initialisée A l'aide de l'opérateur poe

(premier). Cette initialisation est placée dans le module itéré et non pas dans =~

un module spécial comme dans la syntaxe présentée dans l'exemple du drapeau

tricolore (cf. chapitre 1, $ II - 2 ~2- ).
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II~2 ~ 5 - Définition de *ccar

*coar

nbcar = od nbcar +1

prem nbcar = 0

La définition du résultat et des résultats intermédiaires est
terminée. On doit maintenant se préoccuper des suites intermédiaires.

TI-3 - Définition des suites intermédiaires:

La définition globale du résultat nous a suggéré ltintroduction de
la suite des télégrammes. Une décomposition plus approfondie nous a amené a
considérer chaque terme de la suite des télégrammes comme une suite de mots et
chaque mot comme uné suite de caractéres (1'introduction de ces suites intermé-

diaires ne s'est pas effectuée globalement mais au fur et A mesure de la défini-
tion plus approfondie du résultat ).

stels ou suite des télégranmes

sa

tel ou suite de mots

—_

mot ou suite de caractéres

cn,

car un caractére

La suite donnée est une suite de caractéres, scaractéres.

II- 3 - 1 - Définissons stels

Elle est caractérisée par son dernier élément, le télégramme vide.
Le nombre de télégrammes est A priori inconnu.

stels = jga telvide iter *ctel avec scaractéres

- telvide est une suite de booléens initialisée & faux. Elle prend
la valeur vrai lorsque le télégramme vide est rencontré.

~ *ctel module définissant tel un télégramme A l'aide de la suite
scaractéres. Il n'y a pas bijection entre les éléments de stels et les éléments
de scaractéres (il faut plusieurs caractéres pour constituer un télégramme).
La fagon dont la suite scaractéresest utilisée est définie dans *ctel. Ceci est
indiqué syntaxiquement par le symbole avec.

Remargue : La lecture du texte par bloc n'apporte pas d'éléments supplémentaires
a la résolution du probléme.

+ 0y
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Tie 2 ~ Ee pmadale *etel

tel a été utilisée comme une suite de mots. On n'en connait pas
le nombre, mais on est capable de caractériser le dernier élément de cette

suite : le mot est égal au mot spécial "ZZZzZ".

*ctel

tel, telvide = jqa fintel iter *cmé avec scaractéres

~ fintel est la suite de booléens initialisée A faux qui prend la valeur vrai
lorsque la fin du télégramme traité est atteint, lorsque mot = "ZZz2Z"

~ *cmot définit le terme général d'un télégramme soit un mot.

L'utilisation de la suite mot dans la définition du résultat nous
a conduit a la considérer comme une suite de caractéres. mot peut done étre défini
& partir de la suite donnée scaractéres. L'énoncé précise que deux mots sont
séparés par des séquences de blancs : un mot peut &tre défini relativement A
son premier et son dernier caractére.

*emot

mot = scaractéres de d & f exclu

d = prem car dans scaractéres depuis f telgque car # '

f= prem car dans scaractéres depuis d telque car = ' |

telvide = fintel et Ofintel

fintel = mot = 'Z222

scaractéres = si finbloc alors donnée

prem fintel = faux

prem f = téte (scaractéres)

- scaractéres correspond au texte donné A traiter.

~ d désigne le premier caractére du mot courant et f son dernier caractére.

~ finhing netour baatstinb Wh SSOLCA Lepscouulail La contrainte imposée par la lecture destélégrammes sources.

II- 4 ~ Premiére version de 1'alogorithme

Elle est obtenue en rassemblant les définitions des résultats et des

suites intermédiaires dans une méme table. La présentation est modulaire et se
divise en deux parties (pour chaque module): la partie lexique contenant les

définitions de types et des commentaires de tous les objets utilisés et la partie
définitions algorithmiques.
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- lmessage suite de triplets

~ *omessage associe & chaque tel de

stels un triplet (untel, totmot,

tlong)

- stels suite de télégrammes

~ telvide suite de booléens

- *ctel définit tel

- scaractéres suite de caractéres

donnée

résultat = écrire lmessage

lmessage = iter *cmessage sur stels

stels = jqa telvide iter *ctel avec

scdractéres

*cmessage

- message triplet associé 4 un

télégramme

- totmot entier nombre total de mots

comptables

- tlong entier nombre total de mots

trop longs

- untel suite des mots du télégramme

aprés les modifications nécessaires

- nbmot suite des nombres de mots

comptables

- nblong suite des nombres de mots

trop longs

~- *compte associe A un télégramme tel

le nombre de mots et transforme

le mot si nécessaire

message = untel, totmot, tlong

totmot, tlong = der (nbmot, nblong)

nbmot, nblong, untél =

iter *cottpte sur tel

*compte

mee
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ar— nbear =a)nbcar + 1

prem nbcar = 0

a

fintel suite de booléens

*cmot définit un mot & partir de

scaractéres

tel, telvide =

jga fintel iter *cmot avec scaractére

omot

car caractére

d caractére marquant le début du mot

f caractére marquant la fin du mot

téte fonction d'accés au premier

caractére de la suite

+ finbloc booléen 1ié A la contrainte

| imposée par la lecture des té1é-

_ grammes sources

mot = scaractéres de d a f exclu

d = prem car dans scaractéres depuis

Of telque cars ''

f = prem car dans scaractéres depuis

d telque car = '

telvide = fintel et od fintel

scaractéres = si finbloc alors donnée

prem fintel = faux

prem f = téte (scaractéres)

fintel= mot = '2222'

~ nbcar entier nombre de caractéres

du mot courant

- mot suite de caractéres, élément

courant de tel

- *ccar associe 4 un mot son nombre

de caractéres

-— unmot suite de caractéres, élément

courant de untel obtenu A partir

de mot

- mott suite de caractéres, mot

tronqué 4 12 caractéres

nbmot, unmot :

si nbcar=4 alors si mot='STOP'

alors junmot=.

nbmot=a)nbmot
si mot='Z2Z2z'

alors yunmot=<¢ )

nbinot= 4’ nbmot

sinon yunmot=mott

[pbmots Onbmot+1

nblong, mott :

sinbcar 12 slorsimr = mot

nblong = onblong

sinonjmott = mott [1, 12]

eae =o’nblongt+tl

nbcar = der iter *ccar sur mot

prem nbmot = 0

prem nblong = 0

are Sa. om

Les telegrammes: algorithme initial
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4 7s : ea : : ex des expressionsDans ce premier exemple, la premiére suite intérmédiaire introduite e P
he s'exprime pas directement en fonction des données du probléme. Au fur et

a mesure de L'explicitation des résultats, cette suite se décompose en télé-

grammes, puis le télégramme en suite de mots et enfin les mots en suite de :

caractéres (1'élément de base de cette suite est idéntique A l'élément de

base de la suite donnée}.

TI- 5 - Conclusion |

g,h des fonctions

£ des fichiers

Ifi-1 - Le langage MEDEE

Cette décomposition s'écrit facilement par une succession d'ité-

rations simples. I Nous distinguons les définitions et les objets du langage.

aot ox = fo Bess Cesta ions,

i i éfiniti habituelles.ITI -— PRESENTATION DU LANGAGE UTILISE | Nous disposons des trois sortes de définitions i

Les définitionsa

Dans ce paragraphe, nous définissons formellement le langage utilisé

que nous appelons MEDEE. de la forme X = exp

Nous distinguerons trois niveaux de langages, de niveaux d'abstractions ou x= f (y, d)
différents permettant de décrire, formaliser et justifier les manipulations | avec f une fonction primitive du langage.
proposées:

- Le premier niveau de langage est le langage MEDEE lui-méme, langage

de description d'algorithmes permettant de définir dés objets.

Les définitions conditionnelles :o

x = si condition alors *cxl sinon *cx2
- Au-dessus de ce langage, hous utiliserons un méta~langage permettant ——

de décrire notre langage : les définitions et les objets de MEDEE seront définis

en termes de types abstraits algébriques.

od condition est de type booléen

*cxl désigne le module (ou ensemble de définitions) définissant
~Le niveau fonctionnel nous permettra de justifier les transformations x lorsque condition est vrai

proposées sur notre langage.

*cx? module définissant x lorsque condition est faux.

justification des transformations +: fonctions (sémantique)

c) Les définitions itératives

Elles définissent des suites.

éfiniti ité i sur_une suite 1description des transformations du langage : types abstraits algébriques el? Digi tion Licealtive

u= iter *cu sur l

définit la suite u de terme général ui en bijection avec 1'élément courant de

la suite l.

| *cu désigne le module qui associe 4 chaque eli de 1 le terme ui de la suite u.
niveau algorithme : langage MEDEE

1 est une suite quelconque.

Celte forme d'itération est d’un emploi trés commode car on n'a pas

A se soucier du parcours de la suite 1 en m@me temps que de la défi-

nition de u. Elle a été utiliséepour définir lmessage dans 1'exemple

des télégrammes:
S, U, Vv, w des suites lmessage

c2/ Définition itérative sur une suite 1 avec condition d'arret

Notation utilisée : Les identificateurs Remarque :

X, ¥, 2 désignent des noms de résultat

= iter *ctel avec scaractéres

a des données

u= jga arret iter *cu sur 1
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permet de définir des itérations dont le domaine de définition est déterminé
par la suite 1 et dépend aussi d'une certaine condition d'arret (cette condi-
tion peut porter sur 1'élément courant de la suite 1 ou sur 1'élément courant
de la suite u).

c3/ Définition itérative sans domaine de définition

us jga arret iter *cu avec 1.

Contrairement 4 la forme précédente, au niveau de cette itération,
on ne sait pas comment intervient la suite 1 dans la définition de la suite u:
ui n'est pas défini en bijection avec eli, terme général de la suite 1.

- avec 1 signifie que cette suite 1 sera utilisée pour définir ui. Le parcours
de cette suite sera défini dans le module *cu.

Remarque : Cette forme d'itération correspond au "jusqu'a ..." classique dans
lequel, pour des raisons méthodologiques, on met en évidence les

suites dont elle dépend (on peut avoir avec 11, 12).

Reprenons l'exemple des télégrammes. Nous avona été amené A

définir la suite des télégrammes notée stels par :

stels = jqa telvide iter *ctel avec scaractéres

la définition du résultat de maniére déductive nous a suggéré de définir stels
comme la suite des télégrammes et se terminant par le télégramme vide. Pour
définir cette suite, nous disposons d'une suite donnée scaractéres qui est la
suite des caractéres du texte source. stels est définie A partir de cette suite
mais pas par une itération sur cette suite: cela reviendrait A définir un

télégramme en bijection avec un caractére,.

c4/ Sous-suite

u= 1 de début (el) & fin (el)

permet de définir une sous-suite ou "tranche" au sens algol 68 du terme.

III -1 - 2 - Les objets du langage MEDEE
SSE See See e ez a a

Nous serons amené & distinguer le type suite et le type fichier.

a) Les suite’

L'objet suite est un objet fondamental en informatique qui contient

la notion de fonction. On lui associe deux modes de représentations :

~ l'une spatiale (notion de tableaux, de fichiers séquentiels ...)

~- l'autre temporelle (notion de variable), 1ié A un caloul.

b) Les ers

Le type suite introduit ici est utilisé dans le sens d'objet
logique : on ne lui associe pas de fonction de représentation. C'est un type

abstrait, mathématique.

f

ee
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Dans la plupart des problémes traités, un certain nombre de contraintes

physiques doivent €tre prises en compte dés le début de ltanalyse (exemple

présentation des états de sortie, utilisation du fichier des livraisons en ;
attente stocké sur bande magnétique ...). Afin de prendre en compte ces contraintes

dans l'algorithme sans pour autant se précccuper de la machine, nous utiliserons
le type fichier.

III - 2 - Description algébrique du langage

Remarque : Tous les concepts utilisés dans ce paragraphe ne seront pas toujours

définis complétement de maniére formelle. Nous avons jugé qutils

n'apporteraient rien de plus aux démonstrations si ce n'ést urte

certaine lourdeur.

Ce niveau, plus abstrait que le langage MEDEE décrit au paragraphe

III ~ i nous permet de définir formellement les manipulations effectuées sur

le langage.

Nous expliciterons les types DEFINITION, SUITE et MODULE.

1 ~- Les définitions

Le type DEFINITION noté DEF dépend des types de base SIDENT, DEFORM
(partie droite d'une définition), EXP (expression), MOD (module défini au

paragraphe suivant) et TYPEDEF of :

SIDENT désigne le type des suites finies d'identifitateurs

TYPEDEF = (defsimple, defcond, defiter)

désigne le type de la définition.

1-1 - Opérations sur le type définition :

defvide : ——> DEF

partie gauche : DEF ———-> SIDENT % nom des résultats de la définition %

partie droite : DEF ——— > DEFORM

iddroite : MOD X DEF ————» SIDENT % liste des identificateurs utilisés
en partie droite d'un module %

fusdef : DEF X DEF ———-> DEF % fusion de deux défititions %

subs : DEF X SIDENT X EXP > DEF % substitution d'un identificateur

par une expression %

Remarque : Les identificateurs précédés de @) (ancienne valeur de) sont considérés
comme des identificateurs.

1 - 2 - Préconditions

pré fusdef (dl, d2) = partiegauche (dl) n iddroite (d2) = vide

et partiegauche (d2) n iddroite (dl) = vide

et iddroite (dl, m) f iddroite (d2, m) = vide

et typedef (dl) = typedef (d2)

i



pré subs (di, x, exp) = x€ iddroite (d1, m)

Notation : pré subs (dl, x, exp) = x € iddroite (di, m) Signifie :
“ subs (dl,x, exp) est défini si la condition x € iddroite (dl, m)
est vérifiée.

_| note 1'élément indéfini de SIDENT.

VY m € mop

partiegauche (defvide) = | _

partiedroite (defvide) = _[

iddroite (m, defvide) = |

partiegauche (x = exp ) = {x}

partiedroite (x = exp ) = exp

Ces deux définitions sont valables quel que soit exp .

Pour définir iddroite, il est nécessaire d'envisager tous les cas possibles
de définitions.

a) définitions simples : x = exp

iddroite (m, x = exp) = { id E exp }

b) définitions conditionnelles : x = sic alors *cxl sinon *cx2e
e
e

iddroite (m, x = si c alors *cx2 sinon 4ox2) = idroitem (*cxl) U idroitem (*cx2)

Remargue : idroitem sera défini dans le type Module. I1 désigne l'ensemble
des identificateurs utilisés dans le module.

c) définitions itératives

cl - iddroite (m, u = iter *cu sur 1) = idroitem (*cu) u{ 1}

c2 - iddroite (m, u = jga arret iter *cu sur 1) = idroitem (*cu) ut l}

c3 - iddroite (m, u = jga arret iter *cu avec 1) = idroitem (*cu)

ici 1 est défini et utilisé dans *cu.

d) fusion de deux définitions : Pour tout dl, d2 € DEF

partiegauche (fusdef (dl, d2)) = partie pauche (dt) u partiegauche (d2)

Remargque : Pour définir partiedroite (fusdef (dl, d2}), nous sommes amenés A
considérer le type des définitions dl et d2
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di/ Conditionnelles

partiedroite (fusdef (dl, a2)) = si cl = c2 alors

partiedroite (x, y = si cl alors fusm(*cxl, *cyl) sinon fusm(*cx2, *cy2))

d2/ Itératives
Oe

partiedroite (fusdef (u = iter *cu sur 1, v = iter *cv sur 1))
= partiedroite (u, v = iter fusm (*cu, *cev) sur 1))

d3/ u = jga arret iter *cu sur 1

partiedroite (fusdef (u = jqa arret iter *cu sur 1, v = jga arret iter *cv sur 1)
i = partiedroite (u, v = jga arret iter fusm (*cu, *cv) sur 1)

2- Les suites

Le type suite noté SUITE dépend des types de base VAL, ENTIER.

-Remarque : Dans le type VAL, ensemble des valeurs, nous ne ferons pas de

distinctions entre les valeurs réelles, booléennes ....

2 - 1 -Gpérations s

svide : ————P SUITE

cons : SUITE X VAL. ——\——~ SUITE

prem : SUITE —— OVAL % accés au premier élément %

der : SUITE ——_ VAL % accés au dernier élément %

début : SUITE ———> SUITE % suite privée de son dernier élément %

queue : SUITE ——— SUITE % suite privée de son premier élément %

jqa : SUITE X VAL ——— SUITE % suite avec condition d'arrét %

ig : SUITE —_———~ ENTIER % longueur de la suite %

aplat : SUITE [SUITE [VAL]] ———~-> surTE [VAL]

concat : SUITE X SUITE > SUITE % concaténation de deux suites %

estsousuite : BUITE X SUITE —-—--———~ BOOLEEN % prédicat sous—-suite de %

dec : SUITE [VAL, vaL] ————> suITE [vaL] x surtE [vat]

% associe 4 une sui

couple de suites %

e de couples un
Go uc CGup.eo Un

cons et svide sont les deux constructeurs du type SUITE. La régle de récurrence

@ssociée peut s'écrire :

Dour toute propriété g sur SUITE telle que
& (svide) vrai
et ¥vEVAL, ¥s ESUITE Gls) => J (cons(s, e))

alors $(s) est vrai pour tout s € SUITE.

R“Starque : la concaténation de deux suites sera notée concat ou, plus souvent, *.
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2-2 ~ Axiomes

pour tout vl, v2 € VAL

sl, s2 € SUITE

SL note 1'élément indéfini associé au type VAL. Dans certains cas, il sera commode

que $2 représente le plus grand élément possible (noté od).

a/ prem (svide} = Sv

prem (cons(s, v)) = prem (s)

b/ der (svide) = SL

der (cons (s, v)} =v

e/ début (svide} = svide

début (cons (s, v)) = 5s

d/ queue (svide} = svide

queue {cons (s, v)) = cons (queue (s), v)

e/ jqa (svide, vrai) = svide

jqa (svide, faux) = svide

jqa (cons {s, v), vrai) =s

jaa (cons (s, v), faux} = cons (s, v)

f/ lg (svide) = 0

lg (cons (s, v)) = lg (s) +1

g/ aplat (svide) = svide

schématiquement, sl (s2(v)) se représente par :

PTT Tr]
YY u vey vw

82, $2, $2,

Remarque : Si s est une suite linéaire simple, l'opération aplat appliquée 4 s

représente la fonction identité.

< <

=>

Définissons cet opérateur 4 l'aide de prem et queue :

prem (aplat (si)) = prem (prem (si))

queue (aplat (sl)) = concat (queue (prem (s1)), aplat (queue (s1)))

|
|

J/ dec (svide (si, s2))

dec (cons ((s1, s2),

h/ prem (concat(s1, s2))

queue (concat (sl, s2

estsousuite (cons (sl

si prem (sl) = prem (s2)

= svide, svide

(ul, u2)) = cons (sl, ul), cons (s2, u2)

prem (s1)

= concat (queue (sl), 82))

i/ estsousuite (svide, sl} = faux

Vv), S2) =
alors estsousuite (cons (queue (si), v), quetie(s?2

sinon estsousuite (cons (queue (si}, v), 82)

2 - 3 - Opérations composées sur les suites

Ces opérations s'appliquent dans le cas of le type VAL représente
/ un ensemble totalement ordonné.

a - Suite définie par interclassement de deux suites

! intercl : SUITE X SUITE -~————> SUITE

prem (intercl (sl, s2)) = si prem (si) ¢ prem (s2) alors prem (s1)

sinon prem (s2)

queue (intercl (sl, s2)) = si prem (sl)¢ prem (s2) alors intercl (queue (31), 82)

sinon intercl (sl, quede (s2))

Remargue : Ces opérations sont valables quelles que soient les suites si et s2,
en particulier lorsque l'une des suites est vide erfce & 1'4xiome

prem (svide) =SL = +04 (le plus grand élément)

b ~ Insertion d'une sous—suite connexe

insersuite : SUITE X SUITE ————> SUITE

prem (insersuite (s, sl)) = si prem (s) < prem (s1)

alors prem (s)

sinon prem (s1)

queue (insersuite (s, s1)) = si prem

alors

sinon

(s} < prem (s1)

insersuite (queue (s), s1)

insersuite (s, queue (s1))

¢ ~ Suppression d'une sous-suite

supsuite : SUITE X SUITE ———~——> SUITE

précondition :

pré supsuite (s, sl) = estsousuite (s, sl)

Prem (supsuite (s, sl) = si prem (s) = prem (51)

alors prem (supsuite (queue (s), queue(s1))}

sinon prem (s)

queue (supsuite (s, sl1)) = si prem (s) = prem (s1)

alors queue (supsuite (queue (s), queue (s1)) )
sinon supsuite (queue (s), s1)
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d - Mise & jour d'une suite par une autre noté @

Notre but est d'aboutir & une méthode systématique pour aborder

ce type de problémes. Pour cela, nous introduisons une riouvelle suite dont

chaque terme est un couple constitué d'éléments des deux suites !

@ : SUITE X SUITE ——~—> SUITE

prem (si @ s2) = (prem (s1), prem (s2))

(couple d'éléments)

queue (si 8 s2) = si prem (sl) < prem (s2) alors queue (sl) & s2
si prem (sl) = prem (s2) alors queue (d1) ® queue (s2)
si prem (sl) > prem (s2) alors sl @ queue (s2)

Ce qui se traduit graphiquement par :

s2

SO
 we

Tr

Prenons un exemple : sl et s2 sont deux suites d'entiers :

7 

sl @ s2

4

3

2

all

-39-—

SPT TT

5 oe ae _

| a
i Vv Vv Vv Vv

1 2 3 4 «5

i sl @ s2 > > > > > > + >

|
| 2 41 22 #5 3 5 4 #45 5 65 8&8 +10 5

{
(+4) (a4) (ed

Remarque: Lorsque tous les éléments d'une suite ont été parcourus, on note son

élément courant (qui n'a pas d'existence) +06: cela évite de tester la

fin de la suite & partir du moment ot elle a été rencontrée.

Remarque : Cette opération peut @tre généralisée au cas de plus de deux suites

sl &8 52 8... @ sk est définie par :

prem (sl @ s2 @... 8 sk) = (prem (sl), prem (s2), ..., prem (sk))

queue (sl @ s2 ®... B® sk) = (11, 12, ..., 1k)

li_est défini par :

< k, li = si m= prem (si) alors queue (si) sinon @)li

m=min (prem(si))

i¢k

Cas particulier de suite :

L'intervalle p—— q peut &tre considéré comme un cas particulier

de suite défini par :

[prem {p ...q] =p

queue [p ...q] = si p< q alors [p+1 ...a]
sinon svide
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3 = Le type fichier

Le type fichier noté FICHIER est défini a partir dés types SUP

(pour support physique), SUITE et VAL.

S-1-

FICHIER

FICHIER % adjonction %

VAL % accés a un élément %

fvide :

écrire : FICHTER X SUP X SUITE

lire : FICHIER X SUP

téte : FICHIER X SUP

: FICHIER X FICHIER

SUITE X SUP

concatf FICHIER % concaténation %

FICHIER % adjonction par

itération %

iterf :

3 ~ 2 ~ Préconditions (supl et sup2 désignent les supports de fichiers)

supl (f1) = sup2 (£2)

(les deux fichiers ont méme support)

pré concatf (f1, £2)

3-3-

fvide et écrire sont deux constructeurs du type FICHIER.

liré (fvide) = %

lire (écrire (f, supl, v), sup2) = si supl = sup2 alors v

sinon lire (f, sup2)

téte (fvide) = Sv

téte (écrire (f, supl, u), sup2) = si sup1 = sup2 alors téte (f, sup1)

sinon téte (f, sup2)

concatf (fvide, fvide) = fvide

coneatf (écrire (f1, sup, ul), écrire (£2, sup, u2))#écrire (f1, sup, ul * u2)

iterf (svide, sup) = fvide

iterf (cons (s, v), sup) = écrire (iterf (s, sup), sup, v)

3-4 -1- Par rapport & la concaténation de deux

\|écrire (f, sup, ul * u2) = concatf (écrire (f, sup, ul), écrire (f, sup, u2))

(il s'agit de l'axiome sur l'opérateur concatf lorsque les deux fichiers sont
les mémes).

3 - 4 -2- Par rapport a l'itération

|lécrire (f, sup, iter *cu sur 1) = (iterf *cu'sur 1, sup)

of *cu est défini par *cu [u' = écrire (f, sup, u)]

VAL % accés au premier élément %

Remarque :
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4 - Le type MODULE

Un module est un ensemble de définitions auquel est associé un

ou plusieurs résultats. Il existe deux types de modules :

a) Les modules itérés: Ils peuvent 6tre considérés comme la

réunion de deux ensembles de définitions ;

- l'un définissant 1'initialisation des objets récutrehts

(cet ensemble peut, éventuellement, @tre vide).

- l'autre définissant 1'élément courant.

b) Les modules introduits par les définitions conditionnellés

dans lesquels la partie initialisation n'existe pas.

Le type module noté MOD, dépend des types DEF, SIDENT et BOOLEEN.

4-1 ~- Opérations sur_les modules

modvide : ———> MOD

ajoutinit : MOD X DEF ———> MOD % ajouter une définition d'initialisation

ajoutres : MOD X DEF ————> MOD % ajouter une définition résultat %

ajoutrec : MOD X DEF

résultat : MOD

———» MOD % ajouter une définition quelconque %

v SIDENT % ensemble des résultats %

idroitm ; Mop > SIDENT % ensemble des identificateurs utilisés

en partie droite des définitions du

module %

init : MoD ———> MOD % module d' initialisation %

rec: MoD ————> MOD % module définissant le terme général

de la suite résultat %

retirem : MOD X DEF -———> MOD % enlever une définition %

fusm : MoD X MOD ———> MOD % fusion de deux modules notée A %

caplat : MoD. ————> MOD = % introduction d'un nouveau module %

estdéfini : MOD X SIDENT ————> BOOLEEN % est-ce que l'identificateur x dst

adetini dans ce module!%

appartient : MOD X DEF -> BOOLEEN % est-ce que la définition d appartient

& ce module?%

estutilisé : MOD X SIDENT ——> BOOLEEN % est-ce que l'identificateut x est

utilisé dans ce module?%

dépend : MOD X SIDENT X SIDENT -~——> ROOLEEN % exprime la non circularité %

Nous avons introduit deux opérateurs ajoutres (ajouter une définition

résultat) et ajoutrec (ajouter toute autre définition) car savoir

si une définition est un résultat est un probléme purement syntakique.
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modvide, ajoutinit, ajoutres et ajoutrec sont les
La régle de récurrence associée peut s'écrire :

Pour toute propriété 9 sur MOD,

si § (modvide) vrai, et si pour tout m €& MOD, pour tout d © DEF

G (m) vrai et ajoutrec (m, d)

alors G(ajoutrec(m, d@)) vrai

4-2 - Préconditions :

r

quatre constructeurs du type NOH)
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d) rec (modvide) = W

rec (ajoutinit (m, d}} = rec (m)

rec (ajoutrec (m, d)) = ajoutrec (rec (m), d)

rec (ajoutres (m, d)) = ajoutres (rec (m), d)

e) retirem (modvide, 4) = 43

(ajoutinit (m, di), d2}

sinon

si dl=d2 alors m

ajoutinit (retirem (m, dl), d2)

di=d2 alors m

ajoutrec (retirem (m, di), aa)

| retirem

(ajoutrec (m, di}, d2) = si

sinon

retirem

disd2 alors m

ajoutres (retirem (m, di), a2)
(ajoutres (m, dt), d2) si

sinon

retirem

}
pré ajoutinit (m, d) = appartient (m, d) = faux }

pré ajoutres (m, 4) = appartient (m, d) = faux ! f) fusm (modvide, m) =m

pré ajoutrec (m, d) = appartient (m, a) = faux fusm (ml, ajoutinit (m2, d)) = ajoutinit (fusm (m1, m2), 4)
pré retirem (m, a) = appartient (m, d) = vrai f fusm (ml, ajoutrec (m2, d))} = ajoutrec (fusm (m1, m2), a)

pré fusm (ml, m2) = estdéfini (ml, x) et | estdéfini (m2, x) | fusm (mi, ajoutres (m2, d}) = ajoutres (fusm (mi, m2), d)
et estdéfini (m2, y) et ] estdéfini (mi, y)

pré caplat (d) = typedef (d) = defiter % dest une définition itératiy g) estdéfini fmodvide, x) = faux
ré dépend (m, x, y) = | dépend (m, y, x) et estdéfini (m, x) et estdéfini (ajoutinit (m, a), x) = x € partiegauche (d) ou

y € iddroite (m, x) et estdéfini (m, y). estdéfini (m, x)

astdéfini (ajoutrec (m, d), x) = x €& partiegauche (d) ou
estdéfini (m, x)

4-3 ~ Axiomes
-===Ss= i estdéfini (ajoutres (m, d), x} = x€ partiegauche (d) ou

Pour tout d, dl, d2 € DEF,

mi, mi, m2 € MOD,

w désigne le module non défini (WE MOD) et

l 1'élément non défini de SIDENT.

a) résultat (modvide) = W

résultat (ajoutinit (m, d)) = résultat (m)

résultat (ajoutres (m, d)) résultat (m)'U partiegauche (d)

1résuitat (ajoutrec (m, d)) résultat (m)

b) idroitm (modvide) = |

idroitm (ajoutinit (m, d)) = idroitm (ni) U iddroite (m, 4)

idroitm (ajoutres (m, d)) = idroitm (m) U iddroite (m, 4)

idroitm (ajoutrec (m, d)) = idroitm (m) U iddroite (m, a)

c) init (modvide) = W

init (ajoutinit (m, d)) = ajoutindt (init (in), 4)

init (m)init (ajoutrec (m, d)) tt

init (ajoutres (m, d)) t init (m)

estdéfini (m, x)

h) appartient (modvide, d} = faux

(ajoutinit (m, dl), a2) = (dl=d2) ou appartient (m, d2)

{ajoutrec (m, dl), d2) = (dl=d2)

(ajoutres (m, di), 42) = (di=d2)

appartient

appartient (m, d2)appartient as

appartient (m, d2)appartient ou

i) estutilisé (modvide, x) = faux

x€ partiedroite (d) ou

estutilisé (m, x)
estutilisé (ajoutinit (m, d), x) =

estutilisé S x € partiedroite (d) ou(ajoutrec (m, d), x)
estutilisé (m, x)

x € partiedcoite (d) ou

estutilisé (m, x)
estutilisé (ajoutres (m, d), x} =

j) dépend (medvide, x, y) = faux

dépend (ajoutinit (m, d), x, y) = x € partiegauche (d) et
y € iddroite (m, d} ou dépend (m, x, y)
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2 - Préconditions :

dépend (ajoutrec (m, d), x, y) = x € partiegauche (d) et0 our tout f, FONCy Eiddroite (m, 4) ou dépend (m, x, y) R * ge ,
%, y € IDENT,

dépend (ajoutres (m, d), x, y) = x € partiegauche (d) et exp ¢€ EXP
y & iddroite (m, d) ou dépend (m, x, y} ;

Remarque : arité est un opérateur qui concerne le domaine d'arrivée de la fonction.

k) caplat (modvide) = modvide

caplat (ajoutinit (m, d)) = ajoutinit (caplat (m), d) par définition arité (EXP) = 1

j = aj caplat d zacaplat (ajoutrec (m, d)) = ajoutrec (caplat (m), d) cout (oy Zr Bi.~ ative Gera eBiee (ey

caplat (ajoutres (m, d)) = ajoutres (caplat (m), d). Somp (xi, f, gh SEL Ral aa

par (f, g) = arité (par (f, g)) #1

decf (f) = arité (f) #1

iS

EREE@ [Oy . s
III - 3 - La sémantique

III - 3 ~1- Introduction 3 - Définitions

. Afin de justifier les régies de transformations introduites, a) X. xl... xn. exp af
associons A tout programme écrit en MEDEE une fonction qui est sa valeur

sémantique. A tout programme P, on associera une fonction définie dans

l'ensemble des données 4 valeur dans l'ensemble des résultats.

f (xl... xn) =eal (exp (xl/ul, x2/u2, .... xn/im))

b) cond (vrai, f, g) =f

Pour définir la sémantique, nous avons besoin du type fonction cond (faux, f, g) = g
noté FONC : . | ;

FONC ; DEP? ———— AppP ce} comp (xi, £,g) =
i A xl. x2...xi-1 yl...yp.xithon. f(xl...xi-1, glyd,...yp), xitl...xn)

Ce type admettre comme paramétres effectifs des objets de type :

| Remarque : comp (x, £, g) permet de remplacer la variable x définie par
apt 

l'intermédiaire de la fonction g par sa définition dans f.

SIDENT : IDENT X ... X IDENT | 4) par (f, g) al x2 ..xm-yl .. yp . (f(xl..xn), glyl..yp)}

BOOLEEN
a Propriété de decf par rapport A l'opérateur cond :

EXP (expression i
(exp decf (cond(c, f, g)) = cond (c, decf(f), decf(g)i

VAL (ensemble des valeurs).

f) Propriété de decf par rapport @ l'opérateur par :

1 ~ Les opérations | decf (g(par(fl, £2)) = par (g(fl), g(£2))
|

». : SIDENT X EXP => FONC 4-

cond : BOOLEEN X FONC X FONC > FONC 4% opérateur conditionnel habituel % 4

comp : IDENT X FONC X FONC > FONC % composition de deux fonctions »°

remplacement du premier paramétre PROPRIETE :

par sa définition dans le deuxiéme 4%
par (cond(c, f1, gi), cond(c, £2, g2)) = cond (c, var(fl, £2), par(gl, g2))

par : FONC X FONC ———> FONC % définition de plusieurs résultats %

i. Pp: .decf : FONC ————> FONC X FONC % opérateur de découplage : restitue SRECONDITIONS .
un couple de résultats % arité (f1) = arité (g1)

eval : EXP —————> VAL % évaluation d'une expression % arité (f2) = arité (2)

arité : FONC -—--~—> ENTIER % associe & une fonction le nombre

: de paramétres résultats %

Remarque : Si on voulait étre plus précis, il faudrait donner dans les profils

des opérateurs, les param@étres de FONC.
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DEMONSTRATION

premier cas : c = vrai

utilisons la définition de L'opérateur cond :

par (cond(vrai, fl, gl}, cond(vrai, f2, g2)) = par (f1, f2)

deuxiéme cas : c = faux

par (cond(faux, fl, @1), cond(faux, f2, g2)) = par (gl, g2)

conclusion :

par (cond(c, fl, gl), cond(c, f2, g2)) = cond(c, par(fl, £2), par(gl, g2))

4-2 - Distributivité de l'opérateur par par rapport 4 l'opérateur comp)

PROPRIETE :

par (comp(x,fl, g), comp(x, £2, g)} = comp (x, par(f1, f2), g)

arite (g) =1

DEMONSTRATION :

Pour faciliter la lisibilité, prenons le cas particulier ot les

fonctions f et g ont une seule variable :

i

I

|
|

PRECONDITION : |

Pl = par (comp(x, fl, g), comp(x, f2, g))

par (comp(x, f1(x), gly)), comp(x, f2(x), gly)))

par (\ y. fi(gly)), dy. f2(gly)) )
Ay. (ft(aly)), f2le(y)))

KH

il

P2 = comp (x, par(fl, f2), g)

= comp (x, par(fl(x), £2(x)), gly))

= Ay. par(flle(y)), f2laly}) )

=)y. (£1lgly)), £2(g(y)) )

PROPRIETE : i

comp(x, cond(c, fl, gl), cond(c,f2, g2)) = cond(c, comp(x, f2, £2), comp(x, gl, g2)!

PRECONDITIONS :

arité (f1) = arité (gl) |
arité (f2}) = arité (g2) = 1It
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DEMONSTRATION :

premier cas : c = vrai

comp(x, cond(vrai, fl, gl), cond(vrai, £2, u2)}) = comp(x, fl, £2)

deuxiéme cas : c = faux

comp(x, cond(faux, fl, g1), cond(faux, £2, %2))2 &
=» comp(x, gi, g2)

conclusion ;:

comp(x, cond(c, fl, gi), cond(c, f2, g2)) = comdic, comp(x, £1, £2), comp(x, gl, g2)

III - 3 -2- Sémantique d'une définsition

D'une maniére générale, la séwanciaque dtune aéfinition d s'exprime
par :

Sem [4] = iddroite (m, Gd) . parcisdeoite (4)

1 - Définition simple

Sem [x = exp ] = \ iddroite (mn, x amp). exp

2 - Définition conditionnelle

Sem [x = sic alors *exl sinon *cx2] ~ cond (c, sam [eext], Sem [Fex2] )

La sémantique d'un module, te] que *exl, notée Sem {*cx1] sera
aéfinie au paragraphe ITT -%, p. 43,’

Remarque :

3 - Définitions itératives :

3-1 - De types u = iter *cu ¢

Sem fu = iter *cu sur 1] = it (*cu} (uo, 4}

Remarque : it définit la fonction sémantique de 1'itération. C'est une fonction

récursive dépendant du module *cy, ‘ont le premier appel fait
intervenir l'initialisation de la s.ile u et la suite 1.

Définitions :

Huo = Sem [init (*enVT

it (*cu) (u, 11) = cond (11 = svide, u, concattu, it(*eu) q',queue(11)))

ut = Sem [rec (*eu)] (u, prem(11)}

Remarque : Nous avons fait une utilisation abusive de l'opérateur de concaté~
nation sur les suites :

concat : SUITE X SUITE --——» SULTE
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Ici, les deux paramétres de l'opérateur concat ne sont pas des suites, mais
des fonctions 4 valeur dans les suites.

Pour &tre complétement rigoureux, nous devrions introduire un nouvel opérateur de
concaténation sur les fonctions.

3 - 2 - De type u = jga arret iter *cu sur l :

Sem {u = jga arret iter *cu sur I] = it (*cu) (uo, 1)

uo, arreto = Sem [init (*cu)]

it(*cu)(u,arret,1l) = cond(arret ou li=svide,u,concat(u,it(*cu) (u’,queue(11))))

u', arret = Sem [rec (*cu}] (u, prem (11))

3-3 - De type u = jga arret iter *cu avec 1

Sem [U = jga arret iter *cu avec I] = it (*cu) (uo,1)

uo, arreto, lo = Sem [init (*cu)]

it (*cu) (u, 11) = cond (arret, u , concat (u, it (*eu) (ui 1f')))

, 11" = Sem [rec (*cu)] (u, 12!)

ll = concat (1', 11")

estsousuite (1, 11') et estsousuite (1, 11")

ul, arret

La différence avec les deux autres types d'itérations est dfie au
fait qu'ici la suite 1 fait partie des objets définis dans *cu (c'est un inter-—
médiaire défini dans *cu : 1 appartient a idroitem (*cu)).
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SEL ~ Be=Se BEneobi que Gham module

L'élément indéfini du type module sera noté W

Définissons la sémantique des constructeurs du type module.

Remarque : Nous considérons les modules comme des erisembles ordonnés de

définitions (ordre total). Cet ordre correspond a l'ordre inverse

d'exécution: c'est l'ordre déductif (algorithme construit en partant

du résultat).

DEFINITIONS :

1 — Sem (modvide) = ws

2 - Sem [ajoutinit(m, d)] = si estutilisé (m, partiegauche(d))

alors par(comp(partiegauche(d), Sem fm], Sem [d]), Sem[d] )
sinon par(Sem [m], Sem [d])

3 ~ Sem [ajoutres(m, d)] = par(Sem [m], Sem [a})

4 - Sem [ajoutrec(m, 4)] = comp({partiegauche(d), Sem [m], Sem [d])

5 - Sem [fusm(m1, m2)] = par(Sem [ml], Sem [m2])

6 - Propriété de l'opérateur comp par rapport 4 la sémantique d'un module

comp(x, Sem [m1], Sem [m2]) = Sem [fusm(m1, m2)]

III - 3 -4— Sémantique d'un algorithme

Un algorithme A est constitué d'un module principal MP utilisant

des modules secondaires qui 4 leur tour utilisent des sous~modules suivant

une décomposition hiérarchique.

Nous définissons la sémantique d'un algorithme par :

Sem [A] = Sem [MP]

MP désigne le module principal

A désigne l'algorithme.

IV - LES TRANSFORMATIONS

Iv ~- 1 - Introduction

Lors de la construction du premier algorithme (cf. exemple des

télégrammes), aucune hypothése n'a été faite sur l'existence physique, réelle

des objets lors de l'exécution, ni sur la forme de leur représentation. C'est

en ce sens que l'on peut parler d'objets logiques.
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Quelle est la signification de l'introduction de la suite

intermédiaire stels dans l'exemple des télégrammes ? En fait, nous avons
décomposé le probléme 4 résoudre en deux sous-problémes indépendants.
L'implantation immédiate de l'algorithme obtenu entrafne la mise en oeuvre

de deux processus indépendants au niveau fonctionnement. L'un des processus

est chargé de construire la suite stels (suite des télégrammes) 4 partir

des données du probléme (la suite scaractéres) : cette suite a donc une

représentation physique en mémoire. Le deuxiéme processus construit les
résultats 4 partir de cette suite stels.

Dans la plupart des cas, il est tout 4 fait inutile de conserver

les suites intermédiaires en mémoire : dans l'exemple précédent, la suite

stels n'a pas besoin d'étre connue entiérement pour définir un message.

A partir du moment of un télégramme est fourni, on peut constituer un message.

Un premier algorithme étant construit, notre but est maintenant

d'obtenir un algorithme plus efficace, au sens d'une réduction de l'occupation
mémoire et du temps de calcul.

Une premiére technique consisterait & utiliser des mécanismes
de genre coroutines [ CON , 63] , [cLI , 73] . Gette technique met en oeuvre
deux processus : l'un appelé le producteur ( ici le producteur de la suite in-
termédiaire ) et l'autre le consommateur ( ou l'utilisateur de cette suite
intermédiaire fournissant le résultat),ces deux processus n'opérant pas
simultanément,

La technique que nous proposons ici consiste & supprimer le
maximum de suites intermédiaires introduites : ce choix est justifié par
la taille des fichiers utilisés en analyse de gestion. Nous disposons d'un
nombre restreint de régles de transformation portant sur les définitions
du langage. Ces transformations sont sémantiques : elles altérent l'histoire
des calculs de l'alogorithme. Une Stratégie d'utilisation de ces régles a
été mise au point permettant de minimiser l'algorithme initial dans un
nombre minimum d'étapes.

IV - 2 - Régles de transformations

Chaque régle sera décrite intuitivement, én en donnera ensuite
une définition formelle, les conditions d'utilisation et une justification
sémantique.

Remargue : Les notations utilisées sont celles introduites au début du
paragraphe IT de ce chapitre.

La régle du dépliage consiste 4 remplacer dans une expression
un intermédiaire par sa définition. La régle du pliage est la régle
inverse,

a} Premier cas :

1 - Définition : res = x, y

x = expl (y)

y = exp2 tT pliage de y = exp2 dans l'expression
t définissant x

res = x, y | dépliage dans expi(y)
xX = expl (exp2) de y = exp2

y = exp2
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Commentaires sur l'écriture des régles en général :

Lorsque x est défini par une expression en fonction de y

(ce qui est noté x = expl (y)) et y est lui-m&me défini par une expression
(y = exp2), on peut remplacer ces deux définitions par deux autres
définitions :

~- l'une définissant x dans laquelle y a été remplacé par sa

définition (x = expl (exp2) qui est un abrégé de Subs (x = expl, y, exp2)
ou on fait apparaitre 1'élément qui a été remplacé).

- l'autre correspondant A la définition de y qui est inchangée
par rapport 4 l'algorithme initial.

La fléche J signifie que cette transformation peut s'utiliser
dans les deux sens.

2 - Conditions d'utilisation :

régle du _dépliage (L) : il n'y a pas de condition d'utili-

~ régle du dépliage (fT)
Le nouvel intermédiaire introduit (y) n'appartient pas au lexique existant.

id € SIDENT

| vie défini dans A =y y # id

A désigne l'algorithme.

3 - Justification sémantique :

Remarque : Nous noterons Seml la sémantique de l'algorithme avant transfor-

mation et Sem2 la sémantique de l'algorithmé transformé & l'aide

de la régle que l'on cherche 4 justifier. Notre but est de

prouver Seml = Sem2,

Sem1 = Sem [x, y]

= par (Sem [x = expi(y}], Sem [y = exp2])

= par (comp(y, Sem [x = expl(y)], Sem [y = exp2]), Sem fy = exp2] }
par définition

= par od y. expl(exp2), exp2)

= par (Sem [x = expl(exp2)], Sem [y = exp2])

= Sem2

b) Deuxiéme cas :

1 ~ Définition : res = x

x = expl (y)

y = @xp2

v

res = x

x = expl (exp2)
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Seul x définit un résultat : y est un identificateur intermédiaire.

2 - Condition d'utilisation :

L'utilisation de cette régle entrafne la suppression de la

définition de y seulement si y n'apparaftt pas en partie droite d'une

définition autre que x dans le module of y est défini ainsi que dans ses

modules fils.

d € DEF

m €& MODULE

lv dém, d# (x = expl(y)) => partiegauche (y = exp2) & partiedroite (d)

m désigne le module dans lequel y est défini, ainsi que tous ses modules

fils.

aY, — i 72 Weiion de ceux desini viens
IV ~ 2 ~2-1- Définitions conditionnelles

1 - Définition : res = xX, y

x = sic alors *cxl1

y = sic alors, *cyl

sinon *cx2

sinon *cy2

v

x, y = sic alors fusm (*cxl, cyl) sinon fusm (*cx2, cy2)

Cette régle évite de répéter deux fois le m&me test.

2 - Conditions d'utilisation :

Ltapplication de cette régle entraine la fusion de modules.Elle

ne pourra s'effectuer que si la précondition sur la fusion des modules est

vérifiée :

pré fusm (*cxl,*cyl) = estdéfini (*cxl, x) et |] estdéfini (*cy1, x)

et estdéfini (*cxl, y) et ] estdéfini (*cxl, y)

3 - Justification sémantique :

Seml = par (Sem [x = si c alors *cxl sinon *cx2],Sem[y=si c alors *cyl sinon*cy2]|

= par (cond(c, Sem [*ex1], Sem[*cx2]), cond(c, Sem[*cy1], Sem[*cy2] }

utilisons la distributivité de l'opérateur par par rapport A l'opérateur cond ;

Seml se réécrit :

Seml = cond(c, par (Sem[*cxl], Sem[*cyl]), par (Sem[*cx2], Sem[*cy2] ))

Les modules *cxl et *cyi sont deux modules indépendants (de m@me pour *cx2 et

*cy2). Utilisons les propriétés de l'opérateur par par rapport 4 la sémantique

d'un module :

Seml = cond(c, Sem[fusm (*cx1,*cy1)], Sem[fusm (*cx2,*cy2)])}

= Sem [x, y = si c alors fusm (*cxl, *cyl) sinon fusm (*ex2,*cy2)]

= Sem2
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Iv - 2 -2-2- Définitions itératives

Dans la démarche d'explicitation d'algorithmes proposée, il

arrive fréquemment que deux suites résultats aient le méme domaine de

définition. La régle de fusion d'itérations permet de n'utiliser qu'une

seule fois le domaine de définition considéré.

Premier cas : Cas des suites

1 - Définition res = uy, Vv

u = iter *cu sur 1

v= iter *ev sur 1
! on
+

u, v =decf iter fusm (*cu, *cv) sur 1

Avant transformation, l'algorithme définit un couple de suites

(u, v) et aprés transformation, une suite de couples (ui, vi} : l'opérateur
decf permet de conserver la structure du résultat.

2 - Conditions d'utilisation :

uet v sont de type SUITE : on n'a aucune contrainte sur u et v ;

dans ce cas, la fusion est possible (les objets manipulés sont des objets

abstraits indépendants de toute représentation ).

3 - Justification sémantique

Semi = par (it (*cu) (uo, 1), it (*ev) (vo, 1))

Sem2 = decf (it (fusm (*cu, *ev)) ((uo, vo), 1))

Premier cas : la suite 1 = svide

par définition de la fonction sémantique it,

Seml = par (uo, vo) = (uo, vo}

Sem2 = decf (uo, vo) = (uo, vo)

Deuxiéme cas : 1 # svide

u = concat (uo, u')

v = coneat (vo, v')

(u, v) = decf (concat (par(uo, vo), par(u', v')))

= par (concat (uo, u'), concat (vo, v'))

= par (u, v)

Cette propriété découle directement de Ll'application des propriétés de decf

par rapport 4 l'opérateur par.
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Deuxiéme cas : les fichiers

res = fl, f2

fl = iterf *cfl sur 1, supl

fl, f2 = decf iterf fusm (*cfl, *cf2) sur 1, (supl, sup2)

Cond:

Elles sont liées aux contraintes imposées par le probléme a résoudre,

ici au support des fichiers.

Si supl # sup2, on peut effectuer la fusion et l'opérateur decf qui fait passer

d'une suite de couples A un couple de suites, maintient la correction du résultat.

si supl = sup2, la fusion n'est pas possible.

En effet, par définition du type fichier :

fl = (u, sup) eb £2 = (v, sup) et il existe £3

£3 = (w, sup)

ucw

vow

tel que :

avant transformation, res = fl, f2 = (concat (u, v), sup))

aprés transformation, res'= (concat (', v'), (ui, vi)), sup)

les deux suites sont interclassées dans le fichier de support sup.

IV - 2 -3- Com

La composition va dépendre de l'itération définissant la suite

intermédiaire.

Iv - 2 -3-1- Cas d'une suite compléte

Le domaine de définition de l'itération définissant le résultat est

une suite elle-méme définie par une itération de méme type.

1 ~ Définition :

res =u

u = iter *cu sur 1

1 = iter *cl sur ld

u = iter fusm (*cu, *cl) sur 1d

Avant transformation, la suite u est définie &@ partir de la suite 1,

elle-m@me définie par ailleurs. On remarque que définition et utilisation de la

suite 1 sont effectuées de maniére complétement indépendantes.
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La transformation a pour but de supprimer la suite 1 et de n‘en

conserver que la définition de son terme général. En effet, chaque terme de
ja suite u est maintenant défini a partir du terme de méme rang de ia suite 1
pais non a partir de la suite globale 1. ,

Schématiquement, on est passé de deux processus indépendants :

production de la suite 1, consommation a 1'itération du processus :

d'un élément de 1, consommation imnédiate de cet élément, eatenie

qd: (dl 1d2......1¢n) ld: adi

| \ + % iteration %
a: 112 .%......1n) li

uz (ul u2 .Y......un) ud |

Avant transformation Aprés transformation

Cette transformation entrafne la suppression de la suite 1.

2 ~ Conditions d'utilisation

- la suppression de la suite 1 nécessite que cette suite ne soit pas utilisée par
ailleurs :

Wem, ag ¢ ter *cu sur 1) > partiegauche (1-iter *cl sur 14)# partiedroite (4)

~ la fusion des modules *cu et *cl suppose que la précondition suivante est vérifiée :

fusm (*cu, *cl) estdéfini € estdéfini (*cu, x) et ] estdéfini (*cl, x)
et estdéfini (*cl, y) et ] estdéfini (icu, y)

Send = comp (1, it (*cu) (uo, 1), it (*cl) (10, 14)

avec uo = Sem [init (*cu)]
| lo = Sem [init (*cl)]

| lg (u) = lg (1)

| lg (1) = 1g (14)

|
|
|

it (fusm(*cu, *cl)) (uo, 14)

avec fu'o = Sem [init (fusm (*cu, *cl))]

Premier cas : ld = svide => 1 = svide

Seml = comp (1 = svide, Sem [init (*eu)], Sem [init (*c1)])
Sem {fusm (init (*cu), init (*c1))}

= Sem2
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grace & la propriété de l'opérateur comp par rapport & la sémantique d'un module.

Deuxiéme cas : ld # svide » 1 # svide

Sem2 = it (fusm (*cu , #c1)) (uo, 1d)

= concat (uo, it (fusm (*cu, *cl)) (u'l, queue (1d)))

avec u'l = Sem (rec (fusm (*cu, *c1))] (uo, prem (1d))

L'utilisation du lemmel conduit A écrire :

Sem2 = concat (uo, it (fusm(*cu, *cl)) (comp (prem(1}), Sem [rec(*cu)] (uo,prem(1)) ,

Sem [rec(*cl)] (lo, prem(1d))), queue(1d)))

Utilisons la distributivité de it par rapport A comp (lemme2 ) :

Sem2 = concat (uo, comp (prem(1), it (fusm (*cu, *cl)) (Sem [rec(*cul} (uo, prem(1)),
queue(1d), it (fusm (*cu, *cl)) (Sem [rec(*cl]] (lo,prem(1d)} , queue(1d)}))j

concat (uc, comp (prem(1), it(*ceu) (uo, queue(1)), it(*ev) (lo, queue(1d))))

coneat (uc, u')

Semi

u

A

Sem [rec (fusm (*cu, *c1))] (uo, prem (14)) =

comp (prem(1}, Sem [rec(*cu)] (uo, prem(1)}, Sem [rec(*c1)] (lo, prem(1d)))

estutilisé (*cu, résultat (*cl))Préconditions : |

résultat (*cl) gz résultat (*cu)

Démonstration :

u'l = Sem [rec (fusm (*cu, *cl)] (uo, prem (1d))

résultat (*cu) = ul

résultat (*cl) prem (1)

Les préconditions étant vérifiées, nous pouvons utiliser la propriété

de l'opérateur comp par rapport 4 la sémantique d'un module :

u'l = comp (prem(1), Sem [rec (*cu)] (uo, prem(1d)) , Sem [ree (*cu)] (uo,prem(1a)))

= comp (prem(1), Sem [ree (*cu)] (uo, prem(1)), Sem free (*cl)} (lo , prem(14))}

b) Lemme2 : Distributivité de it par rapport & l'opérateur comp :

it (*cu) (comp (prem(1), ut, d),queue(1)) = comp (prem(1), it(*cu) (u', queue(1)),a)

r

-57~

pénonstration 8
pénonstration

Utilisons la définition de l'opérateur comp :

it (teu) (comp (prem(1), u', a), queue(1))

it (#cu) (A (iddroite(m, ut) U iddroite (m, d)).(u' [prem(1)/d], queue(1)))

\ (iddroite (m, u') U iddroite (m, d)).it (*cu) (u' [prem(1)/d], queue(1))

comp (prem(1}, it (*cu) (u', queue(1)), d)

t

fl

IV - 2 -3-2- Cas d'une itération avec condition d'arrét

1 - Définition :

res =u

u = iter *cu sur 1

1 = jga arret iter *cl sur 1d

wv

u= jga arret iter fusm (*cu, *cl) sur 1d

2 - Conditions d'utilisation

Elles sont identiques 4 celles du cas précédent.

3- Justification sémantique :

La démonstration s'effectuerait de la méme mani@re que pour le cas

d'une itération sur une suite compléte.

Iv - 2 -3-3- Cas du avec

béfinition :

res = u

u = jqa arreti iter *cu avec 1

l= jaa arret2 iter *cl avec 1d

s
u= jqa fin iter fusm (*cu, *cl) avec 1d

ae 73s Lh gee Eee
ave pall — alices Gl aricrec

Les conditions d'utilisation sont identiques au cas précédent et

la justification sémantique s'effectue de la méme maniére.
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Iv - 2 -4- Passage d'une itération sur une suite compléte 4 une itération

générale

Tl ne stagit pas réellement d'une régle de transformation mais d'une

explicitation de la définition itérative:

u = iter * cu sur 1 sous la forme d'une définition itérative dans

laquelle le parcours n'est pas explicite : il est défini au niveau du module

résultat.

1 - Définition :

res =u

u= iter *cu sur l

v

u= jga arret iter *cu' avec l'

Définissons *cu' A partir de *cu :

Nous devons distinguer deux cas :

2 ~ a - cas ot arrét inclus (correspondant au traitement du dernier

élément de la suite 1 : on n'effectue pas de lecture 4 l'avance).

Init (*cu') = ajounit (init (*cu), 1! = 1)

Rec (*cu') = ajoutrec (ajoutrec(rec(*cu), L'=queue(l')), arret=1'=svide)

2-a-~ cas ot arret exclu (le dernier élément de la suite 1 n'est

pas traité : on procéde alors 4 une lecture 4 l'avance , dans *cu, el est remplacé

par ojel ).
Tnit (*cut) = ajounit (ajounit(init(*cu), 1l'squeue(1)), arret=1l'=svide)

Rec (*cu') = ajoutrec (ajoutree (rec(*cu), 1'=queue(1')),arret=1'=svide)

Remarque : Cette transformation d'itération sera utile lorsque la suite 1 ne

sera pas définie par l'utilisitateur mais possédera une définition

générale (ex: 1 est, définie par interclassement bu A l'aide de

l'opérateur 8 : 1 = 11 @ 12). Elle nous permettra de remplacer, au

moment des transformations, cette suite n'ayant pas d'existence

physique par le parcours des suites ou fichiers existants qui la

composent.

2 - Condition d'utilisation

Cette transformation se fait sans condition.

3 - Justification sémantique (cas of arrét inclus)

Sem] = Sem fu = iter *cu sur 1]

= it (*cu) (uo, 1)

Sem2 = it (*cu') (uto, 1)
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premier cas : 1 = svide
premier cas

Seml = uo = Sem [init (*cu)]

Sem2 = u'o = Sem [ init (*eu)}]

= Sem [ajoutinit ((*cu), 1 = svide |

= Sem [init (*cu)]

= Seml

Deuxiéme cag : 1 # svide

Seml = concat (uo, ul)

= concat (uo, it(*cu) (Sem [rec(*cu]] (uo, prem(1)), queue(i)j}

Sem2 = concat (uta, ull)

= concat (uo, it(*cu') (Sem frec(*cu!)] (uo, 2°) , 1"))

utilisons la définition de *cu'. Dans ce cas particulier,

1" = queue {1}

1! = prem (1)

arret = 1 = svide

concat (uo, it(*cu) (Sem [rec(*cul] (uo, prem(1)), queve(1)))

= Seml.

Sem2

Iv - 2 -5- Eclatement d'itération

La suite résultat est définie par une itération dont le domaine

de définition est une suite définie par concaténation. Plutdt que de construir-

la suite intermédiairs, résultat de la concaténation de deux suites, nous

définissons le résultat par la concaténation de deux sous-suites résultats

définies par itérations sur les deux scous-suites domaines.

1 - Définition :

res = u

u= iter *cu sur 1

l=11* le % 1 = concat (11, 12) %

=u

u= ull * ul2

til = iter *enl Gor 2

ul2 = iter *cu2 sur l2

Zu = coneat (ull, ul2) %

lest définie par 'morceaux'. Eviter sa détinition revient 4 faire éclater |)

résultat u en "'sous-résultats"” ull et ul@ définis respectivement 4 partir

Sous-suites 11 et 12 constituantes de l.
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2 - Conditions d'utilisation :

Aprés transformation, la suite 1 n'existe plus : élle ne doit pas

étre utilisée par ailleurs.

|¥ dem, 4d # (u = iter *cu sur 1) > partiegauche (1 = 11 * 12)@ partiedroite (d)

Comment sont définis *cul et *cu2

*cul [[tei* (*cul) = Init (*cu [prem(1) remplacé par prem(11)])

rec (*cul) = rec (*cu [el remplacé par el1)]

el élément courant de la suite 1.

*eu2 Init (*cu2) = ajoutinit(init(*cu [prem(1) remplacé par prem(12)])},

prem (ul2) = der (ul1))

(cette précaution est nécessaire pour préserver la correction

du résultat).

rec (*cu2 = rec (*cu [el remplacé par el2])

Remargque : Le module *cu est dupliqué moyennant certaines substitutions. Dans

un cas, tout terme de la suite 1 est remplacé par un terme de la

suite 11 et dans l'autre par un terme de la suite 12.

3 ~ Justification sémantique :

Seml = it (*cu) (uo, 11 * 12)

Sem2 = Sem [u = ull * ul2]

= concat (Sem [ull = iter *cul sur 11], Sem [ul2 = iter *cu2 sur 12])

= concat (it (*cul) (ullo, 11), it (*cu2) (ul20, 12))

a) 1 = 11 * 12 = svide :

Seml = it (*cu) (uo, svide) = Sem [init (*cu}]

Sem2 = concat (it (*cul) (ullo, svide), it (*cu2) (ul20, svide))

= par (Sem [init (*culJ], Sem [init (*cu2)])

=Sem [fusm (init (*cul), init (*cu2))]

en utilisant la propriété de la sémantique par rapport A l'opérateur par :

Sem2 tl Sem [fusm (init (*cu [prem(1) ——> prem(11J)), init (*cu [prem(1}) ——~>

prem(12)] ni]
car 11 = 12 = svideSem [init (*cu)]

SemlK

r “si

b) 11 _* 12 ¢ svide

Seml = concat (uo, u')

= concat (uo, it (*cu) (Sem [rec(*cu)] (ul, prem (queue(11))), concat

(queue (11), 12)))

= concat (uo, concat (ul, it(*cu) (Sem[rec(*cu} (ul, prem (queue(11))),
concat (queue (queue(11)), 12)))

avec ul = Sem [rec(*cu)] (uo, prem(11))

Seml = concat (uo, concat (ul, concat (u2...., concat { ulg (11), it (*cu)

(Sem[rec(*cu)] (ulg (11), prem (12)) » queue (12)))..J

En utilisant le lemmei , Seml se réécrit :

Seml = concat (it (*cul) (uo, 11), it (*cu) (Sem [rec (*cu)] (ulg(11), prem(12)) ,

queué(12)))

Remarque : Le deuxiéme terme de concat, ulg(11) désigne 1'élément défini A
partir du dernier élément de 11. Par définition de init (*cu2),
cet élément désigne aussi 1'élément initial de la suite ul2 soit ul2o.

done : it(*cu) (Sem[rec(*cu]] (ul20, prem(12)) , queue(12))
définit la suite u A partir du module *cu et de la suite domaine de
définition 12. Ceci correspond a :

it (*cu2) (ul20, 12)

Seml = concat (ull, it(*cu2) (ul20, 12))

concat (uli, ul2)

= Sem2

fl

Lemmel :

it (*cul) (uo, 11) = uo, concat(ul, concat(u2.... ulg(11))...))

avec ul = Sem [rec(*cu)] (uo, prem(11))

u2 = Sem [rec(*cu)] (ul, prem (queue(11)))

ulg(11) = Sem [rec(*cu)] (ulg(11 -1), quene(11))

Ce lemme découle directement de la définition de la fonction
Sémantique it appliquée au module *cu et A la suite 11, cé gui correspond
Par définition au module *cul.
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IV + 2 -~6- Régle de décomposition

Le domaine de définition de l'itération n'est pas une suite linéaire
4 un seul niveau : elle est définie & l'aide de l'opérateur aplat.

1 - Définition

us iter *cu sur aplat (1)

|
v

u= aplat iter *caplat (cu) sur 1

1 est une suite de suites d'éléments. Par exemple, 1 peut @tre définie par :

1 = iter *cl sur 11

ll = donnée

ll est une suite simple,

aplat (1) raméne tous les éléments au m@me niveau et définit une suite linéaire
d'éléments. Exprimons graphiquement la relation entre les diverses suites en

présence :

L ull

A iter *caplat (cu)

ik > ul

rs} oT

aplat aplat

Vv

\ iter *cu a

>

relations entre les suites u et l

Remarque : La régle de décomposition exprime la commutativité des opérateurs iter

et aplat mise en évidence sur le diagramme.

Relations entre les suites :

lg (1) = le (ull) = q

dg (11li) = lg (uli)

Ig (1') = lg (u) = p
*U

aplat (1)k = llide lj avec k= 2 rai

Wel
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Cette transformation évite 1a construction effective de la suiteRemar: ue:

io définie par aplat (1).aplat

yll = iter *caplat (cu) sur 1 désigne une suite résultat définie en bijection avec
ja suite 1 : 4 chaque terme de 1 (eh fait, une suite d'éléments) cor#espond un&
suite d'éléments résultat. L'opérateur aplat appliqué A ull (u = Bplat ull) permet
dé conserver la correction du tésultats - f

2- Conditions d'utilisation

-La suite aplat (1) disparait aprés transformation : elle ne doit pad @tre utilisées
par ailleurs.

vd€m, ad ¢ (u = iter *cu sup aplat (1)) Aplat (1) & partistroite (a)

- Définition du module *caplat (cu)

Correspond au module définissant un terme de la suite ull, soit en fait une suite,
en bijection avec un élément de 1.

Comment le définir ?

Intuitivement, on va introduire une itération pour chaque sous-suite de la guite ly
donc pour chaque ll.

*caplat (cu)

aabdn. i i 4

ul = iter tou sur i

le module *cu a été "descendu d'un niveau” 1 il s'applique maintenant A éhaque
‘terme de la suite ll. L'itération englobante introduite permet dd traiter chaque
ferme de la suite 1, soit 11.

ee sémantique

’eml = ite(uo, aplat (1))

a it (Sen [init (*cu)], aplat (1))

Pena = aplat (it (u'o, 1))

= aplat (it (Sem Ginit (*caplat (du))], 1)

Premier cas : 1 = svide

Sem2 = aplat (u'o)

aplat (Sem [init (*caplat (cu))})

aplat (Sem [init (ul = iter *cu sur 11)])
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aplat (Sem [init (*cu)])

uo

Semi

% car ll = svide %

nou ow

1 # svide

Seml = concat (uo, u')

Deuxiéme cas :

avec ; — es

ut = it (*cu) (Sem [rec(*eu)] (ug, prem(aplat(1)), queue(aplat (1}))

prem (aplat(i)) = prem (prem(11))

queue (aplat(1)) = eoneat (queue (prem(11), quevue(11)})

Sem2 = aplat (concat (u'o, u'i})

= concat (aplat (u'o), aplat (u'l)) % propriété de l'opérdteur aplat 3

= concat (uo, aplat u'l % dans le cas of 1 = svide, nous

avons démontré aplat (u'6) = uo %

= concat (uo, u’) % eh utilisant le lemme 3 %

= Seml

lemme3 :| u' = aplat (u't)

avec ¢

ut = it (*cu) (Sem [ree(*eu)] (uo, prem(gptat(1))), queue (aplat(1)})

u'l = it (*caplat (cu)}) (Sem [rec(*caplat (cu))] (uo, prem(1)), queue (1)))

Démonstration :

*caplat (cu) se réduit 4 la seulé définition itérative :

ul = iter *cu gur Ll

Remplagons ce module par sa définition dans u'l.

u'll = it ((it (*eu) (Sem [rec(*eu)] (uo, prem(11)), queve(11))) (uo,prem(1)),queue(2))

aplat (u'1) = it(*cu) (Sem[rec(*cu)] (uo, prem (aplat (1))), queue (aplat (1)))

= ul % en utilisant le lemme 4 sur la commutativité de aplat

par rapport a it %

lemme 4 : Commutativité de l'opérateur aplat par rapport a it

apiat (it (it (*cu) (uo, 11)) (uo, 1)} = it (*eu) (uo, aplat (1))

r
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pémons tration :
ee

Premier cas : 1 = svide => 1] = svide

aplat (it (it (*cu) (uo, svide), (uo, svide))

fl aplat (it (Sem [init (*cu)], (uo, svide))

aplat (uo)

it (*cu) (uo, svide)

it (*cu) (uo, aplat (1))

Deuxiaéme cas : 1 # svide

aplat (it (it (*cu) (uo, 11)) (uo, 1}}

aplat (it (concat(uo, it(*cu) (Sem [rec(*cu}] (uo, prem(11)))), (uo, 1)))

aplat (concat (uo, it(it(*cu) (Sem [rec(*eu)] (uo, prem(11))), (uo, 1))))

% par définition %

concat (aplat (uo), aplat (it(it(*cu) (Sem[rec(*cu)] (uo, prem(11})), (uo,1))))
Ul

% propriété de l'opérateur aplat par rapport A concat %

concat (uo, aplat (it(it(*cu) (Semfrec(*cu)] (uo, prem(11))}), (uo, 1)))}

Utilisons A nouveau la définition de it et la propriété de aplat par rapport a

concat.

concat (uo, concat (ul, ...(un, aplat(iteajSem[rec(*ou)}) (un, der (11))) ...)

concat (uo, it(*cu) (Sem[rec(*cu)] (uo, prem(aplat(1))), queue(1))

it (*cu) (uo, aplat (1)}

fl



Iv ~ 3 - Stratégie d'utilisation des régies de transformations

Iv - 3 -1~

Notre objectif consiste a minimiser le nombre d'intermédiaires
introduits (principalement de type suite) en appliquant les régles de
transformations proposées, ceci dans un nombre d'étapes minimum.

Pour cela, nous disposons d'un algorithme écrit déductivement
selon la méthode proposée et de l'ensemble des régles de transformations T
portant sur les définitions du langage.

T se compose des régles suivantes :

- dépliage et pliage

~ fusion de définitions conditionnelles

~ fusion de définitions itératives

- composition d'itération

- éclatement d'itération

- décomposition d'itération

+ passage d'une itération sur une suite compléte & une itération
générale

et des propriétés de la fonction écrire :

- par rapport 4 la coneaténation de deux suites

- par rapport A 1'itération

qui seront considérées comme des régles de transformation.

Probléme : Y a-t-il une stratégie permettant d'obtenir un algorithme "réduit"
en un minimum d'étapes ?

Cette stratégie est-elle unique ?

Considérons le graphe G = (T, [) formé :

~ de l'ensemble fini T des régles de transformations

- de la relation binaire [dans T définie par :

x [Ty © la transformation y succéde la transformation x.

L'utilisation de ces régles sur des exemples nous a amené a constater
l'existence d'une relation de dépendance entre ;

~ le dépliage et 1'éclatement d'itération

- le dépliage et la décomposition d'itération

- le dépliage et les propriétés de l'opération écrire

~ le pliage et la fusion d'itérations.

7
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remargque : L'élaboration de la stratégie proposée est empirique. Nous n'avons
pas de justifications formelles 4 fournir.

Iv - 3 -2-2- & partir d'un exemple

Reprenons l'algorithme initial concernant l'exemple des télégrammes
(p. 28, 29). L'application des régles s'effectue de maniére descendante en

commengant par le module principal.

L'application de la régle du dépliage 4 la définition de résultat
{en remplacgant lmessage par sa définition) conduit a la nouvelle définition de

résultat (Remarque : comme il n'y a qu'un seul fichier de sortie, son nom et le support.
n'ont pas été noté dans la définition).

résultat = écrire (iter *cmessage sur stels)

Ce qui nous entrafne 4 utiliser les propriétés de l'opération écrire par rapport

a l’itération. (cf. paragraphe III - 2 -3-).

résultat = iter *cmessage'sur stels.

Quelle transformation peut-on encore effectuer dans le module principal ?

résultat est défini par itération sur la suite stels

stels est elle-m&me définie par itération.

Nous pouvons composer ces deux itérations et définir le résultat par :

résultat = jga telvide iter*(cmessage', ctel) avec scaractéres.

Remarque : Dans cet exemple, on aurait pu commencer par appliquer la composition

des itérations définissant lmessage et stels :

message = jge telvide iter *(cmessage, ctel) avec scaractéres.

Puis, dans un deuxigéme temps déplier la définition de résultat et appliquer

les propriétés de écrire par rapport A l'itération.

Dans les deux cas, le résultat final est identique.

Les transformations possibles dans le module principal ont été

effectuées. Elles nous permettent de tenir compte

~ d'une relation de dépendance entre l'utilisation des propriétés

de l'opération écrire et l'application du dépliage

~ ae i autonome ae 1a régie de composition.

L'illustration des autres relations de dépendance sera mise en valeur

Sur des exemples proposés au paragraphe suivant (V).

IV ~ 3 -2-3-

Les régles d'éclatement et de décomposition d'itération ont pour

but de transformer une itération dont le domaine de définition est une suite



~68—

définie A l'aide d'opérateurs différents de l'itération en une itération dont
le domaine de définition est une suite définie par une itération : ces régles
de transformations sont une préparation de l'algorithme A l'application de la
régle de composition d'itération.

Régles & appliquer en fonction de la définition de la suite 1:

u = iter *cu sur 1

a) si 1 = aplat (11) on applique la décomposition

b) si l = 11 * 12 on applique l'éclatement d'itération

ec) si l= iter *cl sur ld on applique la composition d'itération.

Remarque : Ces régles ne sont appliquées que si les préconditions nécessaires
sont vérifiées.

1 - Description du graphe Gl = (T1, [)

Tl représente l'ensemble des transformations dépliage, propriétés de 1'opération
écrire, éclatement d'itération et composition d'itération.

La premiére régle & appliquer est celle du dépliage. En fonction de La nouvelle
définition obtenue aprés transformation, plusieurs cas sont possibles. Soit x =
cette nouvelle définition.

f(1)

1-1 - C'est une définition simple

a) f est l'opération écrire : on applique alors les propriétés de
écrire.

b) f est quelconque : la transformation est terminée.

1~ 2 - C'est une définition itérative de la forme :

x = iter *cx sur 1

La transformation & appliquer dépend de la définition de la suite 1.

a) 1 = 11 * 12: on applique alors la régle d'éclatement d'itération

b) 1 = aplat (ld) : on applique la régle de décomposition d'itération.

dépliage

“aITM
e

wo oN
éclatement

da'itération

Vw

décomposition

d'itération

propriétés de

l'opération écrire

fig. 1: représentation graphique du graphe Gl
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9 - Deseription du graphe G2 =(T2, [)

q2 représente les transformations de pliage et de fusion d'itérations. La régle

ge pliage est essentiellement utilisée dans notre cadre en vue d'appliquer

ja régle de fusion d'itérations:

ex : us der iter *cu sur 1

v= iter *ev sur 1

Pour respecter des contraintes énoncées dans le probléme, il se peut que la suite 1

ne puisse &tre parcourue plusieurs fois, auquel cas, on est obligé de fusionner

les deux itérations et donc de définir une nouvelle suite u' telle que :

us der u'

u's iter *cu sur Ll

Liapplication de la régle du pliage précéde celle de fusion.

3 - Description du graphe G3 = (T3, [)

T3 représente la régle de composition d'itérations.

4 - Détermination du _graphe minimal G a partir de Gl, G2, G3

Enumérons les diverses possibilités :

Gl G2 G3

Gl G3 G2

G2 Gl G3

G2 G3 G1 G3 (aprés éclatement ou décomposition, la composition

d@titérations est nécessaire)

G3 Gl G2 G3

G3 G2 Gl F3

Les cas de figure correspondant a un cofit minimal du point de vue du nombre

de régles appliquées impliquent le parcours du graphe G1 avant G3. Deux cas

Sont possibles :

Gl G2 G3 et Ge Gl G3.

Remarque : L'application du groupe G2 de régles de transformation doit-il précéder

Su non l'application du groupe de régles Gl ?

Appliquer la fusion de définitionsavant l'éclatement d‘une itération, donc d'un

nodule, &vite d'appliquer cette r&égle deux fois (1l'éclatement d'un module

équivaut A sa duplication) : ce qui privilégie la position de G2 par rapport
a Gl.

Le chemin de cofit minimum correspond & G2 Gl G3.

La stratégie de transformation, au niveau d'un module peut 6tre schématisée par :
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pliage

d'itérations

fusion

“s de conditionnelles

==

a

a5

=

soy s es “ges ~ 3 s.propriétés éclatement décomposition passage 4 une

de écrire d'itération d'itération iteration

générale
en

ra

-

NN —
zB.

NS -
NY 

en

“.

a =

ye &

composition

d'itérations

fig. 2 :stratégie de transformation d'un module

Cette stratégie s'applique de maniére descendante dans un algorithme.

Au niveau d'un module, on essaie d'appliquer récursivement
chacune des transformations dans l'ordre établi. D&s que toutes les transformations
possibles ont été eftectuées sur ce module, le processus est itéré sur les
modules fils.

T
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Iv - 3 -3- Application sur l'exemple des télégrammes

Le point de départ est l'algorithme initial présenté p, 28-29.

1 - Application de la stratégie dans le module principal

La premiére régle applicable consiste A déplier résultat soit A

remplacer dans sa définition la suite lmessage par sa définition, les pré-

conditions nécessaires étant vérifiées.

résultat = écrire (iter *cmessage sur stels)

Nous pouvons alors appliquer les propriétés de la fonction écrire par rapport
4 l'itération :

résultat = iter *cmessage' sur stelis

avec *cmessage' = ajoutrec (*cmessage, { message’ = écrire message } }

Cette transformation effectuée, résultat est maintenant défini

par une itération sur la suite stels et la suite stels est elle-méme définie

par une itération. D'autre part, la suite stels n'est pas utilisée par ailleurs

les préconditions nécessaires 4 l'application de la régle de composition

d'itérations sont vérifiées.

le module principal devient :

résultat = jga telvide iter *(cmessage', ctel) avec scaractéres

Les transformations possibles dans le module principal ont été

effectuées. Le gain est caractérisé par la suppression des deux suites Imessage

et stels, dont l'existence n'était pas nécessaire pour ltobtention du résultat

cherché.

*(cmessage', ctel) est une notation abrégée de

fusm (*cmessage', *ctel) : fusion des deux modules *cmessage' et *ctel.

Remarque :

2- Le module *(cmessage', ctel)

Ce module contient les définitions

message' = écrire message

message =...

totmot = . | béfinitions de *cmessage
nbmot, ote J

tel, telvide =. Définition de *ctel

Appliquons la régle de dépliage 4 la définition de message'

message' = écrire (untel, totmot, tlong)

Cette régle peut A nouveau @tre appliquée 4 cette définition en remplagant
totmot, tlong par 1'expression der (nbmot, nblong)

message' = écrire (untel, der (nbmot, nbdlong))



=Fo~

Dans cette méme définition, on peut encore appliquer les propriétés de

l'opération écrire par rapport 4 la concaténation de deux suites (les suites

étant réduites ici &@ un seul élément).

message' = écrire untel, écrire der (nbmot, nblong)

untel est une suite définie par itération : écrire untel correspond a

l’écriture globale de cette suite. Améliorer l'efficacité de cet algorithme

peut étre réalisé par l'écriture terme 4 terme des éléments de cette suite.

Pour cela, nous appliquons la régle de pliage 4 message’ relativement au

premier terme de l'expression.

message' = suntel, écrire der (nbmot, nblong)

suntel = écrire untel

untel, nbmot, nblong = iter *compte sur tel

tel, telvide = jga fintel iter *cmot avec scaractéres

Nous pouvons maintenant déplier suntel et appliquer la propriété de l'opération

écrire par rapport 4 l'itération

suntel , nbmot, nblong = iter *compte' sur tel

avec *compte' = ajoutrec (*compte, {unmot ' = écrire unmot} }

La derniére transformation applicable dans ce module consiste & composer les

deux itérations. Ce module s'écrit alors :

message = suntel, écrire der (nbmot, nblong)

suntel, nbmot, nblong, telvide = jqa fintel iter *(compte', cmot)

avec scaractéres

Remarque : Les notations ' ont disparu : aprés transformations, les objets

initiaux ont été éliminés. Pour 6tre rigoureux, nous devrions

conserver une notation différente car le type des objets a été

modifié.

Les transformations ont 6té effectuées et ont abouti 4 la suppression

de deux suites intermédiaires :

~ untel qui correspondait 4 la suite des mots du télégramme courant

aprés modification

~ tel qui correspondait 4 la suite des mots du télégramme source.

3 - Le module *(compte', cmot)

unmot' = écrire unmot

jdéfinitions de *compte}

(définitions de *cmot }
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Appliquons la régle de fusion a mot et f

mot, f = scaractéres de d & car = ' ' exclu

On peut déplier unmot'

unmot', nbmot : si nbcar=4 alors si mot='STOP' alorsjunmot = écrire
nbmot =®nbmoth

si mot='2222' alorsjunmot = < >

nbmot = nbmot

sinontunmot = écrire mot

|abmot =@nbmot + 1

Autres transformations possibles :

Peut-on composer les itérations définissant nbcar et mot (et

supprimer la suite mot) ?

Non, cette transformation n'est pas réalisable car les préconditions

nécessaires A son application ne sont pas réalisées A savoir la suite mot est

utilisée dans une autre définition du module. On est amené & comparer mot avec

'ZZZZ' et 'STOP'.

Parmi les suites intermédiaires introduites, la suite mot est la

plus grande composante nécessaire au traitement demandé. La composante

de base donnée le caractére n'est pas adaptée.

Remargue :

4 - Le module *ccar

Aucune transformation n'est possible.

§ - Algorithme final :

résultat =

jga telvide iter *(cmessage, ctel)
avec scaractéres

|~ telvide suite de booléens

~ *(cmessage, ctel) définit 1 ‘impression

@'un triplet correspondant au télé-

gramme courant

~ scaractéres suite de caractéres donnée

ceerfeees
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*(cmessage, ctel)
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message 61ément courant de la suite

résultat

- nbmot suite des nombres de mots du

télégramme traité

nblong suite des nombres de mots trop

longs

~ suntel suite des mots imprimés

- fintel suite de booléens déterminant

la fin d'un télégramme

- *(compte, cmot) détermine les

nombres de mots et imprime le mot

traité

message = suntel, écrire der (nbmot, nblong)

suntel, nbmot, nblong, telvide =

ga fintel iter *(compte, mot)

avec scaractéres

*(compte, cmot)

= unmot mot imprimé

- nbear entier nombre de caractéres de

mot

~ mot suite de caractéres

- mott suite de caractéres, mot tronqué

&@ 12 caractéres

~ d caractére début de mot

f caractére fin de mot

! téte fonction d'accés au premier

caractére de la suite

~ finbloc booléen

nbomot, unmot : si nbcar = 4 alors

écrire

nbmot

si mot = ‘STOP! alors junmot
Inbmot =

si mot = '2222' atore| unnot «?
nbmot,

ainon| unmet = écrire mott
nbmot = @ nbmot + 1

nblong, mott :

si nbcar< 12 alors jnblong = @ nblong
nott = mot

sinon(nblong = @) nblong + }
mott = mot [1, 12]

fintel = mot = 'Z22Z22'

nbcar = der iter *ccar sur mot

mot, f = scaractéres ded Acer =' ' excly

d = prem car dans scaractéres depuis a f
telque car #' '

telvide = fintel et o/fintel

scaractéres = si finbloc alors donnée

fintel = fauxprem

prem f = téte (scaractéres)

prem nbmot = 0

rerem nblong = 0

*ecar

nbcar = onbear + 1

prem nbcar = O

algorithme final: les télégranmes

r

la structure du résul
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IV - 4 - Conclusion

La stratégie proposée a été appliquée manuellement sur 1'exemple des

qlégrammes. On remarque que la démarche suivie est lourde, fastidieuse et

peut étre source d'erreurs : on a été conduit A réécrire plusieurs fois des
genes fragments d'algorithmes.

Pour appliquer les transformations en utilisant la stratégie proposée,

on doit regarder la forme des définitions de l'algorithme, les comparer A un
nombre fini de schémas donnés, et, en fonction de la comparaison et de la

yérification de préconditions, générer une ou plusieurs nouvelles définitions.

Cette démarche est automatisable. Elle nécessite d':

- implémenter les diverses régles de transformations

~ implémenter la vérification des préconditions

~ implémenter la reconnaissance des schémas susceptibles d’étre

transformés dans un algorithme

- implémenter les modifications de définitions dues aux transformations.

Une maquette de ce systéme est présentée au chapitre 4.

y - EXEMPLES D'APPLICATION DE LA METHODE

Nous traiterons deux exemples pour lesquels les suites intermédiaires

introduites ne sont pas simplement définies par itération mais A l'aide des

opérateurs sur les suites.

V - 1 = Exemple 1(di a ABRIAL)

L'énoncé est donné dans le chapitre 1, paragraphe III (exemple h)

V- 1 -1- Construction de 1' algorithme initial

Vv - 1 -1-1- Str ar_1'énoncé

t est schématisée par :

slignes

—

ligne

Slignes est une suite de ligne (avec des lignes vides pour tenir compte des sauts

jte page). Une ligne est soit vide, soit constituée par le couple (clé, v) avec
Vdéfini de deux manigres possibles :

- clest la valeur d'un article ou

- c'est la sonme des lgn valeurs de L'enregistrement.
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La_structure des données peut étre représentée par :

f

co

enreg

= BV
clé len

v

f est une suite d'enregistrements noté enreg, chaque enreg se compose d'un

triplet (clé, lgn, sv) of :

- clé désigne la clé de l'enregistrement

- lgnla longueur

- sv une suite de valeurs v telle que lg(sv) = lgn.

Remarque : Ces deux structures ne sont pas immédiatement compatibles, elles

ne possédent pas le méme nombre d'éléments. Pour définir le résultat

nous distinguerons la définition des lignes de la contrainte imposée

par les sauts de page.

V- 1 -1-2- Défi

1 - Le résultat est défini comme l'impression d'une suite de lignes. Nommons

slignes cette suite :

résultat = écrire slignes

2 - Définition de slignes : Elle désigne la suite dont chaque élément appelé

ligne est un couple (clé, v).

slignes peut se définir par une itération sur la suite des couples (clé, v)

nommée lcouples, constituée A partir des valeurs de chaque élément de

l'enregistrement traité.

2

slignes = iter *clignes sur lcouples

*clignes représente le module définissant une ligne A partir d'un élément

de lcouples.

3 ~ Le module *clignes

ligne, terme général de slignes est défini en fonction du nombre de lignes

déja constituées :

ligne = si dn = 3 alors ligne = (couple, saut)

sinon ligne = (couple, < >)

n=sidn = 3 alors n=0sinon n=an+1

rem n= Q
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- nreprésente le nombre de lignes constituées depuis le dernier

saut de page

- couple désigne 1'élément courant (clé, v) de lcouples

- saut indique qu'un saut de page doit &tre prévu dans ce cas 1a.

V+ 1 -1-3- Définition de la suite intermédiaire introduite

, - leouples est une suite de couples(clé, v), avec v défini par :

- soit la valeur d'un élément d'un enregistrement

- soit la somme des valeurs d'un enregistrement

lgn :

ex : (cl, vl}, (cl, v2).-- (cl, v lgn), (cl, > vi), (c2, vl), (c2, v'2),

lgn’ isl

(c2, vilgn’), (c2, SS” vil), .......
Pet

Remarque : nous pouvons aA chaque enregistrement associer la suite des couples

(clé, v), suite de longueur (lgn + 1): soit llcouples cette suite.

A partir du fichier f, nous pouvons constituer une suite de suites de

couples (clé, v}, nommée Lcouples

llcouples = iter *ccouple sur f

£ = donnée

Quel est le lien entre la suite llcouples et la suite lcouples ?

Dennons une représentation graphique de ces deux suites :

licouples icouples

(<= =F
sc couple

ssc finse ie

Nous pouvons définir lcouples 4 partir de licouples avec l'opérateur aplat :

anlat :SUTTE X SUITE —-—-> SUITE

lcouples = aplat (llcouples)

llcouples = iter *ccouple sur f

f = donnée
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2 - Le module * Krenes suite de ligne résultat = écrire slignes
odule *ccouple jgnes définit une ligne en bijection slignes = iter *clignes sur couples

Chaque élément de llcouples, noté sc, est une suite définie par la conca- gc un élément de lcouples
ténation de deux suites, dont la deuxiéme est réduite A un seul élément. couples = aplat (1lcouples)ycouples suite de couples (clé, v)

* arin ata eae i les = iter * fccouple définit cet élément en bijection avec un enregistrement de f. jlcouples suite de suite de couples Meouples iter *ccouples sur

fo 8 ‘ f = donnée
sc = ssc *finsc co les associe & chaque enregistrement ae

ne suite de couples définie par

Comment définir sso ? poncaténation

. A chaque valeur de l'enregistrement courant, nous associerons le f suite a en ges Steiements as 1g) femme
couple (clé, v). Un enregistrement comporte lgnvaleurs : (clé, lgn suite de v)

ssc = iter *cenreg sur 1

a

> len plignes

* sed as . ligne élément courant de slignes , _ as _
cenreg associe 4 la iéme valeur de l'enregistrement le couple (clé, v) sien Wenbre de "Lygied Wonetituzes ligne = si d)n=3

n en lors ligne = (couple, saut

Comment définir finse ? gepuis le dernier saut de page Glens Ligne & (eoup )
sinon ligne = (couple, < >)

' . C'est un couplé (cle, stv) of stv représente ici la somme des valeurs pouple Glevent, courant de lecuples
de l'enregistrement traité n= si ons3 alors n=0

. ~ sinon n =o)n + 1
finsc = (clé, stv) ae

: remn = 90
stv = der iter *som sur 1 > Len

Iccouples

3 - Le module *cenreg sc suite de couples définie par
concaténation sc = ssc *finsc

Pssc Suite de couples (clé, v) de l'enre~ ssc = iter *cenreg sur 1 > lgn

gistrement courant finse = (clé, stv)

+ finsc couple dont 1a valeur représente atv = dar iter *som sur & > lgn

la somme des valeurs de l'enregistrement ———— =

4 - Le module *som r *cenreg module constituant le couple

courant de l'enregistrement

Flgn entier longueur de l'enregistrement

: F stv entier somme desv de lL'enregistrement
stv <astv +V¥ , =. iS
prem stv = 0 som calcule stv

cenreg

a . rclé entier de l'enregistrement
¥-— 1 -1-4- Premiére version de L'algorithme - eSSc COUDLEe 8 essc = (clé, v)

- tv entier valeur de l'enregistrement
_ Dans cet exemple, la suite intermédiaire n'est pas directement déduite Ns

par itération sur la suite donnée. Elle nécessite un traitement supplémentaire. a

L'algorithme s'écrit : stv =o stv + L

prem stv = 0

—— ae

algorithme initial
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V - 1-2- Obtention de l'algorithme final

Appliquons la stratégie proposée au paragraphe IV 4 1'algorithme
initial.

1 - Application dans le module principal

Le dépliage du résultat et l'application des propriétés de écrire
par rapport 4 l'itération conduisent A &crire :

résultat = iter *clignes' sur lcouples

avec *clignes' = ajoutrec (*clignes, { ligne! = écrire ligne] )

L'étape de transformation suivante consiste a déplier résuitat
(en remplagant lcouples par sa définition), les préconditions nécessaires étant
vérifiées;

|résultat = iter *clignes' sur aplat (llcouples)

Nous pouvons appliquer les propriétés de aplat soit la régle de
daécomposition d'itération. Par définition, le résultat devient :

\résultat = aplat iter *caplat (clignes') sur llcouples

avec | *caplat (clignes')

slignes' = iter *clignes' sur sc

Nous pouvons maintenant composer les deux itérations du module principal

résultat = aplat iter *(caplat(clignes'), ccouple) sur f

f = donnée

Toutes les transformations possibles ont été effectuées dans ce module
et ont conduit 4 la suppression de trois suites intermédiaires:slignes, lcouples
et llcouples.

Nous devons noter l'introduction d'une nouvelle suite intermédiaire notée
slignes' correspondant & une sous-suite du résultat final.

2 - Le module *(caplat (clignes'), ccouple)

slignes' = iter *clignes' sur sc

{ définitions de *ccouple |

Appliquons la régle du pliage A la définition de stv:

jstv = der st

Ist = iter *som sur 1 > len

qui nous permet de fusionner les définitions de sscet st:

lssc,st = iter *(cenreg, som) sur 1 >lgr

La régle du dépliage appliquée A la définition de slignes' entrafne :

[shignes' = iter *clignes' sur fssc *finsc)

=Bil=

gomaine de définition de cette itération est une suite définie par concaténation :

jeuiquons la régle d'éclatement d'itération.

slignes' = slignel *ligne2

slignel' = iter *clignesl' sur ssc

ligne2 «= iter *cligne2' sur finse

ec *clignes1' = *clignes' [couple est remplacé par essc]

*cligne2' = *clignes’ [couple est remplacé par finsc]

La suite finsc est réduite 4 un seul élément. L'itération consiste

alors & expliciter *cligne2'

peo teulons les définitions de *(caplat(clignes'), ccouple):

slignes' = slignel' *ligne2'

Slignel' = iter *clignesi' sur ssc

ligne2’, n = si dn=3 alors — = (@écrire finsc, saut)
n=90

sinon |ligne2' = (écrire finsc, ¢< >)

nsdn +1

stv = der st

ssc, st = iter *(cenreg, som) sur 1 > len

finse = (clé, stv)

fous pouvons déplier ligne2’(remplacer finsc par sa définition) et composer

ies deux itérations :

slignet', st = iter *(clignesl', cenreg, som) sur 1 >ign

Lorsque nous avons décidé de dupliquer le module *clignes', nous avons

appliqué la stratégie de transformation dans ce module 14 avant de le

dupliquer pour éviter d'avoir A effectuer deux fois les mémes

transformations.

Weharque :

Les transformations possibles dans ce module étaient la fusion des deux

définitions conditionnelles :

ligne' = écrire ligne

ligne, n = sign=3 alors |ligne = (couple, saut)
n= 0

sinon |ligne = (couple,< >)

n=@n+1

et l'application de la régle du dépliage 4 ligne'

ligne', n= si wn=3 alors ligne’ = (écrire couple, saut)
n=90

sinon | ligne’ = (écrire couple,< >)

n=Qn¢+tl
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3 - Le module *(clignes'l, cenreg, som)

lignel', n = si q@n=3 alors — = (écrire essc, saut)

ne=0O

sinon |lignel' = (écrire esse, ¢ >)
n=dn+41

essc = (clé, v)

st = ast +1

prem st = 0

La seule transformation possible consiste A remplacer essc par sa définition.

4 ~ Algorithme final

Remarques: Les transformations effectuées ont modifié la maniére de définir le
résultat partiel. De maniére globale, il n'a pas été modifié, grace
a l'opérateur aplat.Les propriétées de cet opérateur permettent de
reporter la définition du résultat ( initialement le module *Xclignes )
au niveau de chaque constituant de base définissant la suite inter-
nédiaire introduite ( soit llcouples ) . Il évite la construction
effective de cette suite intermédiaire en utilisant chacun de ses
termes lors de sa définition.

r
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—

- résultat suite des lignes

imprimées

x(clignes, ccouple) associe

A un enregistrement une

suite de lignes

- f suite donnée

résultat = aplat iter *(clignes, ccouple)

sur f

f = donnée

[ *caplas (lignes, ccouple)

~- slignes suite définie par

concaténation

- slignel suite correspondant

4 l'impression de chaque

valeur de l'enregistrement

- lgn entier nombre de valeur

dans l'enregistrement

*(clignel, cenreg, som}

associe 4 une valeur

L'impression correspondante

- st entier somme des v de

l'enregistrement

- stv suite des sommes des v

- ligne2 impression d'une

ligne comportant la somme

de tous les v de l'tenre-

gistrement

- n entier nombre de lignes

constituées depuis le der-

nier saut de page

slignes = slignel * ligne2

slignel, stww= iter *(clignel, cenreg, som)

sur 1 >lgn

st = der stv

ligne2, n=

si ojn=3 alors|ligne? = (écrire(clé,st )Jsaut)

n=O

sinonjligne2 = (écrire(clé,st )< >)

n=a@ni+l

prem nh = 0

*(clignel, cenreg, som)

- lignel élément de slignel

~ clé entier de l'enregistre~

ment

- v entier valeur de 1'enre-

gistrement

lignel, n=

si @n=3 alors jlignel = (écrire(clé,v) saut)

n= 0

atone = (écrire(clé,v}< >)

nm = +1

stv = stv +1

prem stv = 0

Exemplet : algorithme final
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V - 2 - Exemple 2; Les mises 4 jour

L'énoncé est donné dans le chapitrel, paragraphe III (exemple i),

V- 2 -1- Construction d'un premier algorithme

oS

Nproduit

structure des résultats

“Nstock est une suite (ou fichier) des stocks mis A jour. Chaque élément Nproduit

se compose du couple (NN, NQ) of NN désigne le numéro du produit et NQ la quantité

en stock. Elle est classée par ordre croissant des numéros de produit.

Astock Mvt
i ——

Aproduit

ey v s
AN AQ MN code MQ

structure des données

| - Astock est la suite des anciens stocks, chaque élément Aproduit est un couple

(AN, AQ) of AN est le numéro du produit et AQ la quantité en stock, classée par

ordre croissant des nunéros de produit.

- Mvt est la suite des mouvements ou modifications a effectuer sur la suite Astock.

Chaque élément est un triplet (MN, code, MQ) avec MN le numéro du produit 4 modifier,

code le type de modification et MQ une quantité. Cette suite est classée par ordre

croissant des numéros de produits et peut comporter plusieurs éléments de méme

numéro.

Vv - 2 -1-2- défi itis

Le résultat, c'est le nouveau fichier des stocks Nstock. Il posséde

ja méme Structure que Astock, mais il ne posséde pas le méme ndémbre d'éléments.
pour le définir, on doit prendre en compte la suite Mvt.

Il est défini simplement & partir de la suite dont chaque élément

jst le couple (Aproduit, smodif) ot Aproduit désigne un produit de Astock et

jpodif la suite des modificiations a effectuer sur un méme produit. Cette suite,

jonnée sastmvt, sera déterminée a partir des deux suites données et de 1'opérateur

lj de mise 2 jour de deux suites.

Nstock = iter *Waj sur sastmvt

j définit un élément de Nstock soit Nproduit.

2 - Le module *Maj

Pour définir Nproduit, nous disposons d'un élément de sastmvt, dont

la structure est représentée par :

¥ x
Aproduit smodif smodif est un couple (MN, lmodif)

op RA ot Imodif est la suite des modifi-~
\ cations A effectuer sur le produit

MN,

AN Q MN = lmodif

D'aprés la définition de l'opérateur H, AN et MN ne sont pas forcément

les m&mes. Donec, pour déterminer Nproduit, nous allons étre amenés a comparer ces

deux éléments:

Nproduit = si AN< MN alors *Recopie

si AN= MN alors *Modif

si AN > MN alors *Nouveau

3- Le module *Recopie

Correspond au cas oi le produit dans Astock n'a pas été modifié:

| Nproduit = Aproduic

4~ Le module *Modif

Le produit de numéro AN a été modifié : trois types de modifications

‘ont possibles, et elles ne sont pas exclusives.

<>Nproduit = si supprimé alors sinon (AN, NQ)

> Supprimé est un booléen indiquant si le produit a été supprimé du fichier des stocks

~NQ désigne la nouvelle quantité en stock, la suite des modifications sur ce produit
ayant été prise en compte.
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- Comment définir NQ et supprimé 7?

Nous disposons de smodif, donc de la suite des modifications a effectuer
sur le produit traité.

NQ, supprimé= der iter *unemodif sur lmodif de smodif

AN = téte (Aproduit)

Remarque : Nous avons directement fusionné les définitions de NQ et supprimé.

- Comment définir *unemodif 7

Nous sommes dans le cas of il s'agit de modifications sur un produit
existant. Si nous ne tenons pas compte des erreurs possibles, les seules modifi-
cations possibles sont des suppressions ou des mises 4 jour simples. NQ est
initialisé 4 la quantité contenue dans l'ancien stock soit AQ.

supprimé = od supprimésupprimé, NQ : si code = M alors

NQ = 6) NQ + MQ

supprimé = vrai

NQ = 90

sinon

prem NQ = queue (Aproduit)

prem supprimé = faux

Remarque : Dans le cas ot le produit est supprimé, la poursuite du parcours de

la liste des modifications n'est pas trés astucieuse.

5 — Le module *Nouveau

Il s'agit d'inséter un nouveau produit n'existant pas dans l'ancien
fichier des stocks.

Ce nouveau produit a pu étre créé, puis supprimé entre la derniére mise

4 jour effectuée et la suivante. Bien que cette possibilité semble peu
raisonnable, nous devons en tenir compte dans l'algorithme.

Remarque :

Nproduit = si supprimé alors< xs sinon (MN, NQ)

MN = téte (smodif)

Comme dans le module *Modif,

- supprimé est un booléen indiquant, toutes

produit est conservé

modifications effectuées, si le

~ NQ la nouvelle quantité.

Nous aurions pu supposer qu'il n‘était pas possible de supprimer un

nouveau produit.

Remarque :

» Définition de NQ et supprimé

Nous disposons de smodif, donc de la suite des modifications A effectuer
sur le produit MN!

| NQ, supprimé = der iter *cre: rod sur lmodir (de smodif)

pe module tréprod :

Au niveau de ce module, les modifications possibles sont des mises

3 jour ou une suppression du produit considéré :

NQ, supprimé = si code = M alors|supprimé = @ supprimé sinon|supprimésvrai
NQ = 02 NQ + MQ NQ = 0

prem NQ = MQ

prem supprimé = faux

V - 2 -1-3- Définition de la suite intermédiaire sastmvt

1- sastmvt = Astock & smodif

oi smodif est la suite dont chaque élément contient pour un numére de produit

WN toutes les modifications 4 effectuer sur ce produit, sastmvt est définie de

maniére canonique, quelles que soient les deux suites Astock et Mvt (cf. la

définition de B® au paragraphe III - 2 de ce chapitre).

Astock

Astock &® smodif

smodif

2~ smodif ne correspond pas exactement 4 la suite Mvt donnée.

Sa structure est représentée par :

smodif

a

\
MN lmodif

elmodif

/ \
code MQ

Cette suite peut se déduire simplement de la suite Mvt, en utilisant

Une itération avec condition d'arret.

smodif = jqa arret iter *csmod avec Mvt
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Il stagit d'une suite @ "Pusu

un changement de produit.

we" dont le critére correspond &

*csmod associe A un numéro de produit, la suite de ses modifications.

Comment _le définir ?

esmodif MN, Imodif

lmodif = jga finmodif *parmot a Nvt

prem (MN, code, MQ) ~ doni

arret = fin (Myt)

Le module *parmvt

elmodif = code, ¥Q

MN, code, MQ = donnée

finmodif = MN # 0) MN

V - 2 -1-4~ Premigre version d=.

- Nstock suite des stocks mise a jour ber *Maj sur sastmvt

Maj définissant un élément de Nstock @ smodif

- Sasmvt suite de couples (ancien smodift 19a arret iter *csmvt avec Mvt
Produit, modification sur un

produit)
Astock, Mvt = donnée

- Astock suite des anciens stocks- smodif couple numéro de produit, |
suite des modifications sur ce |
produit

- arret suite de booléens |
*esmvt définit smodif |

~ Mvt suite des modifications

*MaJ

~ Npraduit élément de Neto *

~ AN si AN = MN alors *Modif

~ WN entier numéro produit dans Mvt si AN > NN alors *Nouveau

*Recopie le produit non modifié

|

|

entier numéro dans Astock |

!

|
|

‘Modif modifie le produit existant |

|
*Nouveau créé un nouveau produit |

*Recopie

Aproduit (AN, NQ) de Astock

wedi f,
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“gupprimé booléen précisant si le

produit est conservé aprés modi-

fication

| nq réel quantité aprés modifications

ynemodif prend en compte une modifi-

ation

_lmodif suite des

effectuer sur le

modifications &

produit traité

Nproduit = si supprimé alots ¢ 5 sinon (AN,NQ)

AN = t@te (Aproduit)

NQ, supprime = der iter *unemodif sur lmodif

(de snodif)

‘wnemo dif

-WQ réel quantité A ajouter ou

supprimer provenant de Mvt

Wg réel quantité dans 1'ancien stock

supprimé, NQ =

si code = M alors|supprimé = o) supprimé

NQ =a)NQ + MQ

Sinon |suppriné = vrai
Nqg=0

prem NQ = queue (Aproduit)

prem supprimé = faux

Wouveau

- MN entier numéro du produit créé

tcreprodeffectue la modification

Nproduit = si supprimé alors <>sinon (MN, NQ)

MN = téte (smodif)

NQ, supprimé = der iter*créprod sur lmodif

(de smodif)

aren rod

NQ, supprimé =

si code = M alors|supprimé = 0) supprimé
NQ = ONQ 4MQ

inca supprimé = vrai
NQ=0

prem NQ = MQ

prem supprimé = faux

leenvt

~esmodif élément de smodif

~ lmodif suite des modifications &

effectuer sur un produit

~finmodif booléen indiquant la fin

des modifications sur le produit
traité
——

esmodif = MN, lmodif

lmodif = jga finmodif iter *parmvt sur Mvt

si fin (Mvt) alors + ob

sinon donnée

prem Mproduit =

arret = (Mproduit = +0 )

Kearmvt

code caractére type de la modifi-

cation

produit triplet (MN, code, MQ) du

Mfichier Mvt

elmodif = code, MQ

Mproduit = si fin (Mvt) alors +04 sinon donnée,

finmodif = MN ¢ a) MN

Rétque: L'élément +e permet de tenir compte des fins de fichiers.
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V - 2 -1-5~ Commentaires

~ Pour mettre & jour la suite Astock avec la suite Mvt (des modifications), nous

avons utilisé l'opération @ sur les suites, ces suites n'étant pas toutes les
deux des suites données.

~ La suite Mvt peut contenir plusieurs éléments concernant le méme produit :
elle peut étre considérée comme suite A "ruptures" dont le critére correspond
A un changement de numéro de produit. On introduit alors la suite smodif A
deux niveaux permettant de regrouper toutes les modifications portant sur un
méme produit.

L'ensemble des structures introduites est scHématisé par :

r
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1- g -2— Obtention de l'algorithme final

Appliquons la stratégie de transformation au :

I- Module principal

Le dépliage de Nstock conduit 4:

[Nstock = iter *Maj sur Astock & smodif

ystock est défini par itération sur une suite définie & l'aide de l'opérateur &.

gette suite n'est pas définie par l'utilisateur : sa définition est générale.

gle s'écrit :

Astock ® grmvt = jga arret2 iter *couple avec (Astock, smodif)
PL. — =

*couple

.

sproduit = si AN < MN alors (eo Aproduit, a) esmodif)
Aproduit = donnée

esmodif = G) esmodif

si AN = MN alors | ( o) Apreduit, o) esmodif)
Aproduit = donnée Q

if = esmodif: esmodif = suc. aie (

si AN > MN alors | (oJ produit, o) esmodif) 5
~ if = smodif:esmodif = suc. asp (qe

Aproduit = o Aproduit

arret2 = fin (Asteck) et fin (smodif) °

prem Aproduit = donnée

prem esmodif = téte (smodif)

Commentaires :

Dans cet algorithme, nous n'avons pas tenu compte du cas des fins de liste. Lors

de la définition formelle du type suite, nous avions rajouté un axiome permettant

de généraliser les opérations sur les suites en introduisant un élément supplé-

Tentaire plus grand que tout élément de la suite traitée noté + o6

four étre complétement rigoureux, nous auciuns da définir *couple de

Suivante :

dei 4 dee
a

Astock Mut
| |

. r . sulted

Aproduit Mproduit

/ \ a \ données

v 4 : v q
eS 8 , MN code MQ

iM

4

smodif

es,

esmodif

MN lmodif

(ey

elmodif

/ \

/ i suites
v v 7

cade Mo intermédiaires

sastmvt = Astock ® smodif

CS ———S

sproduit

Aproduit esmodif
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*couple
vs

sproduit = si AN< MN alors {( oO Aproduit, o) esmodif)
Aproduit = gi fin (Astock) alors + ob

sinon donnée
edmodif’ = a) esmodif

si AN = MN alors |( 6) Aproduit, a) éamodif)
Aproduit = si fin (Astodk) alors + od

sinon donnée
i me =esmodif + SUS podif (Wesmodiif)

si AN > MN alors |( a) Aproduit, a eshodif)
Aproduit + a Aproduit
ésmodif «= eG nodi f (desmodi f)

arret2 = (Aproduit = + 64 } et fin (smodif)

prem (Aproduit) = si fin (Astock) alorg + od ginon donnée

Remarques :

-— La suite Asteck est un fichier physique existant. La fonction de succession dans
cette suite a été exprimée 4 l'aide de donnée.

~ La suite smodif est une suite logique intrdduite par commodité pour définit le

résultat. Pour l'instant, elle n'a pas d'existence ooncréte : nous avoris appelé

suc la fonction de succession dafis cette suite et téte la fonction d'accés au

premier élément. Ces deux fonctions sont définies par l'utilisateur.

Notre but est d'éviter la construction de la suite intérmédiaire sastinvt.

Pour cela, explicitons l'itération définissant Nstock en une itération générale, ob

le parcours de la suite sera géré dans le module *Maj ( cf. chapitre 2, $. Ivi2-4 ;
ole ‘ 4 s . ’ : foepassage d'une itération sur une suite complére & une itération générale ).

7
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ystock = jga arret2 iter *Maj' avec Astock, smodif
|_-—__—

aj

noroduit = si AN< MN alors *Recopie

si AN = MN alors *Modif

si’AN > MN alors *Nouveau

arret2 = (Aproduit = + o4 ) et fin (smodif)

sproduit = si AN MN alors|( a) Aproduit, a) esmodif)

Aproduit = si fin (Astock) alors + 04 sinon donnée

esmodif = a) esmodif

si AN = MN alors] (q)produit, 9) eamodif)
Aproduitt = si fin (Astock) alors +¢4 sinon donnée

esmadif = suc .» (Hesmodif
—smodif ~~

si AN MN alors] (o) produit, a) exnpdte)
esmodif)esmodif = suc. aye (

Aproduit = o) Aproduit

femarques :

Avec la nouvelle définition itérative introduite, il n'y a plus de suite guide :

a chaque fois que l'on définit un élément de la suite réaultat on ne parcourt pas

forcément un élément de la suite Astock et de la suite smodif.

Avec cette transformation, nous devons remplacer dans *Maj chaque élément sproduit

par aw @roduit (donc Aproduit par a Aproduit et smodif par o/smodif)
{la nouvelle définition avec condition d'arret nécessite une lecture A l'avance).

oy)

+(coatt)
_—

suites restantes aprés cette premiére transformation
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Quelles transformations sontuetles enéore possibles dans le module
principal ?

Nstock.= jga arretd iter *Maj' avec Astock, smodif

smodif = jga arret iter *csmvt ayec Mvt

Utilisons la régle de composition d'itérations dans le cas dtune
itération contenant avec :

Nstock = jqa fin iter fubmh (*Maj', *csmvt) avec Astock, Mvt»

Quel est le rdle d'une télle transformation 7

~ disparition de la suite intermédiaire smodif.

~ remplacement de la fonction de succession dans cette suite par
sa définition.

fusm (*Maj', *csmvt) est le module coritenant les définitions dé *Maj' et de *ésmvt.

2 ~ Le module fusm (*Maj, *csmvt)

Nproduit et (Aproduit, esmodif) sont défiris de maniaére cdnditionnelle.
De plus, les conditions sont identiques : neus pouvons fusionner ces deux définitiong 1

*fusm (Maj', camvt)

Nproduit, sproduit = si AN< MN alors *Recopie'!

si AN = MN alors *Modif!

si AN >MN alors *Nouveat'

fin = (Aproduit = + o} }

esmodif = MN, lmodif

et fin ( Mvt)

lmodif = jqa finmodif iter *parmvt sur Mvt

prem (MN, code, MQ) = donnée

prem Aproduit = si fin (Aproduit) alors + 64 sinon donnée

Les modules *Recopie', *Modif', *Nouveau' correspondent respectivement aux todules
*Recopie, *Modif, *Nouveau auxquels on a adjoint les définitions des objets sproduit,
Aproduit et esmodif (définitions issues du module *couple).

Ces nouveaux modules peuvent &tre définis formellement & l'aide de 1‘ opérateur
ajoutrec (sur le type MODULE).

L'élément esmodif a-t-il besoin d'étré construit complétement pour 8tre utilisé ?
Non, de plus cet élément n'est utlisé qu'au niveau des modules *Modif et *Nouvedu.
Lersqu'il s'agit d'une recopie simple, sa définition n'intervient pas : la trans~
formation suivante va consister A déplier esmodif en tenant compte de cette remarque,

-95-—

*fusm (Maj', csmvt)

Nproduit, (Apraduit, MN, lmodif) = si

si AN = MN alors *NModif

AN< MN alors *Recopie'

si AN >MN alors *NNouveau

fin = (Aproduit = + ob ) et fin (Mvt)

prem (MN, code, MQ} = donnée

prem Aproduit = si fin (Astock) alors + of sinon donnée

*NModif est le module *Modif' auquel on a rajouté la définition de lmodif

*NNouveau est le module *Nouveau' auquel on a rajouté lmodif.

La condition d'arrét portant sur la suite smodif a disparu avec cette

suite.

Remargue :

3 - Le module *Recopie'

Aucune modification n'est possible.

4 - Le module NModif :

Il contient les définitions suivantes :

Nproduit = si supprimé alors < » sinon (AN,NQ)

AN = téte ( @ Aproduit)

NQ, supprimé = der iter *unemodif sur lmodif

lmodif = jga finmodif iter *parmvt sur Mvt

sinon donnéeAproduit = si fin (Astock) alors + of

esmodif = ‘esmodif

smodif = ( aJAproduit, @)esmodif)

NQ, supprimé = der jgqa finmodif iter fusm (*unemodif, *parmvt) sur Myt

La définition de sproduit n'est plus utile done esmodif disparaft aussi.Remarque :

5 - Le module fusm (*unemodif, *parmvt)

supprimé, NQ = si code = M aiors supprimé = al supprimé
NQ = at NQ + MQ

sinon!supprimé - vrai

NQ = 0

finmodif = MN ¢ o) MN

MN, code, MQ = donnée

prem NQ = queue (Aproduit)

prem supprimé = faux

Remarque : 1'élément elmodif n'a plus de raison d'étre.
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6 - Le module NNouveau

On procéde de la m&me fagon que pour le module NModif.

V- 2 ~3- Algorithme final

Nous arrivons, aprés transformations successives, A une définition de

la suite résultat Nstock 4 partir des deux suites données soient :

Ge)
\

suites restantes toutes transformations effectuées
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- Nstock Suite des stocks mise 4 jour

~ fin suite de booléns

*Maj définit un élément de Nstock

~ Astock suite des produits en stocks

~ Mvt suite des modifications 4 effectuer

Nstock = jga fin iter *Maj avec Astock,

Mvt

Astock, Mvt = suites données

*Maj

- Nproduit (NN, NQ) élément de Nstock

~ AN entier numéro produit dans Astock

- MN entier numéro produit dans Mvt

- Aproduit élément de Astock (AN, AQ)

- Mproduit élément de Mvt (MN, MQ)

*Recopie le produit non modifié

*Nmodif modifie le produit existant

*NNouveau créé un nouveau produit

Nproduit = si AN < MN alors *Recopie

si AN = MN alors *NModif

si AN > MN alors *NNouveau

fin = (Aproduit = + of) et (Mproduit=+ od)

prem Mproduit = si fin(mvt) alors + of
sinon donnée

prem Aproduit = si fin (Aproduit)
alors + o& sinon donnée

*Recopie

Nproduit = q/Aproduit
Aproduit = si fin (Astock) alors + od

sinon donnée

*NModif

- supprimé booléen précisant si le produit

est conservé aprés modification

~ NQ réel quantité en stock mise 4 jour

~ MN entier numéro de produit dans Mvt

fusm (*unemodif, *parmvt) effectue une

modification

Nproduit = si supprimé alors < >

sinon ( AN, NQ)

AN = téte (0) Aproduit)

NQ, supprimé = der jga finmodif iter

fusm(*unemodif,*parmvt) sur Mvt

Aproduit = si fin (Astock) alors + 06

sinon donnée

*fusm (*unemodif, *parmvt)

- code élément de Mproduit

- MQ entier quantité de Mvt

supprimé, QT = si a) code= M
alors|supprimé = supprimé

NQ =ONQ+ MQ

sinonjsupprimé = vrai

NQ=0

finmodif = MN 4 OMN
Mproduit = si fin(Mvt) alors + of

sinon donnée

rem supprimé = Taux

prem NQ = queue (Qproduit)

*NNouveau

Nproduit = si supprimé alors < >

sinon (MN, NQ)

MN = téte (| Mproduit}

NQ,supprimé= der jga MN # MN iter

fusm(*creprod*parmvt) sur Mv

2 Pah
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ott cnt

*fusm (*créprod,*parmvt)

supprimé, NQ = si q/code =M

alors |supprimé= oJsupprimé
NQ=0/NQ + MQ

sinon| supprimé = vrai

NQ = 0

prem NQ = a MQ

prem supprimé = faux

Mproduit = si fin (mvt) alors + og

sinon donnée
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Veul2! He, Modi tiGatien Bet cnonce

Suppesons que l'on ajoute 4 l'énoncé de ce probléme la contrainte

suivante : les modifications ne seront effectuées que lorsqu'on est sfir que

le produit n'a pas été supprimé.

Au niveau des transformations :

- dans L'algorithme initial, nous avions fusionné la définition de

supprimé et de NQ : cela signifiait qu'en méme temps que nous

déterminions supprimé, nous effectuions la modification

correspondante.

Pour répondre 4 cette deuxiéme spécification, nous devrons définir

séparément NQ et supprimé

algorithme final de la mise A jour des stocks

Nproduit = si supprimé alors < > sinon *supr

supprimé = der jga_ MN # OOMN iter *parcourlmodif sur Imodif

*Supr

Npreduit = AN, NQ

NQ = der iter *Unmodif sur lmodif

*parcourlmodif

supprimé = si code = M alors o) supprimé sinon vrai
prem supprimé = faux

La suite lmodif devra &tre parcourue une premiére fois pour déterminer

supprimé puis, en fonction du résultat obtenu, elle sera & nouveau utilisée pour

définir les modifications.Au niveau des transformations, cette suite ne vérifiera

pas les préconditions nécessaires 4 l'application de la régle de composition

d'itérations.

Finallement, le résultat ne sera plus défini A partir des deux suites

de départ Astock et Mvt, mais nécessitera l'introduction de la suite intermédiaire

imodif (suite qui & un numéro de produit associe la suite des modifications 4

etfectuer sur ce produit).

VI - Conclusion

L'application stricte et rigoureuse de la méthode de construction

d'algorithmesen plusieurs étapes proposée ici, s'avére lourde et fastidieuse,

quel que soit le probléme traité.

Le nombre de régles limité et l'application récursive de la stratégie

proposée rendent possible l'automatisation de cette partie du travail.





-100-

CHAPITRE 3

PARALLELE AVEC DES METHODES EXISTANTES

Un certain nombre de concepts utilisés dans ce travail ont été

développés depuis les années 1970. La notion de structuration des données

et des résultats, l'introduction d'intermédiaires, la décomposition des

structures sont des notions fondamentales dans les travaux de WARNIER et de

JACKSON.

I - LA METHODE LCP (langage de construction de programmes )

Ctest une méthode descendante qui priviligie les entrées {war, 76],
essentiellement utilisée en informatique de gestion.

“Toute information est une donnée car elle ne présente d'intérét

que si elle fait l'objet d'un traitement. A ce titre, tout résultat est une

donnée pour le traitement suivant", cf. (waR, 71]. Ainsi, l'ensemble des

traitements est considéré comme un fichier d'informations au méme titre que

ceux des données et des résultats. Les divers ensembles d'informations sont

décomposés en sous-ensembles élémentaires a l'aide des deux structures de base :

la structure alternative et la structure répétitive.

Reprenons l'exemple des ateliers (énoncé p. 14, exemple a).

lonnées_& l'entrée +

Le fichier du personnel est un ensemble de triplets (nuatelier,

nucatégorie, nom). Ceci est représenté par :

numéro d'atelier

(1 fois)

numéro de catégorie

données tichier personne

ie ou 1 fois) | (P fois) (1 fois)

nom employé

(1 fois)

On note entre parenthéses le nombre de fois que 1'élément concerné

devra @tre traité. Dans l'exemple, fichier (0 ou 1 fois) signifie que le fichier

peut @tre vide (0) auquel cas, on nieffectuera pas de traitement ou que le fichier

contient des enregistrements consécutifs, chaque enregistrement concernant 
une

personne étant lui-méme constitué de trois champs : un numéro d'atelier, un

numéro de catégorie et un nom.
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Remarque : Cette notation est insuffisante : elle n'apporte aucune précision sur la

fagon dont sont rangées les personnes (le fait que les personnes sont

classées par numéro croissant d’atelier n'apparaft pas).

La description d'un fichier dont les personnes ne sont pas classées par

ordre croissant serait la méme et pourtant la résolution du probléme

en serait modifiée.

Comment traiter ce probléme en utilisant la méthode L.C.P. ? Les travaux

cités ne mentionne pas ce type de probléme.

I - 1 -2- Définition de la structure hiérarchique des données & la sortie :

La résolution du problaéme posé nécessite une décomposition par atelier

puis par catégorie.

numéro atelier numéro catégorie

(1 fois) (1 fois)

sorties Etat ; catégorie personne
(0 ou 1 fois) atelier (c fois) (p fois)

(a fois)

effectif atelier effectif catégorie

effecti£ tote (1 fois) (1 fois)
(1 fois)

A partir de la structure hiérarchique des données A l'entrée, notre but

est de décrire un "squelette de programme". Nous disposons de deux modes de compo-

sition d'algorithme : la structure répétitive et la structure alternative.

~ Définition d'une structure répétitive de programme

Un sous-ensemble du programme de structure répétitive comporte obligatoirenent

une séquence "début" et une séquence "fin" exécutée une fois dans l'ensemble et

un sous-ensemble répétitif exécuté N fois dans l'ensemble. La derniére instruction

du sous-ensemble répétitif est un branchement conditionnel.

début

(1 fois)

Pp traitement d'un élément
(nN fois)

fin

(1 fois)

figure 1 : Représentation d'une structure répétitive
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- Définition d'une structure alternative de programme

Un ensemble de programme de structure alternative est obtenu en appliquant la

ragle : & structure alternative de données, structure alternative du programme.

cfest un ensemble comportant au moins quatre séquences logiques. Il comporte

toujours un branchement conditionnel qui termine la séquence début et autant de

branchements systématiques qu'il y a de branches 4 1'alternative moins une.

début

(1 fois)

A

(0 ou 1 fois)

A

(0 ou 1 fois)

fin

(1 fois)

bss

figure 2 : représentation d'une structure alternative

higue ou décomposition en séquences

début .

(1 fois) début début \ début
(1 fois) (1 fois) (1 fois)

Traitement un atelier une catégorie } une personne
\ (0 ou 1 fois) (a fois) (© fois) (P fois)

anme fin fin fin
(1 fois) (1 fois) (1 fois)

Traitement

(0 ou 1 fois)

fin

(1 fois)

figure 3 : orgatlisation hiérarchique (les ateliers)
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On a fait apparaftre les séquences logiques avec leurs nombres d@'exécutions,

A partir du squelette de programme présenté figure 3, 4&tablissons un

organigramme des séquences logiques (cf. figure 4). En fait, l'organigramme n'est

qu'une représentation isomorphe de la figure 3. La numérotation introduite au

niveau de l'organigramme aurait pu &tre indiquée directement sur la figure 3.

Elle sert pour l'écriture du programme détaillé : introduction des diverses

instructions.

I - 1 -3-l- Organisation détaillée du programme

Cette phase se décompose en deux parties ;:

~- WARNIER propose d'abord d'établir les listes d'instructions par

catégories (les lectures, les sorties, les calculs), puis ensuite d'établir la liste

donnée des instructions.

Remarque : Cette fagon de procéder est assez peu méthodique. Faire des énumérations

par catégorie semble source d'erreur et fastidieux 4 réaliser.

listes d'instructions par catégories :

sorties : 110 éditer eftotal

100 éditer efatelier

090 éditer efcatégorie

040 éditer NUA

050 éditer NUC

070 @diter NOM

030, 080 lecture

Branchements et préparation des branchements :

o10 Si non fin de fichier 930

020 120

080 Si n° de catégorie lu = 060

n° de catégorie précédent

090 Si n° atelier lu = 050

n° atelier précédent

100 Si n° atelier #4 0 040

Calculs

a30 eftotal = 0

040 efatelier = 0

O50 efcutégorie = 0

100 eftotal = qj eftotal + efatelier

690 efatelier = a} efatelier + efcatégorie

070 efcatégorie =a) efcatégorie + 1

020 raitement

040

050

060

070

080

ogo

110

début traitement

Se ee

[ début catégorie |

fin catégorle

| fin atelier |

,

fin traitement

120 fin]

figure 4:organi gramme des séquences logiques
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Liste des instructions :

010

020

030

040

050

060

070

080

O90

100

110

120

lire NUA, NUC, NOM

si NUA #0 et Nuc #0

eftotal = 0

efatelier = 0

éditer NUA

efcatégorie = 0

éditer NUC

éditer NOM

efcatégorie = a) efcatégorie + 1

lire NUA, NUG, NOM

si Nuc # a) NUC

éditer eftatégorie

si NUA # 0) NUA

éditer efcatégorie

éftotal = gJeftotal + efatelier

si NUA # 0

éditer eftotal

fin

030

120

060

050

040
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La phase d'organisation détaillée étant terminée, WARNIER effectue

contréle du programme par les sorties et en dernier lieu le codage dans le

jangage de programmation choisi.

genarque : Supposons que les données ne soient pas organisées comme prévu.

Que fait-on dans ce cas ? WARNIER ne propose pas de réponse.

I - 2 - Récapitulatif de la méthode L.C.P.

La mise en ceuvre de la méthode s'effectue en trois phases.

2-1 - définition de la structure hiérarchique des données 4 1'entrée

Lorsqu'il y a plusieurs fichiers physiques en entrée, on s'attache

ala notion de fichier logique. Pour un fichier de traitement, il existe un seul

et unique fichier logique 4 traiter (ceci quel que soit le nombre de fichiers

physiques de données 4 l'entrée).

fichiers fichier

physiques —SSSS logique

de données A l'entrée de données 4 l'entrée

2. 2 — déFinition de la structure hiérarchique des données 4 la sortie

de la méme maniére :

fichier fichiers

logique _ physiques

de données 4 la sortie de données 4 la sortie

I- 2 -3- Organisation du programme se déroule en 3 étapes ¢

I - 2 -3-1- Organisation en séquences logiques

Clest la définition de la structure hiérarchique du programme a partir

de la structure hiérarchique des données 4 l'entrée. Le programme obtenu est

constitué d'un ensemble ordonné de séquences logiques (une séquence logique est
un ensemble ordonné d'instructions exécutées un méme nombre de fois sous les mémes

Conditions).

f + 2 -3-2- Organisation détaillée du_programme

On numérote les séquences et on établit les listes d'instructions

Par catégorie. L'ordre d'établissement des listes d'instructions est la suivante :
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- lectures

branchements{

~ préparation des branchements (tenir compte des données disponibles)

~ caleuls, initialisations

sorties.

On établit ensuite la liste ordonnée des instructions et son codage

dans le langage approprié. Cette liste est rédigée séquence par séquence dans

L'ordre croissant des numéros de séquence.

I - 2 ~3-3- Contrdle du programme par les sorties

Cette 6tape consiste 4 vérifier que chaque sortie est programmée dans

la séquence appropriée.

I - 3 — Application de la méthode L.C.P. & l'exemple des télégrammes

Remarque préliminaire : Nous ne prétendons pas que la mise en oeuvre de la

méthode L.C.P. pour la résolution de ce problaéme soit

la seule possible, mais c'est ce qui nous a semblé le

plus naturellement déductible des textes de WARNIER.

I~ 3 -1- Définition de la structure hiérarchique des données A l'entrée

Le fichier physique des données 4 l'entrée est constitué d'une suite

de caractéres.

fichier physique caractéres

des données 4 l'entrée (n fois)

Cette structure d'entrée doit aussi faire intervenir la notion de bloc

en effet, la succession des caractéres obéit A une certaine logique.

I - 3-2- Définition de la structure hiérarchique des données 4 la sortie

On retient l'hypothése de la non existence de télégrammes,
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données relatives

a 1 mot chargeable

— (m fois)

nombre lettre:

(0 ou 1 fois)

données relatives

a UN télégramme

(t fois) <

données relatives

aux télégrammes

(0 ou 1 fois)

données relatives

0s & L'existence de mots

F trops longs

(0 ou 1 fois)

données relatives

& l'absence de télégramne
(0 ou 1 fois) nombre de mots

chargeables (m)

(1 fois)

@ symbolise la réunion des deux sous~ensembles dans l'ensemble sorties.

Lors de l'élaboration de la structure du programme, il sera tenu

compte des précisions supplémentaires n’apparaissant pas dans la structure

hiérarchique des sorties

~ les mots de plus de 12 caractéres seront tronqués 4 12

- on éditera le nombre de mots comptables et le nombre de mots trop longs

222Z et STOP ne sont pas des mots chargeables

- Dans chaque télégramme, les mots STOP seront remplacés par des

points (.) et les mots 222Z seront supprimés.

Pour pouvoir organiser le programme @ partir de ces structures, on

doit faire apparaftre de nouvelles structures : des structures dites logiques

Permettant de mieux prendre en compte la forme du résultat.

I - 3 -3- Introduction de fichiers logiques 4 l'entrée

Si on s@ contente a examines de richie: Guwite a loeuuée, a1 sot

constitué comme cela est présenté au paragraphe I ~ 3 -1- de caractéres et on

ne peut rien dire de plus.

La structure de fichier physique ne fait pas apparaftre la notion de

télégrammes utile A l'élaboration de la structure du programme (fait partie

de la définition du résultat).

Introduisons la notion de fichier logique (qui n'a pas de support

Physique): aux enregistrements physiques, on va associer la notion logique de

télégrammes.
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En fait, pour introduire ce fichier logique, on est guidé par les

résultats et pas uniquement par les données.

fichier

logique UN télégramme
des données .

a l'entrée Ait £085)

Cette structure est incompléte et ne nous permet pas encore

d'élaborer la structure du programme. A la structure de télégramme, associons
la notion de mot :

UN motun télégramme { (we ifore)

Cette description est incompléte : un mot peut étre considéré comme

un ensemble de carantéres précédés de 0 4 C caractéres blancs.

fin bloc

(0 ou 1 fois)

blanc (cl-i) 8

(0, 1)

caractére & fin bloc

éliminer (cl) (0 ou 1 fois)

8

blanc (1) % correspond au début

(0, 1) d'un mot %

un mot

blane (1) % correspond a la fin

(0, 1) d'un mot %

caractére 7 rer tue
significatif (0 = ine 6)

(02) ou 1 fois

blanc (c2-1) 8

(0, 1)

fin bloc

(0 ov 1 fois)
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Progressivement, nous enrichissons la structure du fichier logique intro-

duit en prenant en compte de plus en plus de détails sur la structure du résultat.

Le découpage de la chafne de caractéres en mots permet de supprimer

les caractéres blancs inutiles séparant deux méts. On doit maintenant se préoccuper

de savoir si le mot courant est comptable ou non. Une fagon de faire consiste

& comparer les mots de 4 lettres "2222" et "STOP" aux mots spéciaux.

NC € 12

(0,1)

mot de 4 caractéres e

(0,1)

Ne > 12

(0,2)

un mot @

mot # 2222

fot # STOP (9,4)
(0,1) (ma) e

mot de 4 caractéres ;

(0,1)
z mot = 2222 (fin du

mot = STOP (0,1) télégramme)
(0,1) (m1)

figure 6 : structure hiérarchigue de mot

Pour compléter la description du fichier logique d'entrée, nous devons

étudier la valeur du premier mot nécessaire A la détermination de l'existence de

télégranmes. Une description est donnée figure 7.

L'organisation détaillée de la structure du fichier logique a l'entrée

est terminée : toutes les entités nécessaires 4 l'obtention du résultat ont été

introduites, Nous pouvons en déduire la structure du programme (cf. figure 8).

Nous nous arréterons 1A sur cet exemple, les étapes suivantes n'apportant

aucun élément nouveau.
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I~ 4 - Application de la méthode L.C.P. & l'exemple des mises & jour,

Chaque article du fichier Mvt porte un code (C, M ou S). Ces codes

ne sont pas exclusifs. Par contre, pour un article, on peut avoir un article dans

le fichierAstock sans maj, un article dans le fichierAstock avec maj, un article

dans Mv¢ sans correspondant dans le fichier des stocks (cas d'une création).

On peut avoir une création suivie de modifications, des modifications suivies

d'une suppression (mais pas de modification aprés une suppression).

I- 4-1 De iption se

fichier article numéro article (1 fois)

ee (al fois)
“i quantité en stock (1 fois)

fichier numéro article (1 fois)
ticliphysique ad fois) f © (0 owl fois)

we ft code (1 fois) M (0 ov 1 fois)
5 (0 ou 1 fois)

A partir de ces deux structures physiques, on doit créer une nouvelle

structure logique tenant compte de ces deux structures : la structure logique des

données a l'entrée :
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ancien

(0 ou 1 fois)

ee article
. Pl foi Z& L'entrée (PL foie) Création (0 01 1 fois)

mouvement
Modific(©. ou € foia) lodification (9 ou m fois)

Suppression (i ou 1 fois)

Remarque : le fichier logique des données A l'entrée es! construit en tenant

compte :

~ des fichiers physiques & l'entrée (fichier des anciens socks et

des modifications)

= des actions de traitement et de sortie qui portent direc’ ement sur

les données a l'entrée.

I = 4 -2- Description des str sorties :tures hiérarchiques de

article

(P2 fois)

fichier

sortie {

Chaque article du fichier sortie est obtenu par recopie d

@e l'ancien stock, par modification ou par création.

in article

des structures d'entrée et de sortie met en évide ice

cle Pi fois dans le fichier logique d'entré2 et Pi fois dans

r de sortie ( P2 ¢ Pi)le fichi

Ltensemble des articles figurant dans le fichier de sortic doit tre

éclaté en trois sous-ensembles en raison des divers traitenents qui s¢ 1t &@ l'origine

du fichier de sortie :



“14t?-

~ articles recopiés (pas de modification )

~ articles créés

~ articles modifiés

recopie

fichier article modificationsortie 
(P2 fois)

création

cc

le sous-ensemble des articles supprimés ne figure pas dans le fichier

de sortie. Ce sous~ensemble correspond 4 l'action de suppression, non

répertoriée en sortie.

Remarque :

Pour déterminer la décomposition des sous-ensembles de traitements,
établissons une table de vérité pour l'ensemble des articles, en tenant compte
de leur appartenance aux fichiers physiques d'entrée.

Notons if la pyomiaue correspondant @ un article existant (contenu dans le fichier
stock

“f “ rubrique correspondant 4 un article & modifier (contenu dans le fichier
vt

AM correspond 4 la création d'un nouvel article (il n'iappartient pas au
fichier Astock, mais au fichier Mvt).

recopie création modification suppression

AM Gg Gg g gb

AM 1 Ooum C oul

AM 1 -

AM - oe tm O oul

Remargue : Dans 1'énoncé du probléme, nousavions supposé quiun nouvel articleSemarque 2 toe 3 E
pouvait €tre modifié ou supprimé (ce qui correspond dans la table

précédente A AM).
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Le tableau de décomposition en séquence est présenté figure 9.

1a déduction du programme final 4 partir d'un tel schéma, n'est pas immédiate :

effet, l'utilisateur devra se préoccuper, lors de l'écriture du code, du parcours

i deux fichiers, celui-ci ne s'effectuant pas de la méme maniére en fonction
ges actions.



not @ S8;r BT sp Souendas US UoT@tSc isdep : Beanery
(STF T)uty

4 4(STOoZ T) (sTox T) (sToy T)urs uty uty{SfOF T nO QO)uoTssezddns* (STOJ T) UTS

It —(StOF T) (Sfoz w AS 0) J (SToy T NO Q)7 wor eoTrTpow FTPoW ¥(STOJ T) angep _(Stog T no Q)UOTRBaIO(STOF T) =(STOZ T) a | (STOJ TW 0)angep | ? 4(STZ T) UTy )(STOZ T TO Oo) _3. n

(ares ay uits uotsseaddns L (stogz T no 2(Stox w) (STOF uw no Q)uotyeotytpow J TRON(STOF T) 4ngep(STOR T) {STO T) (STOZ T)r anaes anagso andaep(STOF T)utySTO. no(STox T) (STOZ T 0)aStdoosy W(STO T)anqap(STOZ T) (STOF 2d)SAT RT pounTay uy > STITPIS > QuoWeZTeIy=119-{(STozy T no 9)TTeAeIy 2%»auoz ue W(STOJ T no 9)[Tene 3p

auoz us y(STO ft)
anqeg |



-121-

I - 4 +4~ Conclusion

Avec cet exemple de mise & jour du fichier des stocks, nous avons

traité le cas of plusieurs modifications pouvaient &tre effectuées sur un méme

article. Le programme proposé prend en compte chaque modification sans se préoccuper

de la suivante.

Dans 1'énoncé de ce probléme, nous avions prévu le cas of un article

pouvait @tre supprimé aprés modifications : construire un programme quin'effectuera
les modifications que si l'article n'a pas été supprimé (ceci nécessite un premier

parcours de la liste des modifications et, en fonction du résultat, un deuxiéme

parcours prenant en compte chaque modification).

La méthode L.C.P. ne permet pas de traiter ce probléme : les modifications
sont effectuées une 4 une (le traitement est directement associé A la lecture d'un

enregistrement). Elle n'apporte pas de méthode permettant de choisir entre 1' introduc.

tion effective ou non d'un intermédiaire.

I - 5 = Conclusion sur la méthode L.C.P.

Cette méthode proposée par WARNIER poss&éde un certain nombre de qualités

parmi lesquelles on peut citer : .

~ la structuration des données 4 l'entrée et a la sortie qui permet

d'obtenir des programmes structurés .

~ l'introduction de fichiers logiques lorsque les fichiers physiques

ne permettent pas de résoudre le probléme posé.

On peut aussi émettre des critiques qui portent surtout sur le manque

de guide et de méthode pour introduire et définir les fichiers logiques. L'utili-~

sateur sait qu'il doit introduire un fichier logique quand il ne peut facilement

passer des données aux résultats, mais il est laissé & son intuition quant a la

maniére de l'introduire. Il semble, qu'en fait, il est fortement guidé par les sorties

mais ceci n'apparait pas explicitement (les sorties sont utilisées en fin d'analyse

pour contréler le programme).

Si on veut suivre la méthode jusqu'au bout, cela pose un certain nombre

de problémes. En effet, 1'établissement des listes d'instructions par catégorie

est fastidieuse et souvent source d'erreur. De plus, elle ne permet pas d'avoir une

vision globale du probléme. Dés le début de l'analyse, la résolution du probléme

est directement liée & son exécution : on doit se préoccuper de l'ordre des

instructions. De plus, cette méthode s'applique A des types de problémes restreints.

I - 6 - Comparaison avec notre méthode_

La structuration des données et des résultats et L'introduction des suite?

intermédiaires sont des idées communes aux deux méthodes.

Notre étape de transformations successives correspond chez WARNIER a

sa définition progressive du fichier logique introduit.
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Notre méthode propose en plus :

~ un guide pour introduire les intermédiaires

- un guide pour les définir

- des régles de transformation permettant diamélicrer l'efficacité du
premier algorithme (et un systéme générant automatiquement ls programme tran-formé).

II - La METHODE JACKSON

C'est une méthode rationnelle de construction de programmes fondée

sur une approche progressive et sur les concepts de la programmation structurée.

JACKSON a établi une classification de problémes de maniére innuitive NAc, 75)
et propose une méthode de résolution pour chaque type : algerithues dans le cas

de structures de données multiples, avec retour arriére, dans le cas des ruptures,

de conflits de structures. On trouvera un essai de formalisation de cette méthode

et la justification de son adéquation dans [HUG, 79].

Ici encore, l'analyse d'un probléme repose sur la confrontation des

structures d'entrées et des structures de sorties.

II - 1 - Apergu de 1a méthode sur un exemple : les ateliers

If - 1 -1- Définition des structures d'entrée et de sor’

Donnons une représentation arborescente des deux structures imposées

par l'énoncé du probléme.

fichier

é sortis |entrée a 3
“ Sy.

ges

[ateliers* | effectif total
fpersennes*

[ nua |

oe

{ catégories* | | effectif atelier |

personne |
\ muc | personnes* | leffectif catégorie |

nom

Structure d'entréeStructure d'entrée structure de sortie
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Afin d'établir un programme qui, & partir du fichier d'entrée décriiprécédemment produise le fichier de sortie, nous cherchons 4 expliciter les
correspondances entre ces deux structures arborescentes.

II ~ 1 -2- Correspondance entre les deux structures

- Il y a une correspondance au premier niveau : au fichier entrée,
on peut faire correspondre le fichier sortie. Lors de l'exécution, nous souhai tongqu'un fichier entrée fournisse un fichier sortie.

+ Peut-on faire correspondre fpersonnes avec ateliers ? ateliersest bien défini & partir de fpersonnes, mais il n'y a pas bijection entre ces
deux ensembles. Tl n'y a pas conflit de structures entre fpersonnes et ateliers ;elles ont en commun un plus petit élément : une personne. Un atelier représente
un ensemble de personnes ayant certaines caractéristiques : ces personnes ontle méme numéro d'atelier. fpersonnes est un ensemble de personnes, de toutes les
personnes de l'usine, sachant qu'elles sont classées par numéro d'atelier. I]
sera relativement facile de passer d'un élément de fpersonnes 4 un élément de
ateliers moyennant certaines comparaisons.

II - 1 -3- Constru

Le programme va étre construit a partir de 1'élément commun aux
deux structures. On va &tre amené A introduire une instruction correspondant A lalecture d'une personne dans le fichier entrée ; cette instruction sera exécutée
pour chaque personne du fichier. A une personne sera associé un traitement
permettant de définir le fichier de sortie. Ce traitement va &tre défini en fonctindu numéro d'atelier de la personne, puis de son numéro de catégorie.

La structure du programme est représentée par :

Programme |

traiter une*

Personne

“

effectif total

traiter un*

atelier

effectif atelier

JACKSON propose ensuite de définir le travail A effectuer en fonction
des opérations élémentaires disponibles dans le langage de programmation choisi
et d'allouer chaque ,opération A un composant adapté 4 la structure du programme.

7

Remarque g

®8t indiquée par °.

Soit par D.
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II - 2 ~ Présentation de la méthode

L'idée essentielle de la méthode proposée par JACKSON repose sur
ja décomposition hiérarchique des structures imposées dans 1'énoncé du probléme
et sur la recherche de correspondances entre ces diverses structures. La structure
de données est un guide important pour créer la structure du programme,

Ii - 2 -1~ Représentation des structures d'entrées et de sorties sous forme

d'arbres.

Dans un premier temps, on se contente de représenter de maniére
arborescente les diverses structures (d'entrée et de sortie) imposées dans 1'énoncé
du probléme. Cette décomposition est assurée grace 4 l'utilisation des troiscomposantes de base : la concaténation (ou traitement séquentiel), l'itération etja sélection. JACKSON représente ces composantes par des diagrammes :

- La séquence est représentée par:

dans lequel A est le résultat de B suivi de C, suivi de D.

Ces diagrammes seront utilisés aussi bien pour représenter des
structures de données que des programmes (auquel cas, A, B, Cl, wD
seront des algorithmes).

~ Liitération :

Bt

* désigne les multiples occurences

de B.

~ La sélection :

[* |

To
Cela signifie que A est défini soit par B, soit par C,
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Remarquons que la représentation proposée peut étre considérée comme une notation
d'expressions réguliéres (confére les travaux de Hugues, [HuG, 79]).

Notre but est d'établir la structure du programme permettant, A
partir de la structure de données décrite, d'obtenir le résultat. Cherchons A
expliciter des correspondances entre ces deux structures.

II ~ 2 -2~ Recherche de correspondances entre arbre dtentrée et arbre de sortie
=

Cette phase consiste 4 comparer les deux structures définies précédemny
et A rechercher des paralléles entre les niveaux correspondants (en procédant de
maniére descendante).

Dans le cas of il n'y a pas de correspondances immédiates (exemple vu
précédemment), on est amené a faire des décompositions supplémentaires sur les
structures en introduisant des intermédiaires communs aux entrées et aux sorties,
Cette phase consiste 4 décomposer le probléme initial trop complexe pour étre
résolu tel quel en sous-problémes plus simples et indépendants.

Pour qu'il y ait correspondance A un niveau donné, il faut qu'il y ait
correspondance au niveau inférieur. La génération de la correspondance
se fait de maniére récursive.

Remarque :

Cette nouvelle décomposition va nous permettre d'élaborer la
structure du programme les diagrammes utilisés seront les m@mes que pour les
structures de données.

i - Le squelette du programme est déterminé A partir de la structure élaborée
aprés comparaison des deux structures initiales. Il tient compte de l'introduction
des intermédiaires.

2~- L'étape d'optimisation est trés importante dans le cas ou, avec l' introduction
des intermédiaires, on a 6té amené A décomposer le probléme

structure

intermédiaire

structure ]
des données

structure

ge sortie

eci S'ast tracult Gu fiveau du prugraume par la déCiuition de deux programmes
indépendants. Pour rendre le programme final efficace, une étape de composition
des divers programmes obtenus est parfois nécessaire (nous le verrons sur
ltexemple des télégrammes).

3 - Pour finir, on définit le travail A effectuer en fonctions des opérations
élémentaires disponibles dans le langage de programmation utilisé. Chaque
opération élémentaire est affectée A une composante du programme schématisé en 2.

7

}
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If - 3 ~- Application de la méthode JACKSON a L'exemple des télégrammes

Nous voulons obtenir une suite de messages & partir d'une suite de
caractéres lus par bloc de longueur fixée, les caractéres pouvant étre des blancs.

II - 3 -1- Elaboration des structures d'entrée et de sortie

scaractéres

[corps du Bloc

groupe de caractéres*

groupe °

de blancs moe

[blane z caractéres *

structure d'entrée

Remarque : Les éléments utilisés dans les diagrammes représentent ici des objets.



==

sortie

fentéte | | corps | [ fin |

message* |

[ télégramme | [nbmot] [Mbmot trop long |

structure de sortie

Le télégramme, au niveau sortie, n'a pas besoin d'étre décomposé.

Toutefois, on se souviendra de certaines modifications apportées

sur le texte source

Remarques :

- Les mots "STOP" seront remplacés par des".".

~ Les mots de plus de 12 caractéres seront tronqués (contiendront

les 12 premiers caractéres).

- Les mots "ZZZZ" seront supprimés.

II ~ 3 -2- Recherche de correspondances entre les deux structutes

Une correspondance existe entre scaractéres et sortie. Les deux

structures ne sont pas compatibles il y a un conflit entre un bloc et message.

Les mots d'un bloc sont aussi les mots d'un message et ils apparaissent dans le
méme ordre, mais il n'y a pas de bijection entre ces deux ensembles. Un bloc ne
représente pas un nombre entier de messages ; de la méme fagon, un message ne

contient pas forcément un nombre entier de blocs. Et on ne peut trouver une

trulsigive Cumpusaite qui suit, sull un bios, suit un Message.

~- Comment résoudre ce conflit ?

Lors de la construction du programme, on sera amené A utiliser une

instruction correspondant 4 la lecture d'un bloc (qui a une existence physique),
instruction qui sera exécutée pour chaque bloc donné. De méme, on sera amené a

définir un certain traitement pour chaque télégramme (induit par la nature du
résultat). La structure du programme devra contenir une composante qui sera exécutéé
pour chaque bloc et une composante qui sera exécutée pour chaque télégramme, sachant

que ces deux composantes ne sont pas compatibles. La solution consiste ici &

introduire une structure intermédiaire permettant de résoudre le conflit.
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structure PL ._| Structure P2 structure
d'entrée intermédiaire de sortie

Pl représente le traitement permettant d'obtenir une structure intermédiaire

a partir de la structure d'entrée et P2 la structure de sortie A partir de

ltintermédiaire introduit.

De plus, pour résoudre le conflit existant, seul Pl contient une

composante exécutée pour chaque bloc et P2 seul contient une composante exécutée
pour chaque télégramme. Comment définir la structure intermédiaire en tenant

compte de ces contraintes ? Appelons SI cette structure.

SI est construite sans aucune connaissance sur la notion de télégramme

(Pl ignorant cette entité). SI est utilisée par un programme ne tenant pas compte

du concept de bloc. Essayons de simplifier les deux structures précédemment

définies en introduisant une nouvelle entité (le mot) qui peut &tre utilisé au

niveau du télégramme et au niveau du bloc.

[scaractéres | sortie |

[Bioc* | Fieees gee]

[ mot*|mot*

caractére* | caractére*

On peut établir une correspondance entre chaque paire de composants

de méme niveau excepté pour le groupe (bloc, message) (voir remarques précédentes).

Le conflit desteuctures peut étre 1ésolu eu inteoduisant comme SI une des trois

entités : un caractére, un mot ou la suite lcaractéres.

Choix de la structure intermédiaire la mieux adaptée

Envisageons toutes les possibilités :
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a) La suite scaractéres

Choisir scaractéres comme SI signifie que la sortie sera imprimée dans son ensembj,
(11 n'y aura pas d' impression intermédiaire) et que la suite donnée scaractéres

sera elle aussi lue dans son ensemble et devra donc 6tre entiérement stockée en

mémoire, chaque caractére de fin de bloc remplacé par un caractére blanc.

Cette solution est inefficace: elle entraine le stockage en mémoire

des fichiers complets d'entrée et de sortie.

b) Le mot

Choisir le mot comme SI signifie qu'a chaque mot lu, correspondra une sortie

(il faudra tenir compte des mots spéciaux). Le mot représente la plus grande entitg

commune aux deux structures. Son stockage est peu cofiteux.

c) Le caractére

Choisir cette solution revient 4 décomposer un mot en une suite de caractéres pour

le reconstituer immédiatement. Son stockage est peu cofiteux, mais il entrafne des

traitements supplémentaires et oblige A stocker le mot.

Nous prendrons donc comme structure intermédiaire le mot. Ce choix est

bien adapté & la solution du probléme car on sera amené A comparer les mots de

4 lettres aux mots spéciaux "STOP" et "ZZZz".

Comme l'on doit compter les mots trops longs de chaque télégramme,

on peut compter le nombre de caractéres du mot en le constituant. Done Pl générera

les couples (mot, nombre de caractéres du mot).

Mot*
messages*

télégramme nbmot trop long

structure intermédiaire

vue de Pl

structure intermédiaire vue de P2

II - 3 -3- e

Le probléme est ramené & deux sous-problémes indépendants :

- Pl : création de la suite de mots 4 partir de lcaractéres

- P2 : obtention du résultat & partir de la suite de mots.

|

|
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Cette solution n'est pas tras efficace car elle entrafne la construction

omplate de la suite de mots avant son utilisation. Cette contrainte est imposée

pat 1a méthode proposée, elle n'est pas liée au type de probléme & résoudre.

En effet, l'impression des mots d'un télégramme peut &tre effectuée

3 la lecture m@me de ces mots : le stockage d'un télégramme complet n'est pas

nécessaire.

comment éviter cette inéficacité ?
comment _eviter cette snericacite

1 - Utilisation de processus paralléles :

Le processeur P2 est synchronisé sur le processeur Pl, générateur de mots,

par l'intermédiaire d'une zone tampon contenant un mot.

2- Autre solution : composition de programmes (‘Program Inversion')

L'analyse du probléme nous a conduit au diagramme suivant :

scaractéres

oi Pl contient un sous-programne écrivant un mot dans le fichier de mots et P2

contient un sous-programme lisant un mot dans le fichier de mots.

Plut6t que de construire effectivement la suite de mots a l'aide du

programme Pl et de l'utiliser en paralléle avec le programme P2, il serait plus

judicieux de transformer l'un de ces deux programmes de maniére A ce qu'il devienne

sous-programme de l'autre (plut@t que de fournir l'ensemble des mots, il produirait

un mot qui serait immédiatement traité).

Cela signifie qu'il sera utilisé par P2 comme un remplacement du sous-programme

initial de P2 qui lisait un mot.

Pitransf

ae

Quand P2 a besoin d'un mot, il fait appel au sous-programme Pitransf. Pltransf

lui fournit le mot suivant (mot qui dans le diagramme initial aurait été écrit

Par Pl dans le fichier des mots).

2-2 - Autre cas : transtormons P2

P2transf remplace le sous-programme de 1 qui écrivait un mot dans le fichier des

nots.
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PL P2transft| scaractéres > >

Lorsque Pl veut écrire un mot sur le fichier des mots, il fait appel au sous-
programme P2transf. P2transf dispose du mot, l'utilise pour définir le résultat

requis et se met A nouveau 4 la disposition de Pl.

Pour écrire complétement le programme, on doit choisir maintenant

une des deux solutions présentées.

La deuxiéme solution correspond 4 la solution proposée en utilisant
notre méthode de construction d'algorithme,

Remarque :

iI ~ 3 -4- Conclusion

Les premiéres difficultés rencontrées dans la résolution de ce problame
sont apparues avec le recherche de correspondances entre les structures données.

Une structure intermédiaire s'impose. Le probléme est de trouver cette structure ;

nous sommes arrivés 4 plusieurs possibilités par tatonnements. Rien ne garantit
que nous puissions trouver dans chaque cas la structure appropriée. C'est L'intuitle

de l'analyste qui est mise en jeu.

Une structure intermédiaire ayant été mise en valeur, le probléme

corisiste ensuite 4 écrire un programme utilisant cette structure et A rendre ce

programme efficace.

IT - 4 ~ Conclusion

Tout comme la méthode L.C.P., cette méthode repose sur les concepts

importants de structuration des données et des résultats, représentés par des

arborescences. L'idée fondamentale est, aprés construction des structures,

d'établir des correspondances entre elles , ces correspondances permettant d‘éla-

borer une structure de programme.

Lorsqu'il n'y a pas de correspondance immédiate, JACKSON propose de

chercher des structures intermédiaires communes aux entrées et aux sorties par

décomposition hiérarchique. Le programme final eat alors obtenu par transformation

des programmes intermédiaires introduits pour satisfaire A l'introduction des

intermédiaires.

Ce qui est moins clair dans la méthode proposée, c'est la facgon dont

on sty prend pour trouver ces intermédiaires la recherche se fait "4 t&tons".

Qu'est-ce qui prouve que celui choisi est le plus adéquat ? Le manque de guide et &

evitéres de choix ici fait défant. Arrivé A l'étane finale d'am4lioration de

l'efficacité, se pose le problaéme comment effectuer les transformations ?
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jJII - AUTRES DEMARCHES EXISTANTFS

III - 1 ~ Les méthodes syntaxiques

Une autre fagon d'aborder ce type de prcoblémes consiste A étre guidé
uniquement par les données,A utiliser des algorithmes voisins de ceux de Ll'analyse

_syntaxique. Lorsqu'il y a des conflits de structures, plusieurs fichiers en entrée

dont aucun ne peut étre considéré comme guide (exemple des mises A jour), cette
méthode n'est pas évidente A mettre en oeuvre. On est amené A penser A plusieurs

choses 4 la fois

- comment définir le résultat

- comment utiliser les données (gérer le parcours des fichiers en

analyse de gestion)

Explicitons cette démarche sur l'exemple des ateliers (cf. chapitre 1,
paragraphe III), en utilisant ia syrtaxe de MEDEE. L'analyse repose sur la notion

d'automate d'état fini. Elle consiste & spécifier la grammaire du fichier en entrés
et 4 construire l'analyseur correspondant. Cet analyseur est ensuite “garni” en
associant les divers traitements imposés par la spécification du probléme aux
reconnaissances des termes du fichier.
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~ satelier suite des ateliers

~ eftotal entiereffectif total de

L'entreprise

- eft suite des effectifs

*catelier définit un atelier

- lpersonnes suite des personnes de

l'entreprise

résultat = écrire satelier, eftotal

eftotal = der eft

satelier, eft = iter *catelier avec lpersonnes

lpersonnes = suite donnée

*catelier

- efatelier entier effectif d'un

atelier

— esatelier élément de satelier

~ efat suite des effectifs

L'atelier

- nua entier numéro de L'atelier

- atelier suite des catégories

*catégories définit une catégorie

d'un atelier

~ nuc entier numéro de catégorie

F nom chaine d'une personne

eft = gleft + efatelier

esatelier = nua, atelier

efatelier = der efat

de ; , :atelier, efat = jqa nua #4 nua iter

*catégories avec Lpersonnes

rem (nua, nuc, nom) = téte (lpersonnes)

prem eft = 0

*catégories

- efcatégorie entier effectif d'l1

catégorie

- eatelier élément d'un atelier

- efcat suite d'effectifs de la

catégorie

~ spers suite des personnes de la

catégorie

*unecat définit une catégorie

efat = Wefat + efcatégorie

eatelier =a) nuc, spers

efcatégorie = der efcat

spers, efeat = jga nuc # GJ nuc iter
*unecat sur lpersonnes

prem efat «0

*unecat

~ espers chaine nom d'une personne
espers = nom

efcat = a) efcat + 1

(nua, nuc, nom) = (enua, dinuc,o/nom)
SUC) personnes

rem efcat = 0

Les ateliers

TIT - 2 - Approciie |

Elle répond & un souci d=

de programmation la plus couramment ade

gonnus, d'oii la nécessité de définir des

des classes de problémes et de les reconna

Ceci conduit a développer des

adéquats 4 L'utilisation des solutions de

La démarche méthodolcgiqaue cds

en deux @étapes :

Pplogescs se d&écompase

1 - Organisation logique de l'information :

iwactionus (

en ub ens

Elle consiste 4 introduir

yement aux données et aux résultats)

d'informations élémentaires.

TOMS ae

trewite ERs tit

we Lo ou

wits TSCIL,

Sl AmanteCet ensemble diinformetions

suivant un des deux modéles : structure da

modéles caracté6risent les deux méthodes

tle ov

cle traitement séquenliel asscc1é au

amené @ définir un ordre total sur I'ensemale cous

- le traitement arborescent sur Jeauel on 4

@-~ Analyse du probléme posé 4 partir de le su ure Le Lintaynetd on

précédemment

On essaie d'appliquer ici s nombreux al

ou les arbres suivant la structure choise.

Pour aider 4 l'anplication syst

de mise en oeuvre sont pre séS concermnan

abstraites} et des schéman d'algorithmes. |

& trois problémes fondamenteux :

le traitement de l'enseml! ! mime & |

méme action élémentaire heey l4menis de lense

~ "parcours" :

- "6numération partielle" : le trait

d'une méme action éléme

dotés d'une propriété

- "recherche associative" : le traitement J etriz

@'une action élémentairs « ) Ges

Comparaison avec notre méthode +

La comparaison avec cette damaurche « j Lz ON pape

Sur plusieurs points ;

1 L'introduction des problames types five cone iy

de définitions de MEDEE :
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~ ce sont des modéles dynamiques

~ bien qu'il y ait davantage de problames types que de définitions

MEDEE, 1'éventail des problémes que l'on peut résoudre avec cette démarche

est incomplet.

2 - L'introduction des différents niveaux d'abstraction et le raffinement

des structures est comparable aux travaux effectués en MEDEE sur les structures

de données, avec 1'introduction des intermédiaires adaptés A la définition

des résultats, en moins systématique. En effet, le but ici est d'aboutir A une

des deux structures connues : quant 4 la maniére d'y arriver, elle est laissée

@ l'intuition de l'utilisateur.

IV - Conclusion

Nous n'avons pas effectué une liste exhaustive des travaux existants _

dans le domaine. Des études sur l'organisation des données [HER, 74] et leurs i

conséquences sur la structure des programmes, plus précisément dans le cadre de

problémes de gestion de fichiers (oi intervient fréquemment la notion de

rupture) ont abouti a 1'élaboration d'un métalangage dans Cobol permettant

de libérer le programmeur de la gestion des fichiers et réalisant “la cinéma~

tique automatique des fichiers".
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CHAPITRE 4

SYSTEME ET PROLONGEMENTS

~- PRESENTATION DU SYSTEME :

F Nous nous sommes attachés ici 4 transformer un algorithme MEDEE

gcrit & l'aide de la syntaxe décrite en ANNEXE 1) supposé syntaxiquement correct.

Le systéme proposé a été écrit en PASCAL (IRIS 80). L’arbre des

ules et les diverses listes introduites ont été implementés par des listes

finées (correspondant aux pointeurs en PASCAL). C'est un systéme interactif.

I- 2 ~ Fon

_ I- 1 -1~ Fonctions locales

.- Acquisition d'un algorithme MEDEE

Elle consiste &@ lire un algorithme MEDEE syntaxiquement correct sous

forme linéaire et A générer une représentation abstraite de cet algorithme. Le

e de ce processeur est de reconnaftre les diverses formes syntaxiques autorisées

de les stocker en conséquence,

.- Edition d'un algorithme 4 partir de sa représentation abstraite

Ce processeur a pour rdéle de restituer 4 l'utilisateur un algorithme

WEDEE sous forme linéaire 4 partir de l'arborescence ou représentation abstraite

l'algorithme en machine.

~ La régle du pliage

Le systéme transforme la définition & plier en deux définitions

onsécutives dans la hiérarchie des définitions du module considéré.

|~ La régle du dépliage

Aprés vérification des préconditions nécessaires 4 l'utilisation de

vette régle, le systéme remplace dans une définition un identificateur par sa

Méfinition et supprime celle-ci de la liste considérée.

>,~ Fusion de deux définitions

Nous avons implementé la fusion de deux définitions itératives de

me type et la fusion de deux conditionnelles (en envisageant tous les cas

ossibles pour chaque branche : cas des définitions simples et cas des modules) :

dex éfinitions sont supprinéges de la liste considérée et remplacées par

définition résultat.
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Dans le cas ot les définitions faisaient intervenir des modules,

ceux-ci sont supprimés et remplacés par le module résultat de la fusion de leurs

définitions. La hiérarchie initiale des modules est alors modifiée : des modules qui

n'étaient pas reliés entre eux ont maintenant des liens de parenté.

6,- Composition de deux itérations

Cette transformation a été implementée pour les divers types

dtitérations possibles et s'accompagne de la vérification de la précondition

nécessaire a savoir la suite considérée n'est-elle pas utilisée par ailleurs ?

7,- Décomposition d'itération

Elle correspond 4 1'implémentation des propriétés de l'opérateur

aplat. une définition est modifiée ainsi que la suite des modules qui lui est

associée.

8,- L'éclatement d'itération

Cette transformation est en cours d'implémentation.

Remarque : Les propriétés de l'opérateur écrire ne sont pas encore implémentées.

Elle correspond a l'implémentation de la stratégie proposée au
chapitre 3.

Aprés une présentation du module traité, le systéme demande a4

L'utilisateur la liste des définitions pour lesquelles la régle du pliage peut

étre utilisée. Aprés réponse, le systéme s'assure que les transformations des

définitions proposées sont possibles auquel cas, il effectue les modifications

nécessaires.

Dans un deuxiéme temps, le systéme recherche les fusions de définitions

possibles dans ce module (recherche de définitions de méme type, comparaison des

domaines de définition) et en fournit la liste & l'utilisateur. Celui-ci a la

possibilité de demander la réalisation ou non de ces transformations.

Pour la régle du dépliage, c'est l'utilisateur qui, aprés interrogation

du systéme, fournit la liste des d&éfinitions concernées.

Le systéme propose l'application des régles d'éclatement ou de

décomposition d'itération lorsque ces modifications sont possibles et effectue ou

non ces modifications en fonction de la réponse de l'utilisateur.

Dans un dernier temps, le systéme recherche les définitions correspondant

Aoune dventuelle composition dtitérations, vérifie les préconditions nécessaires

et propose la liste des compositions possibles. Aprés transformation, la version

du module transformé est fournie et le systéme passe au module suivant (conformément

A la hiérarchie proposée).

Lorsque l'algorithme final est obtenu, la version compléte est fournie.
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gemarques : Dans le systéme actuel, une fois une transformation effectuée, nous

n'avons pas la possibilité de revenir 4 1'étape précédente. Il serait

intéressant de pouvoir consérver, dans une construction interactive

d'algorithmes, les diverses étapes effectuées afin d'envisager

diverses possibilités de trarisformations.

Un énoneé MEDEE est constitué par un ensemble de modules. Le choix

de représentation effectué consiste 4 associer 4 un module :

- son contenu (nom du module et liste des définitions)

- un module fils

- un module frére gauche

- un module frére droit.

Que représentent ces trois modules ? Pour les besoins des transformations

4 implémenter, nous avons 6té amenés& introduire la notion de hiérarchie ou de

niveaux entre les divers modules ¢onstituant un algorithme : le module principal

nia pas de module frére gauche ou frére droit. Son module fils correspond au

premier module introduit dans le module principal, soit celui introduit dans la

premiére définition (ce choix est purement arbitraire).

Prenons l'exemple des télégrammes :

Les télégrammes

v

*cmessage a ar Yea REL

y

“compte

{ *ccar

Hiérarchie des modules dans i'exemple des télégrammes
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Des modules peuvent apparaitre hiérarchiquement au méme niveauRemarque :

et ne pas avoir de relations entre eux (par exemple *compte et *cmot) :

cela correspond en fait, 4 deux algorithmes différents, l'un de définition

des résultats et l'autre celui de définitions des suites intermédiaires,

I ~ 2 -2- Un module

Il est constitué d'un nom de module et d'une liste de définitions.

Celle-ci est une structure de méme type que celle utilisée au niveau des modules.

On lui associe :

- son contenu (il s'agit du contenu de la premiére définition de

la liste)

- la définition suivante

- la définition précédente.

Remarque : La hiérarchie introduite au niveau des définitions correspond a leur

ordre d'introduction dans la construction du module.

exemple : Prenons le module principal de l'exemple des télégrammes.

*Les télégrammes

oa [message =... | s——>[stels =...résultat =...

I - 2 -3- Une définition

Se décompose en deux parties :

~ le lexique

- la définition formelle.

a) le lexique

comprend:

- le contenu (définition informelle du premier objet avec le nom

de l'objet, son type et un commentaire ou description

informelle).

- liste des autres objets définis.
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b) La définition formelle

flle se compose :

- dtun identificateur caradtérisant le type de la définition

- de la définition proprement dite.

Cette définition peut @étre de plusieurs types. En fonction du type,

elle contiendra :

- une expression (expressidn simple)

— une expression booléenne et deux entités pouvant étre soient des

expressions, soient des modules (dans le cas d'une définition

conditionnelle)

- un nom de module, un pointeur sur un module, une ou plusieurs

expressions dans le cas des itératives.

I - 3 - Réalisation des fonctions

Les transformations de pliage et de dépliage sont locales au module

dans lequel elles sont effectuées : elles n'entrafnent pas de répercussion sur

les autres modules de l'algorithme.

Il nten est pas de m@me des autres transformations :

~ la fusion de deux définitions peut entrainer la fusion de deux modules

- la composition de deux itération entrafne la fusion de deux modules

| - la décomposition d'une itération entrafne la création d'un nouveau module et
dtun niveau de plus dans la hiérarchie initiale des modules.

Le but est de construire, A partir d'un algorithme MEDEE syntaxiquement

correct, l'arbre des modules conformément 4 la hiérarchie proposée.



Algorithme :

% constructi

arbre, = nil
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on de l'arbre des modules appelé arbre %

arbre = tant.que | fin de 1'algorithme

faire % constituer un module %

Lire nom du module

listedef, = nil % liste des définitions du module courant 4

Lire une définition

tant_que définition # nil

faire insérer cette définition dans listedef

Si définition introduit un module alors créer module

Lire une définition

ffaire

Affecter Listedef au module courant

Affecter ce module au noeud de L'arbre des modules

ffaire

% fin construction de l'arbre des modules %

Remarques : La constitution de la liste des définitions entraine la constitution

de la liste des modules fils du module courant. Le choix de représen-

tation adopté entrafne qu'un module posséde un seul module fils, les

autres modules étant déclarés comme modules fréres de ce module fils.

Ce choix impose de regarder, lors de la constitution des modules si

le nouveau module introduit est le premier par rapport au module

courant (ce ai correspond ici A la premiare définition dn module courant

introduisant un module).
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jémentation :

L'implémentation de cet algorithme est décomposée en un certain nombre
, procédures

tT 43°=2=

digorithme :

parmi lesquelles on peut citer :

lecture d'une définition globale

lecture d'une définitidn informelle

lecture des divers types de défiinitions

insertion d'une définition dans une liste de définitions

insertion d'un module dans l'arbre des modules

recherche d'un module dans 1l'arbre

eee

Edition d'un algorithme @ partir de sa représentation abstraite
mEEtssSossseesSSSeesscs

% Ecriture d'un algorithme MEDEE Z

Ecrire module principal

M = fils du module principal

Pile = vide

Boucle % écriture de la liste des modules issue de M %

y = dernier M + nil

empiler y % conserve le dernier module non vide de la liste %

M = fils de Y

Si M 4 nil alors Boucle

sinon tant que pilec<> vide

dépiler Y

M = frére gauche de Y

Si M 3 nil alors

faire

empile: i

Boucle

tiaire

ffaire

% fin écriture de l'algorithme %
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Boucle

tant que M2 nil

faire Ecrire M

M = frare droit de M

ffaire

Fin Boucle

transformations

a) Algorithme général

Il décrit L'application récursive de la stratégie de transformation

d'un module & l'arbre des modules.

% algorithme de transformation d'un algorithme MEDEE %

Pile = vide

Transformer module principal

M = module fils

Parcours de

tant que pile 3 nil

faire dépiler Y

M = frére gauche de ¥

Si M 2£nil alors Parcours de M

ffaire

% fin de l'algorithme général de transformations %

Cet algorithme fait appel & deux sous-algorithmes :

- Transformer qui correspond @ l'application de la stratégie de transformation

au niveau d'un module,

- Parcours de M qui correspond 4 l'application de Transformer 4 la liste des

modules associée 4 M ainsi qu'a la liste des modules associée au

dernier moduie non vide ae cette siste.

b) Transformations au niveau d'un module

Elles s'effectuent en déroulant séquentiellement et dans l'ordre

retenu les divers algorithmes correspondant aux reconnaissances de schémas

syntaxiques et aux régles de transformations.

7

Transformer (M) % méta-algorithme de transformation d'un module %
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Ecrire (M)

Plirequete % requéte concernant la régle du pliage % |
Tablefusion (1tfusion) % recherche et constitution de la liste t

ltfusion des définitions susceptibles
d'étre fusionnées dans MZ

si ltfusion #nil alors Fusionrequéte

Décomposition requéte % recherche des définitions susceptibles d'étre
décomposées et propositions & l'utilisateur %

Eclatement requéte % recherche des définitions susceptibles ¢'étre |

éclatées et propositions a l'utilisateur % |

Tablecomposition (1tcomp) |

% recherche et constitution de la liste ltcomp

des définitions susceptibles d'étre composées, |

avec vérification des préconditions nécessaires % |

si ltcomp nil alors compositionrequéte

Ecrire (M)

finTransformer

c ) Transformation de la liste des modules associée a un module

Parcours (M)

tantque Ms nil Hi

faire Transform (M)

M = module frére droit de M

ffaire

Y = dernier M = nil

empiler Y

X = module fils de Y

Six # nil faire

Parcours (xX)

ffaire

finparcours

2.7 Une transformation particuliére : la composition

Elle correspond 4 Tablecomposition et compositionrequéte dans Transformer.
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, - Parcours des définitions du module

a) Compositionrejuéte consiste A proposer A l'utilisateur la liste des j
définitions du module pouvant étre composées et en fonction de la réponse A effectuer Le choix effectué consiste 4 pointer sur toutes les défintions
ou non la composition. ytératives du module et 4 conserver ces définitions dans Tcomp.

Compdéfinition (M, Dl, D2, ND} % composition de deux définitions itératives gemarque ; Cet algorithme est commun A la fusion et @ la composition.

Dl et D2 . ND est la définition résultat % |

2- Parcours de cette liste

-D1 définition du résultat ND (informelle) = D1 (informelle) vec d'une part :
(informelle, type, formelle) ?

NB (formelle, type) = - recherche des itérations avec domaine de définition=1
-D2 définition de la suite si type de Dl = ITGENER alors *RINTERM

intermédiaire sinon *RAUTRE - et, d'autre part, 1 esteelle cdéfinie par itération ?

|

- D définition du résultat aprés M = Suppression (JM, D1, D2, ND) ltcomp % constitution de la liste des définitions & composer Z
transformation

Tcompl = Tcomp

tant que Tcomp 1 x nil

faire
+ RINTERM ND de méme type si définition de Teomp1 avec domaine de définition

que D 
= TM

~ M module dans lequel s'effectue

la composition

alors faire

+ RAUTRE correspond au cas ot: D2 si domaine défini dans Tcomp faire
est une itération avec ~
condition d'arrét et Vérification

domaine d'itération 
| 

insére (Ltcomp)

-Suppression des deux définitions ffaire

Dl et D2 dans M et rempla— 
ffaire

cement par ND 
A

sinon définition suivante dans Tcompé&

*RINTERM

faucet ffaire
Creedef définition formelle de ND Type de_ ND = Type de b2 ——_

4 partir de celles de Di et 
fin ltcomp

D2. Envisage tous les cas formelle de ND = Creedef (formelle de D1, ; =.

possibles pour D2 formelle de D2)

*RAUTRE

Type de ND = si type de D2 = ITARRET1 . : a
~ ~ alors [TARRET{ Verification consiste 4 s'assurer que la suite peut effectivement disparaitre.

sion yparREr? Pour cela, on doit vérifier que cette suite n'est pas utilisée dans le module

traité ou dans l'un des modules fréres droit de ce module.

formelle de ND = Creedef (formelle de Di,

formelle de D2) .
| | Vérification (arrét : Booléen, M}

arrét = faux

Pile = nil

Remarque: ITGENER désigne une définition itérative de la forme: vérifchemin (M)

=i *
x = iter *ex sur 1 tant_que Pile # nil ou arret = faux

ITARRET! : x = jqa arret iter *cx avec 1

‘ : faire
7 = *ITARRET2 : x = jqa arret iter *cx sur 1 

dépiler (Y)}

X = frére gauche de Y

b) Tablecomposition s'effectue en deux passes.a eee P
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Si X# nil faire empiler (X) |

X= fils de X Cette fusion ne s'effectue que sur des modules fréres (ayant des liens

Verifchemin (X) yntre eux) et entraine un bouleversement au niveau de la hiérarchie initiale des

erase godules.

ffaire
Dad

ffaire | .

finvérification aaa on oe *oy1 Hiatt.

Vérifchemin est une procédure effectuant la vérification sur la liste des modules

issues de M.

4gl<
S

fe

Verifchemin ( M:MODULE, arret: Booléen )

tantque M # nil ou arret=faux

v

faire *CB

Verifmodule (M)

M = frére droit de M

La fusion des modules *cxl et cyl entrafne la nouvelle structure ot

ffaire CA et *clong sont des modules fréres :

Y= dernier M # nil .

Si arret = faux alors empiler Y

*f 1 weae

M = fils de M uscxlcx2

Verifchemin (M)

fin Verifchemin
Vv

*CA SSS *olon,

v

Verifmodule ( M: MODULE ) *CB

ber booléen arret = iter *Verifdef dans ldef de M
I - 4 - Conclusion

Verifdef vérifie si la définition Femarres= faux « 9 (© SSsSRSats

courante utilise la suite 1 prem ~
Seri faer Le systéme de transformation en cours de réalisation est actuellement

enn a= —_ ---| déconnecté au niveau utilisation ded applications en cours sur MEDEE (compilateur,
: ses : = si ilisé =vrai éditeur .... }. La raison essentielle est due A la nécessité d'implémenter les| 1 identificateur de suite arret = si 1 est utilisé dans def alors arret=vrai due A ‘ 2 r

* . . alors arret=Warret| ¢xtensions du langage introduites ici.La réalisation d'un systéme d'aide 4 la cons~
truction d'algorithmes MEDEE (schématisé p. 149) est en cours.

Remarque : La composition de deux définitions itératives s'accompagne de la fusion

de deux modules (opération qui est définie dans Creedef).
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Editeur

d'al gorithmes en cours de

MEDEE
réalisation

Pa a Be ow Se | Utilisons notre maquette du systéme de transformations sur 1'exemple des

E ; 1 télégrammes dans lequel l'énoncé a été légérement modifié: les mots comptables

Langage i], xtenstons! ! sont tous les mots différents de "STOP" et "ZZZZ", les mots trop longs ceux de
| Primitives de plus de 12 caractéres et les messages imprimés correspondent aux Messages sources

moyau } haut niveau ! | dans lesquels les mots "STOP" et "ZZZ2Z" ont été supprimés et les mots trop longs
uu | tronqués a partir du 12éme caractére.
----+-+ —!

Analyse

syntaxique

Systéme de

transformations

Vv

Génération de code

non implémentées a 5 »

a La mise en oeuvre de la maquette est présentée (p. 150 & 157).

|S-RUN
CORE 245

|LOADN?S=SAH20

DONNEE 2DONN

|~ SEER/PASCAL~SYSTEM VERS. 1/11/79-U4
2

Systéme d'aide & la construction d'algorithmes MEDEE



-151-

ALGORITHME INITIAL:

* TELEGRAM

RESULTAT = ECRIRE LMESSAGE

LNESSAGE = ITGENER ¥*CMESSAGE SUR STELS

STELS = ITARRET] TELVIDE *CTEL

* CMESSAGE

MESSAGE = UNTEL ,TOTMOT ,TLONG

TOTMOT = DER NBMOT

TLONG = DER NBLONG

UNTEL = LTGENER *CHES SUR TEL

NBMOT, NBLONG = ITGENER ¥*CNBRLONG SUR TEL

* CTEL

TEL, TELVIDE = ITARRETL FINTEL *CMOT

* CMOT

MOT = ITARRET2 FINMOT *CPARCOUR SUR SCARS

SCARS = SI FINBLOC ALORS DONNEE SINON <>

TELVIDE = FINTEL ET @FINTEL

PREM FINTEL =FAUX

* CPARCOUR

NOT = @MOT /CAR

FINMOT = (CAR=* “)

PREM MOT =VIDE

* CHES

UNMOT = SI MOT =“STOP” OU MOT =°2222° ALORS VIDE SINON *CMOTSTOP

%* CNBRLONG

NBMOT = SI MOT =“STOP* OU MOT =°ZZZZ" ALORS G@NBMOT SINON G@NBMOT +1
NBLONG = ST NBCAR <12 ALORS GNBLONG SINON @NBLONG +1

NBCAR = DER SNBCAR

SNBCAR = LIGENER *CCAR SUR iT

PREN NBNOT =0

PREM NBLONG =O

a CCAR

NBCAR = GNECAR +1

PREM NECAR =0

* CMOTSTOP

UNMOT = SI NBCAR <12 ALORS WOT SINON NOT[1,12]
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| REMARQUES:

| PLIAGE: DONNER LA LISTE DES IDENTIFICATEURS A PLIER TERMINEE PAR “."
EXEMPLE: SOIT X=F(Z) UNE DEFINITION DU MODULE TRALTE

DONNER X ENTRAINERA LA TRANSFORMATION X#F(Y) ET Y=Z

| FUSION: LA LISTE DES DEFINITONS SUCCEPTIBLES D“ETRE FUSIONNEES EST FOURNIE.S1I

VOUS ETES D“ACCORD POUR FUSIONNER REPONDRE “OUI SINON DONNER LA LISTE

DES COUPLES DE DEFINITIONS A FUSLONNER TERMINEE PAR “."

DEPLIAGE: DONNER LA LISTE DES COUPLES D”IDENTIFICATEURS A DEPLIER TERMINEE PAR ".”

| EXEMPLE: SOIENT X=F(Y) ET Y*2 DEUX DEFINITIONS DU MODULE TRAITE

| DONNER X ET Y ENTRAINERA LA TRANSFORMATION: X=F(Z)

COMPOSITION: MENES RENARQUES QUE POUR LA FUSION

|* TELEGRAM

| RESULTAT = ECRIRE LNESSAGE
LNESSAGE = ITGENER *CMESSAGE SUR STELS

STELS = ITARRET1 TELVIDE *CTEL

TRANSFORMATIONS A EFFECTUER DANS TELEGRAM

PLIAGE?
2

DEPLIAGE?

2

LISTE DES COMPOSITIONS POSSIBLES : LWESSAGE AVEC STELS

COMPOSITION ?

20UL

MODULE TRANSFORME =

* TELEGRAM

RESULTAT = ECRIRE LNESSAGE

LMESSAGE = ITARRETL TELVIDE *FUMESTEL
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* FUMESTEL % RESULTAT DE LA COMPOSITION DE CMESSAGE AVEC CTEL

MESSAGE = UNTEL ,TOTMOT,TLONG

TOTMOT = DER NBMOT

TLONG = DER NBLONG

UNTEL = ITGENER *CMES SUR TEL
NBMOT, NBLONG = ITGENER *CNBRLONG SUR TEL
TEL, TELVIDE = LTARRET] FINTEL *CMOT

TRANSFORMATIONS A EFFECTUER DANS FUNESTEL

PLIAGE?

2.

LISTE DES FUSIONS POSSIBLES :

UNTEL ET N8MOT

FUSION ?

2OUL

DEPLIAGE?

IMESSAGE TOTMOT

®MESSACE TLONG .

LISTE DES COMPOSITIONS POSSIBLES : UNTEL
COMPOSITION ?

OUI

AVEC TEL

MODULE TRANSFORHE:

* FUMESTEL % RESULTAT DE LA COMPOSLTION DE CMESSAGE AVEC CTEL

NESSAGE = UNTEL,DER NBMOT ,DER NBLONG

UNTEL, NBMOT, NBLONG, TELVIDE = ITARRETL FINTEL *FUMESNOT

4%

%
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|) SUMESMOT % RESULTAT DE LA COMPOSITION DE FUMESNBR AVEC CHOT

yWSOT = SI MOT ="STOR” OU HOT =°Z222" ALORS VIDE SINON *CMOTSTOP

yysOT = SI MOT =STOP” QU MOT =“Z2ZZZ° ALORS GNBMOT SINON @NBMOT +1

ygLONG = SI NBCAR <12 ALORS @NBLONG SINON @NBLONG +1

BCAR = DER SNBCAR

QiBCAR * LIGENER *CCAR SUR MOT

REM NBMOT =0

|REM NBLONG =0
OT = ITARRET2 FINMOT *CPARCOUR SUR SCARS

SCARS = SI FINBLOC ALORS DONNEE SINON <>

fELVIDE = FINTEL ET @FINTEL

PREM FINTEL =FAUX

TRANSFORMATIONS A EFFECTUER DANS FUMESMOT

PLIAGE ?

MESS

MESS N EST PAS DEFENI DANS CE MODULE

te

LISTE DES FUSIONS POSSIBLES :

UNMOT ET NBMOT

FUSION ?

20UL

DEPLIAGE?

NB NBL

DEPLIAGE IMPOSSIBLE DANS CE MODULE

te

| MODULE TRANSFORME:

ia FUMESMOT % RESULTAT DE LA COMPOSITION DE FUMESNBR AVEC CMOT

UNMOT, NBHOT = SI NOT =“STOP” OU MOT =°2Z22" ALORS VIDE, @NBMOT
NBLONG = SI NBCAR <12 ALORS @NBLONG SINON @NBLONG +1

NBCAR = DER SNBCAR

SNBCAR = ITGENER ¥*CCAR SUR MOT

PREN NUMOT =O

PREM NBLONG =0

MOT = LTARRELZ £1LNMUL AULPAKCUUK SUR SCARS

SCARS = SI FINBLOC ALORS DONNEE SINON <>

TELVIDE = FINTEL ET GFINTEL

PREM FINTEL #FAUX

%

SINON ¥*NOUCMOTS
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* NOUCMOTS % RESULTAT DE LA FUSION DE NBMOT AVEC CMOTSTOP %

NBMOT = QNEMOT +1

UNMOT = SI NBCAR <12 ALORS MOT SINON MOT{1,12]

TRANSFORMATIONS A EFFECTUER DANS NOUCMOTS

PLIAGE?

2

DEPLIAGE?

MODULE TRANSFORME:

* NOUCMOTS % RESULTAT DE LA FUSION DE NBMOT AVEC CMOTSTOPR %

NBMOT = @NBMOT +1

UNMOT = SI NBCAR <12 ALORS MOT SINON NOT[1,12]

* CCAR

NBCAR = @NBCAR +1
PREM NECAR =0

TRANSFORMATIONS A EFFECTUER DANS CCAR

NODULE TRANSFORM

* CCAR

NBCAR = @NBCAR +1
PREM NBCAR =0
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| * CPARCOUR
i

| wor = Mor /CAR .
| FINMOT = (CAR=" “)
| PREM HOT =VIDE

|

TRANSFORMATIONS A EFFECTUER DANS CPARCOUR

PLIAGE?

a

DEPLIAGE?
te

| MODULE TRANSFORME

|

j

j

| * CPARCOUR

NOT = @MOT /CAR

FINMOT = (CAR#” ~)
PREM MOT =VIDE
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ALGORITHME TRANSFORME :

* TELEGRAM

RESULTAT = ECRIRE LMESSACE

LMESSAGE = ITARRETL TELVIDE *FUMESTEL

* FUMESTEL % RESULTAT DE LA COMPOSITION DE CMESSAGE AVEC CTEL ’

MESSAGE = UNTEL,DER NBMOT ,DER NBLONG

UNTEL, NBMOT, NBLONG, TELVIDE = ITARRETL FINTEL *FUMESMOT

* FUMESMOT % RESULTAT DE LA COMPOSITION DE FUMESNBR AVEC CMOT &

UNMOT, NBMOT = SI MOT =“STOP” OU MOT =°22ZZ° ALORS VIDE,@NBMOT SINON *NOUCMOTS

NBLONG = SI NBCAR <12 ALORS GNBLUNG SINON @NBLONG +1

NBCAR = DER SNBCAR

SNBCAR = ITGENER *CCAR SUR MOT

PREM NBMOT =0

PREM NBLONG =0

MOT = ITARRET2 FINMOT *CPARCOUR SUR SCARS

SCARS = SI FINBLOC ALORS DONNEE SINON <>

TELVIDE = FINTEL ET @FINTEL

PREM FINTEL =FAUX

*® NOUCMOTS % RESULTAT DE LA FUSION DE NEMOT AVEC CMOTSTOP %

NEMOT = @NBMOT +1

UNMOT = SI NBCAR <12 ALORS MOT SINON MOT[1,12]}

* CCAR

NBCAR = G@NBCAR +1

PREM NBCAR =0

*® CPARCOUR

HOT = @NOT /CAR

FINWOT = (CAR=" “)

PREN MOT =VIDE

~ END PASCAL

!
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3 Remarquet

pans l'algorithme transformé, nous constatons que la suite MOT n'a pas été sup~

| primée aprés composition d'itérations définissant SNBCAR et MOT. De plus, le
| gystéme n'a pas proposé cette modification, les préconditions nécessaires &

ga réalisation n'étant pas vérifides (en effet, MOT est utilisée par ailleurs
| dans une comparaison avec les mots spéciaux "STOP" et "Z2ZZZ").



If + PROLONGEMENTS DE CE TRAVAIL

II - 1 - Critiques

Le travail théorique présenté ici ne peut &tre considéré comme un

travail fini. Nous sommes conscients d'un certain nombre d'imperfections, notamment

en ce qui concerne la justification sémantique. Le travail fourni sur ce point doit

étre considéré comme une ébauche. Une amélioration peut étre envisagée en déve Loppany
plus systématiquement L'aspect fonctionnel, nous rapprochant ainsi des travaux

actuels effectués par Francoise BELLEGARDE. L'aspect complétude n'a pas été abordé,

Un effort a été fait pour essayer d'améliorer les notations algori thmi que
Les choix retenus, tendant & nous rapprocher d'une notation fonctionnelle ne sont |
pas encore satisfaisants. |

II - 2 - Prolongements au niveau réalisations pratiques

Au niveau réalisation pratique, notre but est d'obtenir un outil permetty
de construire des algorithmes déductifs. Actuellement, il existe un compilateur

admettant comme source un algorithme MEDEE, et générant un programme PASCAL. La

syntaxe de ce langage est plus pauvre que celle introduite ici, elle n'admet pas, |

en particulier, des objets de type suite. Afin d'intégrer notre systéme de transfor-

mation dans cet embryon de systéme, il est nécessaire d'implémenter les extensions

du langage que nous avons introduites. Il serait intéressant d'implémenter divers

outils concernant les suites, par exemple :

- la gestion du parcours de deux ou plusieurs suites (opération que

nous avons noté &)

~- la génération automatique de suites intermédiaires A partir de la

description des ruptures.

Remarque: L'implémentation du type SUITE et des opérations associées pose le problé-|
me de la représentation de ces objets en liaison avec les supports physiqu#

existants.
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II-3- Divers prolongements théoriques et méthodologiques possibies

1 ~ Les ruptures

Il est important d'introduire dans la syntaxe des possibilités

permettant de décrire une "suite 4 ruptures" sans avoir A la définir complétement

dans 1l'algorithme.

Proposition (exemple des ateliers)

Afin d'éviter L'algorithme de construction des suites intermédiares nécessaires

a la définition du résultat, nous suggérons de décrire ces suites de la maniére

suivante :

Description des suites intermédiaires:

lateliers = suite (nua, lcatégories)

rupture lateliers = nua = 0

leatégories = suite (nuc, lpersonnes)

rupture Icatégories = nua # o)nua

lpersonnes = suite (nom)

rupture lpersonnes = nuc #4 Q/nuc

Description de la suite donnée:

ld = suite donnée (nua, nuc, nom)

2 ~- Les transformations proposées visent 4 améliorer l'efficacité de l'algorithme

initial par réduction de l'espace mémoire occupé en supprimant le maximum de suites

intermédiaires introduites.

Une autre démarche consisterait, a partir de la construction d'algorithmes

proposée,d'améliorer l'efficacité par réduction du temps de calcul en utilisant

des processus paralléles.( processus de types coroutines avec un producteur

d'intermédiaires et un consommateur fournissant les résultats ) ou en définissant

un interpréte ad hac.

3 - Les réflexions émisegs ont essentiellement porté sur l'objet "SUITE" qui

caractérise un ensemble totalement ordonné d'éléments. Un travail analogue pourrait

&tre mené sur les "ENSEMBLES" sur lesquels on n'a pas la notion d'ordre.

Joy

4 - Dans la construction d'algorithmes proposée, nous introduisons des suites
intermédiaires permettant de définir le résultat et dans un deuxiéme temps, nous

définissons ces suites intermédiaires. Une autre facon de procéder consisterait

@ utiliser les théories de l'unification afin de générer automatiquement 1'algorithme

@ partir d'une description précise des structures d'entrée et des structures de

sorties.
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IIL - CONCLUSION

L'extension du langage MEDEE existant nous a permis de généraliser
l'utilisation de la méthode déductive a des problémes plus concrets que
ceux sur lesquels elle avait été validée dans les travaux précédents. La
définition du résultat A partir d'une suite guide comme domaine nous a
conduit naturellement 4 introduire des intermédiaires de type suite,
eux-méme spécifiés et définis 4 l'aide de la méthode déductive.

La réflexion méthodologique a consisté a:

~ cerner le type de problémes 4 résoudre. Nous nous sommes intéressés & des

problémes concrets, pas uniquement & la cinématique des fichiers mais A
des problémes plus généraux.

- proposer une solution qui comporte la définition d'un langage et d'une
méthode.

Ce langage, extension de MEDEE initial, est un langage a assignation
unique dans lequel les suites et les opérations associées ont une place
prépondérante.

La méthode de construction se décompose en deux étapes. La premiére
consiste & définir un premier algorithme en utilisant la méthode déductive
et en introduisant les intermédiaires adéquats au fur et & mesure de la
construction, ces intermédiaires étant & leur tour définis de la méme maniére.
Mais la mise en oeuvre de tels algorithmes ne se contente pas d'une traduction
canonique dans un langage de programmation conventionnel : pour certains algo-
vithmes, les intermédiaires de type suite introduits lors de l'analyse peuvent
s'éliminer en appliquant certaines régles de transformations. La deuxiéme
étape consiste donc & obtenir un algorithme final plus efficace par transforma-
tions successives,

La méthode proposée nous a conduit & définir un ensemble de régles de
transformations liées aux opérateursdu langage et a élaborer une stratégie

d'application de ces régles. La définition formelle du langage & l'aide des
types abstraits aigébriques nous a permis de justifier ces régles.

La mise en oeuvre manuelle des régles de transformations est fastidieuse
et source d'erreurs et nous a conduit & réaliser un systéme intéractif per-
mettant une mise en oeuvre automatique de ces régles. Une maquette est actuel-
lement utilisable.

Nous proposons dans ce travail, une généralisation de la méthode déductive
et un outil de transformations d'algorithmes itératifs.
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ANNEXE 1

Annexe 1 : grammaire décrite 4 l'aide de la notation de BACKUS :

(convention: ( ) *; nombre quelconque, éventuellement nul)

Syntaxe abstraite de langage MEDEE utilisé :

énoncé :: = (module)*

module :: = idm, (définition)*

définition :: = definfor, defformelle

definfor :: = (ident, idtype, commentaire)*

defformelle :: = f-espr | c-expr | i-expr

f-expr :: = expr | idm

c-expr :: = cond, f-expr, f-expr

i-expr :: = domaine, f+expr, [cond]

cond : = expr

domaine :: = indice, intervalle

intervalle :: = idsuite | constante, constante

idm :: = ident

indice :: = ident

idsuite :: = ident

ident :: = lettre, (chiffre | lettre)*

idtype :: = entier | réel | taractére | chaine | fichier | tableau | suite

commentaire :: = (ident, blanc)*

expr :: = (ident | séparateur)*

séparateur :: =+|/-1*}/}=|]< f>tiel elo t4t,drte

blanc :: = ( }*
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= RESUME =

Afin de valider la méthode déductive sur des problémes réels, nous

proposons une extension du langage MEDEEF existant en lui adjoignant

des objets de type SUITE et des opérations associées. La méthode

de construction d'algorithmes proposée repose alors sur 1'intro-—

duction de suites intermédiaires permettant de décomposer le pro-

bléme a résoudre en deux sous-problémes indépendants. L'algorithme

final est obtenu par transformations successives.

Cette phase de transformations est automatisable: une maquette du systéme

de transformations est actuellement utilisable.

mots clés : algorithme - construction — itération - Médée -— méthode de program—

mation déductive — sémantique - suite - systéme automatique —

transformations d'algorithmes —


