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- RESUME -

Afin de valider la méthode déductive sur des problémes réels, nous
proposons 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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programmation systéms
oppement de méthodes de pros
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Les débuts de ces nouvell=d yarh o | s g
développement de la notion de 7

¢ maniére générale, cez preuves ud izt 2 £
que le programme obtenu correspond LIem awy 2of- 17y e S L S

La décomposition de l'acti

énonceé . 200N
wformel formal

expligue la diversité des axes des rec)

En amont de la programmation,
la spécification de problémes [ABR, 751, |
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spécification précise de laguelie une
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{dans tes langages SETL [KENW, 75], 2
(le langage CLU [LIS, 75]), au caleul
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~ Des recherches axées sur 1
) e 5 es structures de donné i &
hoprogramme (travaux de Guttag, Gaudel, Rémy ) = SRR

~ Des recherches sur la wéthodologie de la programmation

— "tsz giverses sppraches néthodologiques existantes reposent sur le
ongce rogramme", concept difficile 3 cerner. Gé
cone i ) » Généralement
u?n programme" une liste de qualificatifs parmi lesquels on peut éiEZra?SCCle
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bieme }n?tlal), structuré, fodulaire, efficace, bien documentd fiable ?
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i riite et efficacité, clarté et efficacite 75 iffici
2 ; £ » «ee) il est diffici i
taire simultanément lors d'une mdme étape de résolution SRR artegs

Parmi les diverses a i
) cU'ses approches possibles pour obteni
algorithme (ou premier programme Y, citons e

1 - La programmation structurée et descendante
prog 1 slructurée et descendante.

Cette démarche consis
partant d'une idée générale du traitement et i le détaill
en plus finement. Acette démarchs sont associés différent:rt
ge broblémes et outils linguistiques de recomposition des g
‘¥yse par cas correspond la conditionnelle}. B

olutions (ex. & 1'ana-

Présentons quelques méthodes issues de ces idées

essen%;ggizggzgm?:1g? structurée {[ARS, 77], [WIR, 76], [D1J, 76]) dont 1t
SOUS—QFOblémes o eioTp031t1on progressive de la résolution d'un probléme en
e g m:nb?}res._y%}e pe?m?t d'utiliser des connaissances acquises en
S Beyire: détergizéeimgspgfiiitg:lgzi;eiis inf9rm§:ions qu'elle utilise ne sont
P ] ) ] X aussi & éfini i
Tﬁz;ess;fs. Les méthodes proposées en Informatique de g:sgfgén?egogig Pézglnzg;nts

» 73] ou langage de conctruction de programmes, la méthode proposée pa; Jackson

’

JA y pour des () Q!
o problém lus generaux sont dér mme des appli ions
: ( 77 d. ‘ B Nt considérées co d lication:

idée

~ la program i ¢
N sg»_g__g___@ 2200_par_décomp proposée par Scholl [SCH, 7
repose sur deux principes simples ’ 9]

. Structurazig:fglnimint de éilnformation en un ensemble d'informations €lémentaires
e € cet ensemble en se servant d'un

i C e des deux stru

i (& savoir la structure de file ou la structure dtarbrel B

- analyse du problar i13 .
| e ¥ p éme posé en utilisant la structure déterminée

T ESEEF{E%EEBEEEEPLQEE‘ESEEEE proposée par PAIR [PAL, 77]. Elle aide 1'utilisateur
P €S bonnes questions lors de la résolutiond'un probléme, questions déduites

de 1'& & 3 ti
snoncé. Elle consiste 3 partir de la spéecification des résultats et 3 les

-

définir en fonction d'interwédiaires, eux-mémes considérés comme résultats de
seus-problémes. La méme dé aprliquée & ces intermédiaires jusqu'a
n'avoir plus pour intermédiai

iie des données.

ot

2 - La programmation ascendante

¢, la solution du probléme n'est pas envisagée de
an dernier lieu, & composer des morceaux de solutions.

Avec cette démar
fagon globale. Elle consiste

, soit & partir d'exemples
spécifications [BIB, 80], [BID, 79].

3 — La synthése su
[Jou, 78], [kOD, 78], scit a p

fficacité, certaines de ces méthodes visent

= wn certain niveau d'abstraction et utilisent
uctures de données [REM, 79]. Elles ont en

: pirobléme & résoudre est envisagé de maniére
nu nar raffinements successifs.

Afin d'augmenter
a conserver le plus longileng
les recherches effectuées sur
commun une approche descendante
globale et le résultat Tiral ob

Ce premier algorithms: étant écrit, il peut 8tre soit directement

. tura de la construction du premier algorithme,
tement un algorithme efficace, une deuxiéme

t l'étape de transformation de programmes.

1 est nécessaire de connaitre les qualités

s sur la complexité des programmes [AHO, 74]
res d'améliorations.

exécuté, soit transforn
on ne se soucie pas d'é
phase est alors nécessaire
Avant de transformer un prog
requises du résultat cherc
fournissent un certain non

te rrlLé

II - ENVIRONNEMENT NANCESN
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ramnation structurée, [WIR, 77], une étape
stématisation de l'activité de programmation.
1lement de présenter un algorithme mais de
.« pecit. Procéder par raffinements successifs en
uruitenent, en le détaillant et en le décomposant
noyer, dés l'abord, dans trop de détails.
nt développés les concepts de modularité, de
-provlémes plus simples, de documentation d'un
7t de ces méthodes adoptent un point de vue
L algorithme la résolution d'un probléme a son
= L-activité de programmation est due au
définitions d'un algorithme est la plupart
cul,

Avec les méthodes
importante a été franchiz v
Le but de ces méthcdes 5
permettre de le découvrir
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de plus en plus finement,
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décomposition d'un proola
algorithme. Malheureus
dynamique en liant dés le
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' probléme posé. Noton
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le langage MEDEE, pour 1
Hue, 77].
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Cet outi), le 1
+’enseignement de la p cgr
“ul a porté sur deux ag

angage MEDEE et le compilateur, est utilisé dahs
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Parallélement
ogrammation, plusisues
rstématiser la constr
‘TZDEE a €té donnée,
<'erreurs [BEL, 78] fos
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de recherche se sont développés dans le but de

des programmes. Une définition sémantique du langage

0. [LES, 78], ainsi qu'une méthode de localisation
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2 l'utilisation de rigles de preuves formelles.

2ttant d'exprimer les structures de données dans
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sregramme final,

En amont de ia programmation, des travaux sur la spécification de
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onstruction d'un édi
MEDEE ainsi que la conc
S mlgoricnmes [UUY, 80,
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ption d'un systéme d'aide 3 1a ronatruction déductive
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II - 2 - Présentation succinte de la méthode déductive

II - 2 -1~ Concepts

Le langage MEDEE est un langage de définitions se distigguanF :jun
i tatiques : il permet une description
de programmation par ses aspects s q t un
lan%:gielat?ongentre résultats et données plutét qu'uge descrlpt19n de? calculs,
di ses aspects méthodologiques : il permet la résolution progressive d'un
e

probléme.

Les idées développées : langage adapté & l'gxpression d‘énqn?éss &
é ents, méthode de construction de programmes sous-jacente sont voisine
recurrd’ve]'.o pées par ARSAC [ARS, 77], dans LUCID par ASHCROFT [ASH, 77], par
cg;ézi ?SCH p79:]. Alors que LUCID est orienté vers les preuves de programmes,
:EDEE est pius orienté vers la construction.

Un algorithme ou un programme MED?E est un e?semble de moiziz;biznge
la structure est arborescente. Un module se décompose 1u1—mime e: ;Zs nsemd
définitions. Dans le langage MEDEE in%t?a% EHUC, ?73, on S?ffzzzions e
schémas classiques de définitions deflnlt%o?s SJl.mples,t 3 i s
et définitions itératives. Les définitions itératives ont deux

a) uf : IDEF ; pour i dans 1 ——> n répéter DEF
Sémantiquement, une telle définition consiste & sp?cif%er uf.cnge le dignier
terme d'une suite (ui) définie sur un intervalle d'entiers (ici 1 — .

En fait uf = dernier wui). o ‘ ) ) .
ES;F désigne le module cuensemble de définitions qui associe & i appartenant &

v alle 1 —»%; 1'élément ui. N )
%ngt:;: le module d'initialisation (il définit éventuellement uo et les objets

définis par récurrence dans DEF).

b} Une forme d'itération plus générale

uf : IDEF ; jga arret répéter DEF
Par opposition avec l'autre forme d'itération, la suite (ui) ?'?st pas‘dsflT;e
3 partir d'une suite guide (dans la forme précédente, chaqug eleTen:.uls i oI
suite (ui) est défini en bijection avec i, €lément de la suite d'entiers 1—

Cette forme d'itération conduit l'utilisateur g pensgr en TéTe temps
3 la définition de la suite domaine de définition de la suite (ui) et 2 la
maniére de définir cette suite.

On devra définir, dans IDEF l'accés au premier élément de cg??:’s:t:zn
et dans DEF la fonction de succession. L'inconvénient dan§ cette {ormét. i 35
est qu'elle ne met pas en évidence la suite guide ou domaine de définition
résultat, lorsqu'elle existe.

11 - 2 -2~ Application sur un exemple

Le drapeau tricolore.

On dispose d'un tableau & N cases. Chaque case du tableau contient
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une bille. Ecrire un algorithme yui entraine une réorganisation du tableau telle
que les billes soient dans 1l'ordre du drapeau francais. .

Remarque : 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+l R-1 R N

B et R sont des entiers vérifiant les propriétés suivantes :

(1) 0<B< RN+l

(2)  pour tout i tel que 1< i< B couleur (i) = BLEU
(3)  pour tout i tel que B< i< R couleur (i) = BLANC
(4)  pour tout i tel que Rg i < N couleur (i) = ROUGE

La propriété (1) indique qu'il y a au minimum une seule couleur de bille.

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

0 ¢ Bi € Di < Rig N+l

Cet invariant qui caractérise une suite d'indices Bi, Di, Ri et de

tableaux ti est facile & vérifier & 1'initialisation. Par exemple

Bo

Do

Ro — Nu1
avec pour paramétre to de la suite de tableaux, le tableaudonné DTRI,

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

Bi représente le nombre de billes bleues déjz classées
Ri-N le nombre de billes rouges déja classées

et Di le nombre de billes bleues plus le nombre de billes
blanches rencontrées.

B

L=

Schématiquement, & l'étape i, le tableau des billes se présente

sous la forme :

[ BLEU BLANC

ROUGE l

1 Bi Di Ri N

Le résultat est atteint lorsque Ri = Di+l

Remarque :

La notation o)est utilisée pour les valeurs récurrentes (ancienne
valeur de).




Algorithme :
* DRAPEAU TRICOLORE
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r

- 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

L

-IN initialisation de D
et des valeurs recurrent
de PERMUT |

|
{ ]

- PERMUT détermine Bi, Diq
pour comparaison et échﬁ

*PERMUT

!

B (entier) nombre de billes
bleues déja classées

D (entier) nombre de billes
bleues plus nombre de billes
blanches déja rencontrées

R (entier) position dans le
tableau de la dernigre bille

DTRI, B, D, R :

si ODTRI [I] = 'bleu’
alors CBLEU

si @DTRI [I] = 'blanc’
alors CBLANC
sinon CROUGE

arret = (D+1 = R)

- CBLEU traite le cas d'y
bille bleue
(la positionne) I

- i

-CBLANC traite le cas d'f
bille blanche i

CROUGE traite le cas dl)
bille rouge r
i

rouge classée I=@D+1 f
* C BLEU
3 1
= @B+l - échange fonction qui i
échange dans le tableau |
D = @D+l DTRI les é&léments d'indic
BetI: F
R=®R |
DIRI [B] = @DTR [1] |
DTRI = &change@DTRI, B, I DIRI [1] = @ DTR [B]
gel ’ ) DTRI [J] = A DR [I)
pour tout J £ B, J # I ;
* C BLANC i
B=0oB8B
D = @D+l i
R = ®R
DTRI = @ DTRI
* C ROUGE !
B=98 '
D-@D
R = @R-1
DTRI = échange(dDTRI, R, I)
* INIT

N, DTRI = donnée
arret = faux

—

Remarques :

La présentation modulairée de L'algorithmé fiait apparaitre de
gauche & droite les définitions lexicales des identifications @'objets, la
colonne d'ordonnancement des définitions, les définitiohs 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 sotit des définitions condition-
nelles ayant méme domaine de définition.

DIRT : si & DIRI |I] = 'bleu’ alors UTRI = échange (& DTRI,B,1)

si DRI [I] = 'blanc' algrs DTRI = GJDTRI
sinon DTRI = é&change (GJDTRI,R,I)

B :si QIDIRI [I] = 'bleu’ glors B = aJB+1 ginon B = B
' D : si oJIDIRI [I] = 'rouge' alors D = oJD sinon D = o) Dsl
R : si oJDIRL [I] = 'rouge’ alors R = cJR-1 ginon R = DR

IIT - LIMITES DU LANGAGE MEDEE

IIT - 1 - Quelques exemples

Proposons ici quelques exemples de problémes pour lesquels les
limitations imposées par le larigage MEDEE initial conduikent & une résolution
assez lourde.

a) Les ateliers (cas de "rupture" en &nalysé de géstion)

Considérons le fichier des employés d'une entreprise. Chaque employé
est caractérisé par son nom, son 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 1l'ordre alphabétique), on deémande 1l'impression de la liste des
ateliers suivie de 1'éffectif total de l'entreprise. On précise, de plus, que
chaque atelier du résultat demandé se compose :

- de son numéro d'atelier

~ de la liste des catégories de l'atelier cdnsidéré

~ de 1l'eifectif 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.




¢) Considérons un texte terminé par le caractére " . ", On demande
d'imprimer le nombre de mots palindromes contenus dans ce texte et les
palindromes eux-mémes (un mot est palindrome s'il est égal a son miroir).

d) Méme chose pour les ensembles de mots palindromes.

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

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

f) Les télégrammes ( d3 & 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 ZZZZ 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 (2227 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
d'une suite finie donnée.

Soit un fichier f dont chaque enregistrement est formé ;

-~ d'une clé

- d'une longueur lgn (lgny O, lgnentier)

~ d'une suite de lgn valeurs numériques v.
Imprimer pour chaque enregistrement de f :

=une L1EsdS do lon Mames wie ligue est assoclee a une valeur de
l'enregistrement et contient le couple (clé, valeur)
~ une ligne finale contenant le couple (clé, somme des lgn valeurs

de 1'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 & effectuer. C'est un fichier séquentiel trié par ordre
croissant des numéros de produit (un enregistretiedt tdhtient trois champs

le numéro du produit, un code de hise & jour ¢k une quantité §).

$i code = C, il s'agit d'un nouveau produit ét ¢ dééipre la quantité en stock.
si code = M, il s'agit d'une modifichtion de stodk, Q désighe la quantité a
rajouter au stock (Q pouvant 8tre négatif).

Si code = 5, on supprime le produit et il n'y a pas de fuantité Q.
On demande la mise & jour du fichier 4¢3 stotks, sachdnt qu'il

peut y avoir plusieurs modifications pour unm niéme produit, L'impreskion de 1a
liste des nouveauxproduits et ¢elle des produits supptimés.

J) Reprendre 1'énoncé de la mise & jour phéetdents eh imposant de
n'effectuer les modifications que lorsqu'on est 56r que le produit traité n'a
pas été supprimé.

k) Etat_d'avancement des livraisons sur les cqmmandes en cours

Disposant du fichier dés commanded eft douirs trié par numéro de
commande, du fichier de livraison, on demande de tettre & jour le fichier des
commandes et d'imprimer 1'état des commahdés.

Description deg fichiers :

. fichier commandes en cours gul contient :

- numéro de commande
~ type (renseignement sur la commande)

si type = 1,
date commaride
numéro du client
nombre d'articles commandés
renseigrements divers

si type = 2 (correspond au cas ol il exisgte un trregistrement par
- article commandé; les numéros d'artioles mont classés
par ordre croissant)
numéro d'article
quantité cbmmandée
référence article

si type = 3 (un enregistrement correspond & ute livraisoh)
- quantité livrée

date de livraison

renseignements divers

si type = 4 (récapitulatif)
quantité réstant 3 livreer
date limite de livraison

+ le fichier de livraison contient :

- numéro de commande

-~ numéro d'article

— 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
date de livraison.

. fichier commandes mises & jour a la méme structure que le fichier des
commandes en cours. Il est obtenu & partir des commandes en cours en tenant
compte des livraisons (enregistrement de type 3) et en créant ou modifiant
l'enregistrement (type 4). 4

. sortie imprimante : pour chaque commande, on imprime un en-téte ét par
article :

- numéro d'article

- quantité commandée

~ total des quantités livrées
~ nombre de livraisons

~ quantité restant A livrer
- date limite de livraison.

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

III - 2 - Une caractéristique de ce type de problémes : "les ruptureg"

1 - Considérons l'exemple a, les ateliers.

La structure du fichier du personnel peut &tre schématisée par :

fpersonnel

—

personne

nua nuc nom

ol fpersonnel désigne le fichier du personnel composé d'une suite de pérsonne,
chaque personne étant définie par le triplet : nua (pour numéro d'atelier),
nuc (numéro de catégorie), nom.

La structure du résultat peut &tre schématisée par :

-
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entreprise

e

lateliers effectif total

nua lcatégories effectif ateliér

==

nuc 1noms effectif catégorie

nom

La structure du résultat nous invite & introduire trois itérations
emboltées : la plus externs définié sur la sulte des ateliers, une autre sur la
suite des catégories et la dermnidre sur la suite des pérsohnes de la catégorie.

Or, dans la suite donhée fpersondel, tous les &léments sont au
méme niveau : c'est une suite lindaire "3 plat”. Cette suite est dite & ruptures :

- rupture sur les ateliérs : elle & lieu lorsqu'en passant d'un
élément au suivant, on change de numéro d'atelier.

~- rupture sur led catégéries : elle a lieu lorsque pour un méme
atelier, le passage d'une personne & 14 sulvante a lieu avec un changetent de
numéro de catégorie.

Nous parlerons de critére de rupture

- le premier critére dé Pupture &£onsiste en un changément de numéro
d'atelier

- le deuxidme critére de rupture donhsiste en un changément de numére
de catégorie.

2 ~ Considérons 1'exemple 1 : constituer la suite des nombres pdirs suivie de

la suite des nombre impairs.

lentiers lsortie
N
HOIRES Lpairs lihpairs
G ==
nbpair nbimpair

structure des données strugture des résultatd
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guide ou domaine de définition de 1'itération, sauf dars le oMs ofi cette suite

La suite résultat est une suite & deux niveaux. _ etait un intervalle d'entiers.

Le critére de rupture consiste ici en un changement de parité. Or, de nombreux problémés informatidues ent pour donndes des suites

linéaires : traitement de textes, traitement de fichiers ... La méthode décrite
précédemment ne propose pas de solution simple & ce genre de problémes

essentiellement parce qu'elle utilise des structures de données trés pauvres.
3 - Conclusion

D'une mani&re générale, les ruptures sont des caractéristiques de ]
la forme des données : la suite donnde est une suite linéaire représentant une
suite a plusieurs niveaux.

IV — OBJECTIFS DE CE_TRAVAIL

Notre objectif est de résoudre simplement ce typ? de problémes
en utilisant la méthode déductive. Nous proposons un? extension du lgngage .
MEDEE initial en enrichigsant les structures de dcnnees‘: le type suite muni
des opérations appropriées est considéré commé un type de base.

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

Aux problémes de rupture est 1ié un probléme de synchronisatioh

£ La définition d'algorithmes & 1l'aidé é'intermédiaires de type SUITE
on d;it §x§cuter simultanément deux ou plusieurs processus qui ne peuvént Stre adaptés 2 la définition du résultat ¢onduit & écrire un premier algérithmé peu
synchronisés.

efficace. Un algorithme final seta obtenu par transformations successives
d'algorithmes.

e

En méme temps qu'un lahgage, nous proposoné une méthbde dé résolution.
Le travail présenté ici est un dével?ppement et un approfcndissement gu.
chapitre 2 — 3 de la thdse de Jean-Pierre FINANCE [FI?, 79]. 11 concrétise un
| certain nombre des idées développées dang ld mesure bl nous avons réalisé une
maquette du systéme de transformations ptoposées.

TII - 3 ~ Les limites de MEDEE

Une caractéristique commune aux exemples proposés est que le résultat
cherché peut-&tre défini simplement & partir d'upe 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 én 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 1l'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 3 jour 3 effectuer sur le produit correspondant),

L'idée principale retenueici consiste & introduire des iNTERMEDIAlggs

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 initia+
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 uneé 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) & une suite donnée. De plus, elle ne mettait pas en évidence la suite







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 {, 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

L'objectif est d'écrire un premier algorithme en utilisant la méthode
déductive. Le premier algorithme doit &tre clair, correct (répondant & 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 & partir d'une suite
guide comme domaine de définition conduit naturellement & introduire des
intermédiaires pouvant éventuellement &tre de type suite. En effet, il existe
trés peu de cas ol les données du probléme puissent &tre utilisées simplement
pour définir le résultat. Dans la plupart des cas, il n'y a pas identité entre
les données et les suites nécessaires a3 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 gbjets logiques.
Leur caractéristique est qu'ils sont bien adaptés & 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 & leur définition. Cette phase correspond a une
phase d'abstraction des données : l'algorithme de définition du résultat est
développé autour de structures appropriées 3 sa définition sans tenir compte des
structures existantes.




rithmes & la mainnous a conduit & automatiser cette phase de transformations.
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- l'autre définissant ces suites intermédiaires introduites en fonction
des données réelles du probléme. Cette phase correspond & 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 ]
utilisée. Seul l'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 I

proposée par Jackson [JAC, 75] et WARNTER [WAR, 72]. Nous déveldpperons ces idées

au Chapitre 3. I

I- 2 - Version finale de l'algorithme

I-2 ~ 1 - Selon le cas (probléme traité, contraintes matérielles ...), on peut
avoir deux attitudes vis & vis des suites intermédiaires introduites :

- soit les représenter effectivement

- soit les faire disparaltre.

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'alge

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, |
1'idée principale correspond & la mise en oeuvre de stratégies générales permettant !
de passer d'une version récursive & une version itérative. Dans Bellegarde et Cie,
[BEL. 7@]. 1'idée générale développée consiste 3 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 manidre 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 systdme proposé par |
Feather suggére & l'utilisateur un certain nombre de transformations possibles |
4 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 & satisfaire. L'utilisateur a la possibilité de localiser
1'application de certaines transformations et d'introduire ses propres

transformations.

17 - DEROULEMENT DE LA METHODE SUR UN EXEMPLE:

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

II-1 - Quelles sont les structures nécessaires ?

Ii-1 -~ 1 - Structure du résultat

lmessages
TN
message
/
/

L

télég;%mme nombre de mots

trop longs

nombre de mots
comptables

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

- télégramme (le télégramme source dans lequel les mots "STOP" ant
été remplacés par ".", le mot final "ZZZZ" est supprimé et les mots trop longs

tronqués & partir du 12é&me caractére.
- le nombre de mots comptables de ce télégramme.

- le nombre de mots trop longs.

II-1 - 2 - Structure des données

scaractéres (ou suite de caractéres)
oty
car

Remarque : Il n'y a pas de compatibilité immédiate entre ces deux structures:
lmessage 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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lmessages désigne une suite dont chaque élémeént est un triplet : télégramme,
nombre mots comptables, nombre mots trop longs. Les mots comptables sont tous
les mots du texte autres que "STOP" et "22ZZ" qui sont des séparateurs.

II- 2 - 2 - Comment est définie lmességgg?

Elle peut &tre définie par une itération dont le domaine de définition
est la suite des télégrammes, la suite scaractérés donnée ne pouvant &tre direc—
tement utilisée. Introduisons la suite intermédiaire de télégrammes notée stels.

lmessage = iter *cmessage sur stels

ot : - *cmessage désigne le module associant & chaque élément de stels un élément
de lmessage.

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

est le télégramme.La syntaxe de 1'itération utilisée fait apparaitre 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 1l'introduction d'un nouvel intermédiaire, le mot.
Ceci nous améne & considérer le télégramme comme étant une suite de mots plutdt
que comme uné suite de caractéres.

- untel désigne le télégramme dans lequel on & 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 associe & chaque mot de la suite tel le nombre de mots
comptables et le nombre de mots trop longs.

n g —

II- 2 - 4 — Définition du module *compte.

Il est nécessaire de connaftre la longueur d'un mot. Cette consta-
tation nous améne & introduire un autre intermédiaire : le caractére et 3
considérer un mot comme une suite de caractéres.

On doit aussi se préoccuper de savoir si le mot courant est comptable
ou non. Plutdt que de comparer chaque mot du télégramme aux mots "STOP" et
“ZZZZ", nous n'effectuerons la comparaison que sur les mots de quatre lettres.

*compte

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

nbmot = a) nbmot

si mot = 'ZZZZ' alors junmot =< >
nbmot = o} nbmot
sinon junmot = mott
nbmot = o) nbmot + 1

mott = mot [1, 12]

nblong, mott nblong = dinblong + 1

: si nbcar) 12 alors

nblong = g) nblong

snon lmott = mot

nbcar = der iter *ccar sur mot
prem nbmot = O

prem nblong = Q

~ unmot désigne le mot qui sera imprimé (il tient compte des modifications a
effectuer sur le télégramme source).

- nbecar désigne le nombre de caractéres contenu dans un mot
~ mott désigne le mot tronqué a 12 caractéres

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

Remarque : La valeur du prédécesseur du terme général x d'une suite est représentée
par @x. Puisque 1l'utilisation de cette notation correspond & une définition
récurrente, la suite correspondante doit &tre initialisée & l'aide de l'opérateur p e
{premier). Cette initialisation est placée dans le module itéré et non pas dans .
un module spécial comme dans la syntaxe présentée dans 1l'exemple du drapeau

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

*ccar

nbcar = r;)nbcar + 1
prem nbcar = O

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

II-3 - Définition des suites intermédiaires :

La définition globale du résultat nous a suggéré 1'introduction de
la suite des télégrammes. Une décomposition plus approfondie nous a amené 2
considérer chaque terme de la suite des télégrammes comme une suite de mots et
chaque mot comme une suite de caractdres (1'introduction de ces suites intermé-

diaires nme s'est pas effectuée globalement mais au fur et 3 mesure de la défini-
tion plus approfondie du résultat ).

stels ou suite des télégrammes
———N

tel ou suite de mots
—re=

mot ou suite de caractéres
—A—,

car un caractére

La suite donnée est une suite de caractéres, scaractéres.

IT- 3 - 1 - Définissons stels

Elle est caractérisée par son dernier &lément, le télégramme vide.
Le nombre de télégrammes est & 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 aveg.

Remarque : La lecture du texte par bloc n'apporte pas d'éléments supplémentaires
& la résoclution du probléme.

1891~ 12 = Leomodulenfotel

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 "ZZZZ".

*ctel

tel, telvide = jga fintel iter *cmd avec scaractéres

- fintel est la suite de booléens initialisée & faux qui prend la valeur vrai
lorsque la fin du télégramme traité est atteint, lorsque mot = "ZZzz"

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

T2-3 - 3 ~ Le module *cmot

L'utilisation de la suite mot dans la définition du résultat nous
a conduit & la considérer comme une suite de caractéres. mot peut donc &tre défini
& partir de la suite donnée scaractéres. L'énoncé précise que deux mots sont
séparés par des séquences de blancs : un mot peut &8tre défini relativement 2
son premier et son dernier caractére.

*cmot

mot = scaractéres de d & f exclu

d = prem car dans scaractéres depuis f telque car # '
f = prem car dans scaractéres depuis d telque car = '
telvide = fintel et Ofintel

fintel = mot = 'ZZZ2

scaractéres = si finbloc alors donnée

prem fintel = faux

prem f = t€te (scaractéres)

- scaractéres correspond au texte donnéd & traiter.
- d désigne le premier caractre du mot courant et f son dernier caractdre.
~ finhlas art um baod

o % . . .
inb o Mwvsben dopeesvuLall la contrainte imposée par la lecture des
télégrammes 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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| !
*Les télégrammes [
‘ |
- lmessage suite de triplets résultat = écrire lmessage
; Seves
~ *cmessage associe & chaque tel de o *
Stels un triplet (untel, totmot, lmessage = iter *cmessage sur stels E
tl
ong) stels = jga telvide iter *ctel avec i
- stels suite de télégrammes scaractéres |
- telvide suite de booléens W
- *ctel définit tel I nbcar = dnbcar + 1
- scaractéres suite de caractéres | prem nbcar = O
donnée g
*cmessage E
= [’
- message triplet associé & un ifintel suite de booléens tel, telvide =
télégramme message = untel, totmot, tlong , *cmot, définit un mot & partir de jga fintel iter *cmot avec scaractérE\
- totmot entier nombre total de mots et & F ( - ) scaractéres
comptab—les otmot, ong = der(nbmot, nblong '-{,Jt
M
- tlong entier nombre total de mots nbmot, nblong, untél =
trop longs {ter *Colipte gup &1 car caractére mot = scaractéres de d & f exclu
ur e D —
— untel suite des mots du télégramme d caractére marquant le début du mot| d = prem car dans scaractéres depuis
g a e oas )
és 1 ifi i ¢ i £t e car !
apreés les modifications nécessaires f caractére marquant la fin du mot ] elqu #
- i 3 f = prem car dans scaractéres depuis
Zgzoza——iﬁze des Mprihes, de LS téte fonction d'accés au premier dr:el e e e 10 ¢ =
P . caractére de la suite =e-que 2
- i i ide = fintel eto/fintel
zs‘;ongoiu;te des nombres de mots * finbloc booléen 1ié & la contrainte telvide intel et o/finte
P e i | imposée par la lecture des télé- scaractéres = si finbloc alors donnée
— *compte associe & un télégramme tel ; grammes sources zem fiptel = faux
le nombre de mots et transforme ] prem
le mot si nécessaire X prem f = téte (scaractéres)
*compte | fintel= mot = 'ZZ2Z2'
r———.—
~ nbcar entier nombre de caractéres nbmot, unmot :
du mot courant 8i nbcar=4 alors si mot='STOP' Les telegrammes: algorithme initial

- mot suite de caractéres, élément

alors ,unmot:.
courant de tel

nbmot=d) nbmot

- *ccar associe a un mot son nombre 81 mot='22ZZ!
de caractéres alors junmot= ¢ »

=Ta
- unmot suite de caractéres, élément nbmot= o'nbmot |

courant de untel obtenu 3 partir

de mot sinon 'uantsztt

nbmot= Onbmot+l

mott suite de caractéres, mot
tronqué a 12 caractéres

nblong, mott :
si nbcar 12 alorslmott = mot
nblong :o')nblong
sirton’mott = mott [1, 12]
nblong =a'nblong+l

nbcar = der iter *ccar sur mot

prem nbmot = O
prem nblong = O




I1I- 5 - Conclusion

Dans ce premier exemple, la premiére suite intermédiaire introduite
ne s'exprime pas directément en fonction des données du probléme. Au fur et
4 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 & 1'élément de
base de la suite donnée).

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

ITII - PRESENTATION DU LANGAGE UTILISE

Dans ce paragraphe, nous définissons formellement le langage utilisé
que nous appelons MEDEE.

Nous distinguerons trois niveaux de langages, de niveaux d'abstractions

différents permettant de décrire, formaliser et justifier les manipulations
proposées:

- Le premier niveau de langage est le langage MEDEE lui-méme,langage
de description d'algorithmes permettant de définir des objets.

- 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.

~Le niveau fonctionnel nous permettra de justifier les transformations

proposées sur notre langage.

justification des transformations : fonctions (sémantique)

description des transformations du langage : types abstraits algébriques

!
niveau algorithme : langage MEDEE

Notation utilisée : Les identificateurs

g T & désignent des noms de résultat

s, u, v, w des suites

d des données

31~

exp des expressions
g, h des fonctions

£ des fichiers

1I3-1 - Le langage MEDEE

Nous distinguons les définitions et les objets du langage.

Iz -1 - 1 - Les définitions

Nous disposonsdes trois sortes de définitions habituelles.

a) Les définitions simples :

de la forme X = exp
ou x = f (y, d)

avec f une fonction primitive du langage.

Les définitions conditionnelles :

o

x = si condition alors *cxl sinon *cx2

ol condition est de type booléen

*cxl désigne le module (ou ensemble de définitions) définissant
x lorsque condition est vrai

*cx2 module définissant x lorsque condition est faux.

¢} Les définitions itératives :

Elles définissent des suites.

cl/ Définition itérative sur une suite 1

u = iter *cu sur 1
définit la suite u de terme général ui en bijection avec 1'élément courant de
la suite 1.
*cu désigne le module qui associe & chague eli de 1 le terme ui de la suite u.

1 est une suite quelconque.

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

3 se soucier du parcours de la suite 1 en méme temps que de la d&fi-
nition de u. Elle a été utiliséepour définir lmessage dans 1'exemple
des télégrammes:

Remarque :

lmessage = iter *ctel avec scaractéres
c2/ Définition itérative sur une suite 1 avec condition d'arret

u = jga arret iter *cu sur 1l
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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 l'élément courant de la suite 1 ou sur 1'élément courant ] Dans la plupart des problémes traités, un certain nombre de contraintes
de la suite u). physiques doivent &tre prises en compte dés le début de 1'analyse (exemple :

présentation des états de sortie, utilisation du fichier des livraisohs en

attente stocké sur bande magnétique ...). Afin de prendre en compte ces contraintes
c3/ Définition itérative sans domaine de définition dans l'algorithme sans pour autant se préoccuper de la machine, rous utiliserons

le type fichier.

u = jga arret iter *cu avec 1.

Contrairement & la forme précédente, au niveau de cette itération,
on ne sait pas comment intervient la suite 1 dans la définition de la suite u : III - 2 ~ Description algébrique du langage
ui n'est pas défini en bijection avec eli, terme général de la suite 1. |

| Remarque : Tous les concepts utilisés dans ce paragraphe ne seront ;;)as toujours
- avec 1 signifie que cette suite 1 sera utilisée pour définir ui. Le parcours i définis complétement de maniére formelle. Nous avons jugé qu'ils
de cette suite sera défini dans le module *cu. i n'apporteraient rien de plus aux démonstrations si ce n'ést ure
| certaine lourdeur.
Remarque : Cette forme d'itération correspond au "jusqu'a ..." classique dans |
lequel, pour des raisons méthodologiques, on met en &vidence les |
suites dont elle dépend (on peut avoir avec 11, 12), Ce niveau, plus abstrait que le langage MEDEE décrit au paragréphe
III -~ 1 nous permet de définir formellement les manipulations effectuées sur

Reprenons 1l'exemple des télégrammes. Nous avons &été amené a le langage.
définir la suite des télégrammes notée stels par :

Nous expliciterons les types DEFINITION, SUITE et MODULE.

stels = jga telvide iter *ctel avec scaractéres
1 -~ Les définitions
| la définition du résultat de manidre 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 & partir de cette suite
mais pas par une itération sur cette suite: cela reviendrait a définir un

Le type DEFINITION noté DEF dépend des types de base SIDENT, DEFORM
{partie droite d'une définitior), EXP (expression), MOD (module défini au
paragraphe suivant) et TYPEDEF ou :

télégramme en bijection avec un caractére. SIDENT désigne le type des suites finies d'identifitateurs
TYPEDEF = (defsimple, defcond, defiter)
¢4/ Sous-guite ! désigne le type de la définition.
r ) PR
u = 1 de début (el) & fin (el) | 1 - 1 - Opérations sur le type définition
permet de définir une sous-suite ou "tranche" au sens algol 68 du terme. | defvide : ——> DEF
! partie gauche : DEF ———> SIDENT % nom des résultats de la dé&finition %
|
l partie droite : DEF ————> DEFORM
IIT -1 - 2 - Les objets du langage MEDEE iddroite : MOD X DEF ———> SIDENT % liste des identificateurs utilisés
a2 rtie droite d'un module %
Nous serons amené a distinguer le type suite et le type fichier. | =0 PR
fusdef : DEF X DEF ——> DEF % fusion de deux définitions %
a) Les_suites ' subs : DEF X SIDENT X EXP > DEF % substitution d'un identificateur

’ 3 . x : . ar une expression %
L'objet suvite est un objet fondamental en informatique qui contient P °
la notion de fonction. On lui associ é ions L . . NN

cle deux modes de représentation Remarque : Les identificateurs précédés de a (ancienne valeur de) sont considérés

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

- l'autre temporelle (notion de variable), 1ié & un calcul.
1 - 2 - Préconditions

b) Les fichiers S=SSSoIDoUSSs

Le type suite introduit ici est utilisé dans le sens d'objet pré fusdef (dl, d2) = partiegauche (dl) n iddroite (d2) = vide
logique : on ne lui associe pas de fonction de représentation. C'est un type et partiegauche (d2) n iddroite (dl) = vide
abstrait, mathématique. et iddroite (dl, m) n iddroite (d2, m) = vide

et typedef {dl) = typedef (d2)




pré subs (di, x, exp) = x& iddroite (dl, m)

Notation : pré subs (d1, x, exp) = x € iddroite (dl, m) signifie :
‘ subs (dl, x, exp) est défini si la condition x € ifdroite (d1l, m)
est vérifiée.

_|_note 1'élément indéfini de SIDENT.

Y 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 € exp}

b) définitions conditionnelles : x = si ¢ alors *cxl sinon *cx2

iddroite (m, x = si ¢ alors *cx2 sinon *cx2)=idroitem (*cx1) U idroitem (*cx2)

Remargque : idroitem sera défini dans le type Module. 11 désigne 1'ensemble

des identificateurs utilisés dans le module.

c) définitions itératives

¢l - iddroite (m, u = iter *cu sur 1) = idroitem (*cu) u{1}
c2 - iddroite (m, u = jga arret iter *cu sur 1) = idroitem (*cu) uf 1}
€3 - 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 gauche (d1) U partiegauche (d2)

Remarque : Pour définir partiedroite (fusdef (dl, d2)), nous sommes amends &
considérer le type des définitions dl et d2
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d1/ Conditionnelles

roite (fusdef (dl, d2)) = si cl = c2 alors )
partiedroite (x, y = si cl alors fusm(*cxl, *cyl) sinon fusm(*cx2, *cy2))

Pa!tied

d2/ Itératives

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

d3/ u = jga arret iter *cu sur 1

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

e

l

i 2 - Les suites

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

;&emargue : Dans le type VAL, ensemble des valeurs, nous ne ferons pas de

distinctions entre les valeurs réelles, booléennes ....

2 - 1 -Opérations sur le type suite

svide : ————— SUITE
cons : SUITE X VAL ———> SUITE

prem : SUITE > VAL % accés au premier élément %

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

début : SUITE ————>  SUITE % suite privée de son dernier élément %
queue : SUITE —> §UITE % suite privée de son premier €lément %
Jjga : SUITE X VAL ————> SUITE % suite avec condition d'arrét %

lg : SUITE ——> ENTIER % longueur de la suite %

aplat : SUITE [SUITE [VAL]] ————> SUITE [VAL]
concat : SUITE X SUITE > SUITE % concaténation de deux suites %
: SUITE X SUITE —————> BOOLEEN % prédicat sous-suite de %

~———> SUITE [VAL] X SUITE [vaL]

estsousuite

dec : SUITE [VAL, VAL]

/ irove pmmewn mic @mmamtimes Bhg
% assccie & une suite de couples un

‘ couple de suites %

Cons et svide sont les deux constructeurs du type SUITE. La régle de récurrence
| 3socide peut s'éerire :
J
. lpour toute propriété gf sur SUITE telle que
(svide) vrai
et ¥ v €VAL, ¥ 5 € SUITE  @(s) =» & (cons(s, e))
alors f(s) est vrai pour tout s € SUITE.
f&ﬂ@gggg + la concaténation de deux suites sera notée concat ou, plus souvent, *.



-36-

pour tout vl, v2 & VAL
sl, s2 ¢ SUITE

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

que SL représente le plus grand élément possible (noté ob).

a/ prem (svide) = L

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

b/ der (svide) = SL
der (cons (s, v)) = v

c/ début (svide)} = svide
début (cons (s, v)) = s

d/ queue {svide)} = svide
queue {cons (s, v)) = cons (queue (s), v)

e/ jga (svide, vrai) = svide

jqa (svide, faux) = svide

jga (cons (s, v), vrai) = s

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

£/ lg (svide) = O
1g (cons (s, v)) = 1g (s) + 1

g/ aplat (svide) = svide

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

<
<
<
<
<
<
<
<
<

Remarque :
représente la fonction identité,

Définissons cet opérateur 3 l'aide de prem et queue :

prem (aplat (s1)) = prem (prem (s1))
queue (aplat (s1)) = concat (queue (prem (sl1)), aplat (queue (sl1)))

Si s est une suite linéaire simple, 1'opération aplat appliquée & s

un ensemble

J/ dec (svide (sl1, s2)) = svide, svide
dec (cons ((s1, s2), (ul, u2)) = cons (sl, ul), cons (82, u2)

h/ prem (concat(sl, s2))

= prem {sl)
queue (concat (s1, s2)) =

concat (queue (sl1), s2)

i/ estsousuite (svide, sl1) = faux
estsousuite (cons (sl, v), s2) =
si prem (sl) = prem (s2) alors estsousuite (cons (queue {sl), v), queue(s2
sinon estsousuite (cons (queue (si}, v), s2)

2 - 3 - Opérations composées sur les suites

Ces opérations s'appliquent dans le cas ol le type VAL représente
totalement ordonné.

a - Suite définie par interclassement de deux suites

intercl : SUITE X SUITE > SUITE

prem (intercl (sl, s2)) = si prem (sl1) g prem (52) alors prem (sl)

queue (inte

Remarque :

sinon prem {s2)

rel (s1, s2)) = si prem (sl)g prem (s2) alors intercl (Qqueue (s1), s2)
sinon intercl (sl, queue (s2))

Ces opérations sont valables quelles que soient les suites s1 et s2,
en particulier lorsque l'une des suites est vide grfce & 1'axiome
prem (svide) =S = + o4 (le plus grand élément)

b - Insertion d'une sous-suite connexe

insersuite : SUITE X SUITE ————> SUITE

prem (insersuite (s, sl)) = si prem (s) < prem (sl1)

alors prem (s)
sinon prem (sl1)

Queue (insersuite (s, s1)) = si prem (s) < prem (sl1)

alors insersuite (queue (s), sl}
sinon insersuite (s, queue (s1))

¢ - Suppression d'une sous-suite

supsuite : SUITE X SUITE > SUITE

Précondition :

pré supsuite (s, sl) = estsousuite (s, s1)

prem {supsuite (s, sl) = si prem (s) = prem (s1)

alors prem (supsuite (queue (s), queue(sl)))
sinon prem (s)

Queue (supsuite (s, s1}) = si prem (s) = prem (sl)

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

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 (s1 8 82) = (prem (s1), prem (s2))
(couple d'éléments)

queue (sl @ s2) = si prem (s1) <« prem (s2) alors queué (sl) & s2

s5i prem (sl) = prem (s2) alors queue (81) R queue (s2)
si prem (s1) > prem (s2) alors sl & queue (s2)

Ce qui se traduit graphiquement par :

s2
4 sl & s2

3
v

sl

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

x sl @ s2

K

*

5T X )

o
o}t
(o2}
=
o
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2,

1

o < ———?
o < —Y
l

® < ——-T
o =N

- ;/\\ ;7\& ;/\X lp\x ]\& lf\& | }P\\
2 1 2 2 5 3 5 4 5 5 6 S 8 5 10 5
() (va) (+o,

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

élément courant (qui n'a pas d'existence) +oé: cela évite de tester la
fin de la suite a partir du moment ol elle a été rencontrée.

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

sl @ 52 8 ... @ sk est définie par :

prem (sl ® s2 ®.., & sk) = (prem (sl1), prem (s2), ..., prem (sk))
queue (sl & s2 & ... ® sk) = (11, 12, ..., 1k)

1i est défini par :
i g k, 1i =sim=prem (si) alors queue (si) sinon @1li
(prem(si))

Vi1 £
in
leick

&
m =

Cas particulier de suite :

L'intervalle p — q peut &tre considéré comme un cas particulier
de suite défini par :

Iprem [p...gl =p

queue [p ...q] =51 p< g alors [p+l ...q]

sinon svide




3 - Le type fichier

Le type fichier noté FICHIER est défini & partir dés types SUP
(pour support physique), SUITE et VAL.

3 - 1 - Opérations sur_le type FICHIER

fvide : ——  FICHIER

écrire : FICHIER X SUP X SUITE ———— FICHIER % adjonction %

lire : FICHIER X SUP ———> VAL % accds 3 un élément % |
téte : FICHIER X SUP —————> VAL % accés au premier élément i

: FICHIER X FICHIER —— FICHIER % concaténation %

SUITE X SUP ————> FICHIER % adjonction par
itération %

concatf

iterf :

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

supl (fl) = sup2 (f2})

pré concatf (fl, f2)
(les deux fichiers ont méme support)

fvide et écrire sont deux constructeurs du type FICHIER.

liré (fvide) = SL

lire (écrire (f, supl, v), sup2)

[
0]
b

si supl =~ sup2 alors v
sinon lire (f, sup2)

téte (fvide) = Su

téte (écrire (f, supl, u), sup2)

)
0]
s

i supl = sup2 alors téte (f, supl)
sinon téte (f, sup2)

concatf (fvide, fvide) = fvide

concatf (écrire (fl, 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)

2 = ¥ - Pagpriftés de l'opéoateur Ecrire

3 ~ 4 -1- Par rapport 3 la concaténation de deux suites

llécrire (£, sup, ul * u2) = concatf (&crire (f, sup, ul), écrire (f, sup, u2))

( il s'agit de l'axiome sur 1'opérateur concatf lorsque les deux fichiers sont
les mémes).

3 -~ 4 -2— Par rapport & l'itération

Hécrire (£, sup, iter *cu sur 1) = (iterf *cu'sur 1, sup)

ol *cu est défini par *cu [u' = éerire (£, sup, u)]
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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 :

- 1'un définissant l'initialisation des objets récurrehts
(cet ensemble peut, éventuellement, &tre vide).

- l'autre définissant 1'élément courant.

b) Les modules introduits par les définitions conditionnellbs

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 —————> MOD % ajouter une définition quelconque %

résultat : MOD —————> SIDENT % ensemble des résultats %

idroitm  : MOD ————> 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'idEntifisatEur x dst
detinl dans ce module!%

appartient : MOD X DEF ————> BOOLEEN % est-ce que la définition d appartient
a ce module?%

estutilisé : MOD X SIDENT — BOOLEEN % est-ce que 1'identificateut x est
utilisé dans ce module?%

dépend : MOD X SIDENT X SIDENT ——— BOOLEEN % exprime la non circularité %

: Nous avons introduit deux opérateurs ajoutres {ajouter une définition
résultat) et ajoutrec (ajouter toute autre définition) cadr savbirt
si une définition est un résultat est un probléme purement syntaxique.

Remarque
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. d) rec (modvide) = J
modvide, ajoutinit, a

joutres e j : init = &
La régle de récurrenJ t ajoutrec sont les quatre constructeurs du type Oy rec (ajoutinit (m, d)) = rec (m)

ce associée peut s'écri ¢
p écrire : rec {ajoutrec (m, d)) = ajoutrec (rec (m), d)

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

Pour toute propriété § sur MOD,

si § (modvide) vrai, et si pour tout m € MOD, pour tout d € DEF &) Eatigen (yeavads. 30 =

retirem (ajoutinit {m, al}, d2} = si dl=d2 alors m
sinon ajoutinit (retirem (m, dl), d2)

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

alors § (ajoutrec(m, d)) vrai retirem (ajoutrec (m, dl}, d2) = si d1=d2 alors m

sinon ajoutrec (retirem (m, di), 4a)

4-2= nditions : retirem (ajoutres (m, di), d2) = si di=d2 alors m
sinon ajoutres (retirem (m, dl), d2)

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

pré ajoutres (m, d) = appartient (m, d) = faux ] f) fusm {modvide, m) = m

pré ajoutrec (m, d) = appartient (m, d) = faux i fusm (ml, ajoutinit (w2, d}) = ajoutinit (fusm (mi, m2), d)

pré retirem (m, d) = appartient (m, d) = vrai i fusm (ml, ajoutrec (m2, d)) = ajoutrec (fusm (ml, m2), d)

pré fusm (mi, m2) = gstdéfini (ml, x) et 1 estdéfini (m2, x) | fusm (mil, ajoutres (w2, d}) = ajoutres (fusm (ml, m2), d)
el estdéfini (m2, y) et 7 estdéfini (ml, y)

pré caplat (d) = typedef (d) = defiter % d est une définition itératiy g) estdéfini (rodvide, x) = faux

ré dépend (m, x, y) = 7 dépend (m, y, x) gt estdéfini (m, x) et estdéfini (ajoutinit (m, d), z) = x € partiegauche (d) ou

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

estdéfini (ajoutrec (m, d}, x) = x & partiegauche (d) ou
[ estdéfini (m, x)

| estdéfini (ajoutres (m, d), x) = x & partiegauche (d) ou

Pour tout d, d1, d2 € DEF, estdéfini (m, x)

m, mi, m2 €& MOD,
h) appartient (modvide, 4} = faux

|
&0 RS Le mofule mon Eeflnh (U S o ‘ appartient (ajoutinit (m, d1), a2) = (d1=d2) ou appartient (m, d2)

t

i

| 1'élément non défini de SIDENT.

i appartient (ajoutrec {m, dl), d2) = (d1=d2} ou appartient (m, dz)
(di=d2) ou appartient (m, d2)

| appartient (ajoutres (m, d1), d2)
a) résultat (modvide) = W !

résultat (ajoutinit (m, d)) = résultat (m) i) estutilied (modvide, x) = fux
i i % , %) = ia

résultat (ajoutres (m, d)) = résultat (m) U partiegauche (d) 1 estutilisé (ajoutinit (m, d), x) = x€ partiedroite (d) ou
résultat (ajoutrec (m, d)} = résultat (m) I estutilisé (m, xJ

estutilisé (ajoutrec (m, d), x) = x € partiedroite (d) ou
b) idroitm (modvide) = | | estutilisé (m, x)

|

[

idroitm (ajoutinit (m, d)) = idroitm (mM) U iddroite (m, d) | estutilise (ajoutres (m, d), x} = x €& partiedroite (d) ou

s . tutilisé (m, x)
idroitm (ajoutres (m, d)) = idroitm (m) U iddroite (m, &) SSLUbILies S

idroitm (ajoutrec (m, d)) = idroitm (m) U iddroite (m, d)
j) dépend (medvide, x, y) = faux

—

c) init (modvide) = W dépend (ajoutinit {m, d), x, y) = x & partiegauche (d) et :
VIR . ol ;& iddroite (m, d)} ou dépend (m, x, ¥
init (ajoutinit (m, d)) = ajoutinit (init (m), d) y & iddroite (m, d} ou ’

init (ajoutrec {m, d)) init (m)

init (m)

I

init (ajoutres (m, d))

3
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2 - Préconditions :
dépend (ajoutrec (m, d), %, y) = x € partiegauche (d} et pour tout T, € FONC
y € iddroite (m, d) ou dépend (m, x, y) x: 56 IDEN'E,
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 dowsine d'arrivée de la fonction.

k) caplat (modvide) = modvide

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

caplat (ajoutrec (m, d)) = ajoutrec (caplat (m), d)

| pré cond (¢, f, g) = arité (£) = arité (g)
j , d)) = ajoutres (caplat (m), d). 1 . . L
! caplat (ajoutres (m, d)) jo (cap (m), d) ] o TN (2L, %, g) = axitd K5 ol
pré par (f, g) = arité (par (f, g)) # 1
pré decf (f) = arité (f) # 1
III - 3 - La sémantique
Il - 3 -1- Introduction 3 - DEfinftions
- Afin de justifier les régles de transformations introduites, a) )\ x1 ... xn . exp = f
associons & tout programme écrit en MEDEE une fonction qui est sa valeur o i
sémantique. A tout programme P, on associera une fonction définie dans | f (x1 ... xn) =eval (exp {x1/ul, x2/u2, .... xn/un))

g t 1 ésultats.
l'ensemble des données & valeur dans l'ensemble des résu b} lsond st fx @) = £

cond (faux, f, g)

4

Pour définir la sémantique, nous avons besoin du type fonction
noté FONC : - .
FONC : DEPR ————  ARRP | e comp (xi, fig) =

A x1. x2...xi-1 yl...yp. d+dem. £(x]...x * »elyl, . oyp), xi+l...xn)
Ce type admettre comme paramétres effectifs des objets de type :

Remarque : comp (x, £, g) permet de remplacer la wvari

able x définie par

IDENT 1'intermédiaire de la fonction g par sa définition dans f.
|

SIDENT : IDENT X ... X IDENT . d) par (f, g) =>\.xl x2 .xnuyl oooyp . (f(xl..xn), glyl..yp))
| _

BOOLEEN

| ©) Propriété de decf par rapport a 1'opérateur cond :

i
EXP (expression) 'l decf (cond(c, £, g)) = cond (¢, decf(f), deciig))
|

VAL {ensemble des valeurs).
f) Propriété de decf par rapport a 1'opérateur par :

[ dect (gl(par(fl, £2)) = par (g(f1), g(£2))

1 ~ Les_opéra

>\. : SIDENT X EXP
cond : BOOLEEN X FONC X FONC
comp : IDENT X FONC X FONC

> FONC . 4 - Propriétés

> FONC % opérateur conditionnel habituel %

> FONC % comppsition de deux fonctious - I ENEN

remplacement du premier paramétre PROPRIETE :

par sa définition dans le deuxigme %

par (cond(c, f1, gl), cond(c, f2, g2)) = cond (c, nar(fl, f2), par(gl, g2))

par : FONC X FONC ———> FONC % définition de plusieurs résultats %
¥ p; .
decf : FONC —— > FONC X FONC % opérateur de découplage : restitue | FRECONDITIONS :
un couple de résultats % arité (f1) = arité (gl)
eval : EXP ————> VAL % évaluation d'une expression % i arité (f2) = arité (g2)

arité : FONC —————> ENTIER % associe & une fonction le nombre
- de paramétres résultats %

Remarque : Si on voulait &tre plus précis, il faudrait donter dans les profils
des opérateurs, les paramétres de FONC.
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DEMONSTRATION

premier cas : ¢ = vrai
utilisons la définition de l'opérateur cond :
par (cond(vrai, f1, gl}, cond{vrai, f2, g2)) = par (f1, £2)

deuxiéme cas : ¢ = faux

par (cond(faux, f1, gl), cond(faux, f2, g2)) = par (gl, g2)

conclusion :

par (cond(c, f1, gl), cond(c, £2, g2)) = cond(c, par(fl, £2), par(gl, g2))

4 - 2 - Distributivité de l'opérateur par par rapport & 1'opérateur comp

PROPRIETE :
par (comp(x,fl, g), comp(x, f2, g)) = comp (x, par(fl, f2), g)

PRECONDITION :
arite (g) =1

DEMONSTRATION :
Pour faciliter la lisibilité, prenons le cas particulier ol les
fonctions £ et g ont une seule variable :
Pl = par {comp(x, fi, g), comp(x, f2, g})
= par (comp(x, T1(x), gly)), comp(x, £2(x), gly}))
=par (X y. filgly)), Ay. £2(gly)) )
= Ay. (£i{gly), f2lgly)))

P2 = comp (x, par(fl, £2), g)
= comp (x, par(fi{x), f2(x)), gly})
= Ay. par(filgly)) f2(gly)) )
= Ay. (fialy) f2(g(y)) )

4 - 3 - Distributivité de l'opérateur comp par rapport a l'opérateur cofy

PROPRIETE :
comp(x, cond(c, 1, gl}, cond(c,f2, g2)) = cond(c, comp(x, f1, £2), comp(x, gl, g2}l

PRECONDITIONS :

arité (£1) = arité {gl)
arité (f2) = arité (g2) = 1

|

DEMONSTRATION :

L7

premier cas : ¢ = vrai

comp(x, cond(vrai, fl1, g1), cond(vrai, £2, g2!} = ccmp(x, fi, £2)

deuxiéme cas : ¢ = faux

comp(x, cond(faux, fi, gi), cond(faux, £2, y2)) = comp(x, gil, g2)

conclusion :

comp(x, cond(c, fl, gt), cond(c, £2, g2)) = condi:, comp(x, f1, £2), comp(x, gl, g2

IIT - 3 -2- Sémantique d'une définition

par :

D'une mani&re générale, la séuantinuz d'une définition d s'exprime

Sem [d] = X iddroite (m, G} . paccicdeoite (d)

1 - Définition simple

Sem [x = exp ] = >\ iddroite (m, . sup ) . exp

2 — Définition conditionnelle

Sem [x = si ¢ alors *cxl sinon *cx2] = cond (¢, “am [*cx1], Sem [*ex2])

Remarque :

La sémantique d'un module, tel que *cil, notée Sem {*cx1] sera

définie au paragraphe IIY -3 p. b2,

s

3 - Définitions itératives :

3 -
Sem [u = iter
Remarque :

récurs

interv
Définitions :

Il uo =

it (=

u' =

Remarque : Nous a

nation

concat

1 - De types u = iter *cu zur !

*cu sur 1] = it (*cu} (uo, 1}

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

ive dépendant du module *cu, ‘ont le premier appel fait
enir 1'initialisation de la =muilsz u et la suite 1.

Sem [init (*cn)]
cu) (u, 11} = cond (11 = svide, v, concat{u, it(¥cu)ly',queue(ll}))
Sem [rec (*cu)] (u, prem(11)}
vons fait une utilisation abusive de 1'opérateur de concaté-
sur les suites :

¢ SUITE X SUITE —~——» SULTE
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Ici, les deux paramétres de 1'opérateur concat ne sont pas des suites, mais

des fonctions & valeur dans les suites.

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

3 - 2 - De type u = jqa arret iter *cu sur 1 :

Sem [u = jga arret iter *cu sur 1 = it (*cu) (uo, 1)

uo, arreto = Sem [init (*cu)]
it(*cu)(u,arret,11) = cond(arret ou ll=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, arrets, lo = Sem [init {*cul]

it (*cu) (u, 11) = cond (arret, u , concat (u, it (*cu) (u,11)))
u', arret , 11" = Sem [rec (*cu)] (u, 11')

11 = concat (1', 11"}

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

La différence avec les deux autres types d'itérations est dile au
fait qu'ici la suite 1 fait partie des objets définis dans *cu (c'est un inter—
médiaire défini dans *cu : 1 appartient & idroitem (*cu)).
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IIT - 3 -3- Sémantique d'un 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 ensembles ordonnés de
définitions (ordre total). Cet ordre correspond & l'ordre inverse
d'exécution: c'est l'ordre déductif (algorithme construit en partant
du résultat).

DEFINITIONS :

1 - Sem (modvide) = Wy

2 - sem [ajoutinit(m, d)J = si estutilisé (m, partiegauche(d))

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

3 - Sem [ajoutres(m, d)] = par(Sem [m], Sem [d])

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

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

6 ~ Propriété de 1'opérateur comp par rapport & la sémantique d'un module

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

IITI - 3 -4~ Sémantique d'un algorithme

Un algorithme A est constitué d'un module principal MP utilisant
des modules secondaires qui & 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 hypoth&se n'a été faite sur 1l'existence physique, réelle
des objets lors de l'exécution, ni sur la forme de leur représentation. C'est
en ce sens gue l'on peut parler d'ohjets 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 & résoudre en deux sous-probldmes indépendants.
L'implantation immédiate de 1l'algorithme obtenu entraine la mise en oceuvre
de deux processus indépendants au niveau fonctionnement. L'un des processus
est chargé de construire la suite stels (suite des télégrammes) a partir
des données du probléme (la suite scaractdres) : cette suite a donc une
représentation physique en mémoire. Le deuxiéme processus construit les

résultats & partir de cette suite stels.

Dans la plupart des cas, il est tout & fait inutile de conserver
les suites intermédiaires en mémoire : dans 1'exemple précédent, la suite
stels n'a pas besoin d'étre connue entidrement pour définir un message.

A partir du moment ol 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] , KLI , 73] . Cette technique met en oceuvre
deux processus : l'un appelé le producteur ( ici le producteur de la suite in—
termédiaire ) et 1'autre le comsommateur ( 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 1'histoire
des calculs de l'alogorithme. Une stratégie d'utilisation de ces régles a
été mise au point permettant de minimiser 1'algorithme initial dans un
nombre minimum d'étapes.

IV - 2 - Régles de transformations

Chaque régle sera décrite intuitivement, ¢n en donnera ensuite

une définition formelle, les conditions d'utilisation et une justification
sémantique.

Remarque : Les notations utilisées sont celles introduites au début du
paragraphe II de ce chapitre.

IV ~ 2 -1~ Régle du pliage et dépliage

La régle du
un intermédiaire par sa
inverse,

dépliage consiste & remplacer dans une expression
définition. La régle du pliage est la régle

a} Premier cas :

= I

1 - Définition : res = x, y
x = expl (y) |
¥ s exp2 pliage de y = exp2 dans 1'expression |
3 définissant x
res = x, y | dépliage dans expl{y)
x = expl (exp2) de y = exp2
¥ = exp2
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Commentaires sur l'écriture des régles en général :

Lorsque x est défini par une expression en fonction de vy
(ce qui est noté x = expl (y)) et y est lui-méme défini par une expression
(y = exp2), on peut remplacer ces deux définitions par deux autres
définitions :

- l'une définissant x dans laquelle y a &té remplacé par sa
géfinition (x = expl (exp2) qui est un abrégé de Subs (x = expl, y, exp2)
ou on fait apparaftre 1'élément qui a &té remplacé).

~ l'autre correspondant i la définition de ¥ qui est inchangée
par rapport & l'algorithme initial.

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

2 - Conditions d'utilisation :

(l) + il n'y a pas de condition d'utili-

H

Le nouvel intermédiaire introduit (y) n'appartient pas au lexique existant.

- régle du dépliage

id € SIDENT
| v id aéfini dans & = y # id

A désigne 1l'algorithme.

3 - Justification sémantique :

Remarque : Nous noterons Seml la sémantique de l'algorithme avant transfor-
mation et Sem2 la sémantique de 1'algorithmé transformé & 1'aide
de la régle que 1'on cherche & justifier. Notre but est de
prouver Seml = Semd,

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

1l

par (comp(y, Sem [x =
par définition

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

par ()\ yv. expl(exp2), exp2)
expl{exp2)], Sem [y =

f

par {(Sem [x = expZ] )

= Sem2

b) Deuxiéme cas :

1 - Définition : res = x
x = expl (y)
y = éxp2
res = X E

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 entraine la suppression de la
définition de y seulement si y n'apparait pas en partie droite d'une
définition autre que x dans le module ol y est défini ainsi que dans ses
modules fils.

d € DEF

m & MODULE
“V d€m, d # (x = expl(y)) = partiegauche (y = exp2)£/partiedroite (d)

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

IV -~ 2 -2- Fusion de deux définitions

IV -~ 2 -2-1- Définitions conditionnelles

1 - Définition : res =

X ¥
x = si ¢ alors *cx1 sinon *cx2
y=38ic alorsl*cyl sinon *cy2
v
X, ¥y = 8i c alors fusm (*cxl, cyl) sinon fusm (*cx2, cy2)

Cette régle évite de répéter deux fois le méme test.

2 - Conditions d'utilisation :

L'application de cette régle entrafne 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 (*cyl, x)
et estdéfini (*cxl, y) et T estdéfini (*cxl1, y)

3 -~ Justification sémantique :

Seml = par (Sem [x = si ¢ alors *cxl sinon *ecx2],Sem[y=si ¢ alors *cyl sinon*cy2]l

par (cond(c, Sem [¥cx1], Sem[*ecx2]), cond(c, Sem[*cyl], Sem[*cy2])

1

utilisons la distributivité de 1'opérateur par par rapport & 1‘opérateur cond ;
Seml se réécrit : T

Seml = cond(c, par (Sem[*cxl], Sem[*cyl]), par (Sem(*cx2], Sem[*cy2]))
Les modules *cxl et *cyl sont deux modules indépendants (de mé@me pour *cx2 et |

*cy2). Utilisons les propriétés de l'opérateur par par rapport & la sémantique
d'un module :

= Sem [x, y = si ¢ alors fusm (*cxl, *cyl) sinon fusm (*cx2,*cy2)]

Seml = cond(c, Sem[fusm (*cx1,*cyl)], Sem{fusm (*cx2,*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 = u, v
u = iter *cu sur
v = iter *cv sur
= ) -

&

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

o

Avant transformation, l'algorithme définit un couple de suites
(u, v) et aprés transformation, une suite de couples (ui, vi) : 1'opérateur
decf permet de conserver la structure du résultat.

2 -~ Conditions d'utilisation :

u et 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

Seml = par (it (*cu) (uo, 1), it (*cv) (vo, 1))
Sem2 = decf (it (fusm {*cu, *cv)) ((uo, vo), 1))

Premier cas : la suite 1 = svide

par définition de la fonction sémantique it,

Seml = par (uc, vo) = (uo, vo)
Sem2 = decf (uo, vo) = (uo, vo)

Deuxiéme cas : 1 # svide

u = concat (uo, u')

v = concat (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 l'application des propriétés de decf
par rapport & 1'opérateur par.




r

~54-
La trax’ls?ormation 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
. i - 1a suite u est maintenant défini & partir du terme de méme rang de la suite 1
Deuxiéme cas : les fichiers nais non & partir de la suite globale 1. ¢ '
res = fi, £2 Schématiquement, on est passé de deux processus indépendants :
f1 = iterf *cfl sur 1, supl production de la suite 1, consommation3 1'itération du pro
== _ P cessus i
f2 = iterf *cf2 sur 1, sup2 d'un élément de 1, consommation immédiate de cet élémen’c!.J production
!
¥ 1d (1d1 1d2......1ldn) 1d : 1di
£1, f2 = decf iterf fusm (*cfl, *cf2) sur 1, (supl, sup2) l * % itération %
1: (1112 o.n) 1i
Conditions 4'utilisation : l
o . . B o u: (ul w2 Y......un) u s ui
Elles sont liées aux contraintes imposées par le probléme & résoudre,
ici au support des fichiers.
si supl # sup2, on peut effectuer la fusion et 1'opérateur decf qui fait passer
d'une suite de couples & un couple de suites, maintient la correction du résultat. avant transformation Bmes Branstonphonn

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

Cette transfo: ti i i
En effet, par définition du type fichier : rmation entraine la suppression de la suite 1.

f1 = (u, sup) et f2 = (v, sup) et il existe f3 2 - Conditions d'utilisation
tel que : £3 = (w, sup) .
~ Y - la suppression de la suite 1 nécessite que cette suite ne soit pas utilisée par
ve w ailleurs :
avant transformation, res = f1, f2 = {concat {u, v), sup)) !v de€m, d # (u=iter *cu sur 1) 9 partiegauche (l=iter *cl sur ld)ﬁ partiedroite {d)

aprés transformation, res'= (concat (f', v'), (ui, vi)), sup)
les deux suites sont interclassées dans le fichier de support sup. - la fusion des modules *cu et *cl suppose que la précondition suivante est vérifiée :
fusm (*cu, *cl) estdéfini ¢ estdéfini (*cu, x) et 7 estdéfini (*cl, x)

-2 -3-C iti d'itérati -
1V - 2 -3- Composition d'itérations et estdéfini (*cl, y) et ] estdéfini (icu, y)

La composition va dépendre de l'itération définissant la suite

intermédiaire. 3 - Justification sémantique :
IV - 2 -3-1- Cas_d'une_suite compléte i Seml = comp (1, it (*cu) (uo, 1), it (*cl) (lo, 1d)

Le domaine de définition de l'itération définissant le résultat est | avee uo = Sem [init (*cu)]

une suite elle-méme définie par une itération de méme type. | lo = Sem [init (*c1)]
lg (u) = 1g (1)
1 ~ Définition : i lg (1) = 1g (1d)

res = u ]
u = iter *cu sur 1 I Sem2 = it (fusm(zcu, *cl)) (u'o, 1d)

1 = iter *cl sur 1ld
| [@ee  fu'o = Sem [init (fusm (*cu, *c1))]
u = iter fusm (*cu, *cl) sur ld

Premier cas : 1d = svid = i
Avant transformation, la suite u est définie & partir de la suite 1, | e = 1= evide
elle-méme définie par ailleurs. On remarque que définition et utilisation de la Sem1 = comp (1 =
|

= svide, Sem [ini * ini *
suite 1 sont effectuées de manidre complétement indépendantes. Sem [fusm (init (seu) flllirllft((izi]) Sj Sem [init (*c1)])

Sem2

I
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gréce & la propriété de 1'opérateur comp par rapport & la sémantique d'un module.

Deuxiéme cas : 1d # svide = 1 £ svide

Sem2 = it (fusm (*cu , *cl)) (uo, 1d)
= concat (uo, it (fusm (*cu, *cl)) (u'l, queue (1d)))
avec u'l = Sem [rec (fusm (*cu, *cl})] (uo, prem (1d})

L'utilisation du lemmel conduit & 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 & comp (lemme2 ) :

Sem2 = concat (uo, comp (prem(1l), it (fusm (*cu, *cl)) (8em [rec(*cu)] (uo, prem(1)),
queue(ld), it (fusm (*cu, *cl)) (Sem [rec(*cl)] (lo,prem{1d)}, queue(ld))))
= concat (uo, comp (prem(1), it(*cu) (uo, queue(l)), it(*cv) (lo, queue(ld})))
= concat (uo, u')
= Seml
a) Lemmel
Sem [rec (fusm (*cu, *cl1))] (uo, prem (1d)) =
comp {prem{l), Sem [rec(*cu)] (uo, prem(1)}, Sem [rec(*cl)] (lo, prem(1d)))
Préconditions : lestutilisé (*cu, résultat (*cl))
résultat (*cl) Q’ 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 1'opérateur comp par rapport & la sémantique d'un module :
u'l = comp (prem(1), Sem [rec (*cu)} (uo, prem(1d)) , Sem [rec {*cu)] (uo,prem(1d)))

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

i

b) Lemme2 : Distributivité de it par rapport & 1'opérateur comp :

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

T
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pémonstration :
/‘-—.———

Utilisons la définition de l'opérateur comp :
it (*cu) (comp (prem(1), u', d), queue(1))
it (*cu) (X (iddroite(m, u') U iddroite (m, d)).(u' [prem(1)/d], queue(1)))
™ (iddroite (m, u') U iddroite (m, d)).it (*cu) (u'[prem{(1)/d], queue(l})
comp (prem(l}, it (*cu) (u', queue(l}), d)

W

o

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

1 - Défirition :

res = u
u = iter *cu gur 1
1 = jga arret iter *cl sur 1d

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

2 - Conditions d'utilisation

Elles sont identiques & celles du cas précédent.

3 - Justification sémantique :

La démonstration s'effectuerait de la m&me maniére que pour le cas
d'une itération sur une suite compléte.

IV - 2 -3-3- Cas _du avec

. Définition :
res = u
u = jga arretl iter *cu avec 1
1 = jga arret2 iter *cl avec 1d
g

u = jga fin iter fusm (*cu, *cl) avec 1d
-— ~ B g L
aveo Lill — aliciva SU ArlCuc
avee Sld

Les conditions d'utilisation sont identiques au cas précédent et
la justification sémantigue s'effectue de la méme maniére.
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IV - 2 -4- Passage d'une itération sur une suite compldte & une itération
générale

premier cas : 1 = svide
——

Seml = uo = Sem [init (*cu)]
Il ne s'agit pas réellement d'une régle de transformation mais d'une . . - o [
explicitation de la définition itératives Sem2 = u'o = Sem [ init (*cu)]

= Sem [ajoutinit ((¥cu), 1 = svide n
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 = Sem [init (#cu)]
résultat. = Seml

1 - Définition :

res = u . peuxiéme cas : 1 # svide

u = iter *cu sur 1 .
Seml = concat® (uo, ul)

v . ;
u= jga arret iter *cu' avec 1' = concat (uo, it{*cu) (Sem [rec(*cu)] (uvo, prem(1)), queue(1));

Sem2 = concat (u'o, u'l)
Définissons *cu' & partir de *cu :

= concat (uo, it(*cu') (Sem {rec(#cu')] (uo, 1') , 1v))
Nous devons distinguer deux cas ¢ . N .
utilisons la définition de *cu'. Dans ce cas particulier,
1 -~ a - cas o) arrét inclus (correspondant au traitement du dernier "
i élément de la suite 1 : on n'effectue pas de lecture & 1l'avance). 1" = queue (1)
1' = prem (1)

Init (*cu') = ajounit (init (*cu), 1' = 1) )
arret = 1 = gvide

Rec (*cu') = ajoutrec (ajoutrec(rec(*cu), l'=queue(l')), arret=1'=svide)
Sem2 = concat (uo, it(*cu) (Sem [rec(*cu)] (uo, prem(1)), queue(1}))

2 - a -~ cas oh arret exclu (le dernier élément de la suite 1 n'est = Seml.
pas traité : on procéde alors & une lecture & 1'avance , dans *cu, el est remplacé
par el ).

Init (*cu') = ajounit (ajounit(init(*cu), 1'=queue(l}), arret=1'=svids) W3
IV - 2 -5- Eclatement d'itération

Rec (*cu') = ajoutrec (ajoutrec (rec(*cu), 1'=queue(l')),arret=1'=svide}
La suite résultat est définie par une itération dont le domaine

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

la suite intermédiairz, 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 socus-—suites domaines.

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 du & l'aide de
l'opérateur ® : 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

1 - Définition :

composent;,
res = u
u = iter *cu sur 1
2 - Condition d'utilisation 1 =11 * 12 % 1 = concat (11, 12) %
i Cette transformation se fait sans condition.
| res = u
3 - Justification sémantique (cas ol arrét inclus) nll = iter *cul gup

ul2 = iter *cu2 sur 12
Seml

s

Sem [u = iter *cu sur 1] . DU : 5 mEmia
’ 1 est définie par 'morceaux'. Eviter sa définition revient & faire éclater It
it (rew) (uo, 1) résultat u en "sous-résultats" ull et ul2 Géfinis respectivement & partir i«

sous-suites 11 et 12 constituantes de 1.

1
|
|
|
; u = ull * ul2 %Z u = concat (ull, ul2) %
|
1
]
|

Sem2 = it {*cu') (u'o, 1)
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2 - Conditions d'utilisation :

Aprés transformation, la suite 1 n'existe plus : elle ne doit pas
&tre utilisée par ailleurs.

|v dem, d # (u = iter *cu sur 1) = partiegauche (1 = 11 * 12)& partiedroite (d)

Comment sont définis *cul et *cu2

Init (*¥cul) = Init (*cu [prem(l) remplacé par prem(11)])

*cul (
rec {*cul) = rec (*cu [el remplacé par ell))

el élément courant de la suite 1.

*cu2 fInit (*cu2) = ajoutinit{init(*cu [prem(l) remplacé par prem(12)]},
prem (ul2) = der (ull))
(cette précaution est nécessaire pour préserver la correction
du résultat}.
rec (*cu2 = rec (*cu {el remplacé parel2])
Remarque : 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 1l'autre par un terme de la suite 12.

3 ~ Justification sémantique :

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

Sem2 = Sem [u = ull * ulZ2]
= concat (Sem [ull = iter *cul sur 11], Sem [ul2 = iter *cu2 sur 12])
= concat (it (*cul) (ullo, 11), it (*cu2) (ulZo, 12))

a) 1 =11 * 12 = gvide :

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

Sem2 = concat (it (*cul) (ullo, svide), it (*cu2)} (ul2o, svide))
= par (Sem [init (*cul)], Sem [init (*cu2)])

=Sem [fusm (init (*cul), init (*cu2))]
en utilisant la propriété de la sémantique par rapport & l'opérateur par :
Sem2 = Sem [fusm (init (*cu [prem(1) —> prem(11)]), init (*cu [prem(1l) —>
prem(12)] ) } ]
= Sem [init (*cu)]
= Seml

car 11 = 12 = svide

-G -

b) 11 * 12 # svide

geml = 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)))..)

En utilisant le lemmel , Seml se réécrit

Seml = concat (it (*cul) (uo, 11), it (*cu) (Sem[rec(*cu)) (ulg(l1l), prem(12))
queue(12)))

)

Remarque : Le deuxiéme terme de concat, ulg(ll) désigne 1'élément défini &

partir du dernier €lément de 11. Par définition de init (*cu2),
cet élément désigne aussi 1'élément initial de la suite ul2 soit ulZo.

donc : it(*cu) (Sem[rec(*cu]] (ul2o, prem(12)) , queue(12))
définit la suite u & partir du module *cu et de 14 suite domaine de
définition 12. Ceci correspond & :

it (*cu2) (ul2o, 12)
Seml = concat (ull, it(*cu2) (ul2o, 12})

= concat (ull, ul2)
= Sem2

Lemmel :

1t (*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(1l) = Sem [rec(*cu)] (ulg(ll ~1), queue(11))
Ce lemme découle directement de la définition de la fonction

sémantique it appliquée au module *cu et & la suite 11, cé qui correspond
Par définition au medule *cul.
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IV - 2 -6- Régle de décomposition

Le domaine de définition de 1'itération n'est pas une suite linéaire
& un seul niveau : elle est définie & l'aide de 1'opérateur aplat.

1 - Définition

u = iter *cu sur aplat (1)
|

<
u = aplat iter *caplat (cu) sur 1

1 est une suite de suites d'éléments. Par exemple, 1 peut 8tre définie par :

1 = iter *cl sur 11
11 = donnée
11 est une suite simple,
aplat (1) raméne tous les éléments au méme niveau et définit une suite linéaire

d'éléments. Exprimons graphiquement la relation entre les diverses suites en
présence :

bl ull
*,
11 iter *caplat (cu) =
" 1
aplat aplat
s iter *cu
1 = 5 u

relations entre les suites u et 1

Remarque : La régle de decomposition exprime la commutativité des opérateurs iter
semarque, g dter

et aplat mise en évidence sur le diagramme.

Relations entre les suites :

lg (1) = lg (ull) = g
ig (11i) = lg (uli) =
lg (1') = 1g (u) = p

o {

aplat (1)k = 11i de 1j  avec k = S5 ¢ 4i
Sk = Ve, :E: n

=i
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pemarque : Cette transformatioh évite la corstruction effective e la #suite
définie par aplat (1).

ull = iter *caplat (cu) sur 1 désigne une suite résultat définie en bijection avec
j1a suite 1 : & chague terme¢ de 1 (en fait, une suite d'éléments) corfespdnd une
suite d'éléments résultat. L'opérateur aplat appliqué 3 ull (u = hplat ull) petrmet
4¢ conserver la correction du résultati - LR

2 - Conditions d'utilisation

- la suite aplat (1) disparait aprés transformation : elle ne doit pas &tre utilisés

par ailleurs.

vd€m, d# (u=iter *cu sur aplat (1)) =3 gplat (1)/¢partieamite (4)

.- Définition du module *caplat (cu)

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

Comment le définir ?

donc pour chaque 11.

*caplat (cu)

o, J n o

ul = iter *cu sbr 1

_h module *cu a été "descendu d'un niveau" t il s'applique maintenant & éhague
erne de la suite 11. L'itération englobante introduite permet dé traiter chaque
terie de la suite 1, soit 11.

E;—Justification sémantique

Seml = {uo, aplat (1))

it (Sem [Gnit (*cu)], aplat (1))
N2 < aplat (it (u'o, 1))
= aplat (it (Sem [init (*caplht (¢u))], 1)

Premier cas : 1 = gvide

Sem2 = aplat (u'o)

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

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

]

Intuitivement, on va introduire une itération pour chaque sous-suite de la guite l)
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| Démons’cration g
Premier cas : 1 = svide=> 11 = svide
: 321at e Kinit Gaca) # S L= iy aplat (it (it (*cu) (uo, svide), (uo, svide))
=1 Seal = aplat (it (Sem [init (*cu)], (uo, svide))
= aplat (uo)
Defiidis.ges' 1 4 Bvids = it (*cu) (uo, svide)
Seml = concat (uo, u') = it (*cu) (uo, splat (1))
avec s
u' = it (*cu) (Sem [rec(*eu)] (uo, prem(aplat(l)), dueue(aplat (1})) Deuxidme cas : 1 # svide
prem (aplat(1l)) = prem (prem(11))
queue (aplat(1)) = concat (queue (prem(1l), queue(11]}) ' splat (it (1t (*cu) (vo, 11)) (uo, 1)}
= gplat (it (concat(uo, it(*cu) (Sem [rec(*cuj] (uo, prem(ll)))),(uo, 1)))
Sem2 = aplat (concat (u'o, u'l}) = aplat (concat (uo, it(it(*cu) (Sem [rec(*cu)] (uo, prem(ll))), (uo, 1))))
= concat (gplat (u'v), aplat (u'l)) % propriété de 1'opérateur aplat -
= concat (uo, lat u'l % dans le cad olt 1 = gvide, ndus % par définition %
avens démontré aplat (u's) = uo % = concat (aplat (uo), aplat (it(it(*cu) (Sem[rec(*cu)] (uo, prem(11))), (uo,1}}))
: g:;;at (uo, u') % en utilisant l¢ lemmg d % % propriété de l'opérateur aplat par rapport a concat %

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

Utilisons & nouveau la définition de it et la propriété de aplat par rapport 3

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

= concat (uwo, concat (ul, ...{un, aglat(i_d;m)Sem[r‘ec(*cuI]) (un, der (11)))...)
avec : = concat (uo, it{*cu) (Sem[rec(*cu)] (uo, prem(aplat(1l})), queue(1)})
u' = it (*cu) (Sem [rec(*cu)j (uo, prem{gplat(1))), queue (aplat(1)}) = it (*cu) (o, splat (1))

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

Démonstration :

*caplat (cu) se réduit & la seuleé définition itérative :

ul = iter *cu gur 1. l?

!

Remplagons ce module par sa définition dans u'l. \
I

u'l = it ((it (*cu) (Sem [rec(*cu)] (uo, prem(11l)), queue(1l))) (uo,prem(1)},queus(i})
aplat (u'1l) = it(*cu) (Sem[rec(*cu}] (uo, prem (aplat (1))), queue (aplat (1)))

= u' % en utilisant le Lemme 4 sur la commutativité de aplat
par rappert a it %

lemme 4 : Commutativité de 1l'opérateur aplat par rapport & %

—

uaplat it (it (*cu) (uo, 11}) (wo, 1)} = it (*cu) (uo, aplat (1))




—66—

IV - 3 - Stratégie d'utilisation des régles de transformations

Notre objectif consiste & 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 g@éfinitions 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 & la concaténation de deux suites

- par rapport & l'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 ?

IV - 3 -2- Explication de ia stratégie

IV - 3 -2-1- Idées générales

Considérons le graphe G = (T, [7) formé :

- de l'ensemble fini T des régles de transformations
- de la relation binaire [ dans T définie par :

x [y & la transformation y succéde la transformation x.

L'utilisation de ces régles sur des exemples nous a amené 3 constater
l'existence d'une relation de dépendance entre

~ le dépliage et l'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.
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gemarque : L'élaboration de la stratégie proposée est empirique. Nous n'avons
pas de justifications formelles & fournir.

IV - 3 ~-2-2- A partir d'un exemple

Reprenons l'algorithme initial concernant 1'exemple des télégrammes
(p. 28, 29). L'application des régles s'effectue de maniére descendante en
comnengant par le module principal.

L'application de la régle du dépliage & la définition de résultat
(en remplacant lmessage par sa définition) conduit & 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 & utiliser les propriétés de 1l'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-m8me 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 :

lmessage = jqa telvide iter *(cmessage, ctel) avec scaractéres.

Puis, dans un deuxiéme temps déplier la définition de résultat et appliquer
les propriétés de écrire par rapport & 1'itération.

Dans les deux cas, le résultat final est identigque.

Les transformations possibles dans le module principal ont &té
effectuées. Elles nous permettent de tenir compte :

-~ d'une relation de dépendance entre l'utilisation des propriétés
de 1'opération écrire et l'application du dépliage

~ Qe 1 autonomle de La reégie 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- Stratégie

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 & 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 & 1'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 1 =11 * 12 on applique l'éclatement d'itération
c) si 1 = iter *cl sur 1d 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, [ )

T1 représente 1l'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.

(1)

1 ~ 1 -~ C'est une définition simple

a) f est 1l'opération écrire : on applique alors les propriétés de
b) f est quelconque : la transformation est terminée.

1 -2 - C'est une définition itérative de la forme :

X = iter *cx isur 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

I

~
« 1 ™~

V4
propriétés de décompesition éclatement
1'opération écrire d'itération d'itération

fig. 1 : représentation graphique du graphe G1

r
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2 - Description du graphe G2 =(T2, [ )

12 représente les transformations de pliage et de fusion d'itérations. La ragle
de pliage est essentiellement utilisée dans notre cadre en vue d'appliquer
| 1a régle de fusion d'itérations:

ex :

u =der iter *cusur 1l

v = iter *cv 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 :

u = der u'

u'= iter *cu sur 1

L'application de la régle du pliage précdde celle de fusion.

3 - Description du graphe G3 = (T3, [)

T3 représente la régle de composition d'itérations.

4 - Détermination du graphe minimal G & partir de Gl, G2, G3

Enumérons les diverses possibilités :

G1 Ge G3

Gl G3 G2

G2 Gl G3

G2 G3 Gl G3 {aprés éclatement ou décomposition, la composition
d'itérations est nécessaire)

G3 Gl G2 G3

G3 G2 Gl F3

Les cas de figure correspondant & un cofit minimal du point de vue du nombre
de régles appliquées impliquent le parcours du graphe Gl avant G3. Deux cas
sont possibles :

Gl G2 G3 et G2 Gl @G3.
Remargue ¢ L'application du groupe G2 de régles de transformation doit-il précéder

%u non 1l'application du groupe de régles Gl ?

Appliquer la fusion de définitionsavant 1'éclatement d'une itération, donc d'un
module, évite d'appliquer cette régle deux fois (l'éclatement d'un module
équivaut & 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 &tre schématisée par
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pliage
d'itérations
fusion
e de conditionnelles
dépliage
propriétés éclatement décomposition ?aé;age & une
de écrire d'itération d'itération iteration
générale
en
-
.-
\\\ -
=
T~ -
b -
N .
~ -
—
- e
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 1'ordre établi. Dés aue toutes les transformations

possibles ont été eftectuées sur ce module, le processus est itéré sur les
modules fils.
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IV - 3 -3- Application sur l'exemple des télégrammes

Le point de départ est 1'algorithme initial présenté p, 28~29.

1 - Application de la stratégie dans le module principal

La premiére régle applicable consiste & déplier résultat soit 2
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
3 1'itération :

résultat = iter *cmessage' sur stels

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 a 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 lmessage
et stels, dont l'existence n'était pas nécessaire pour l'obtention 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 = .- l Définitions de *cmessage
nbmot,

tel, telvide :-.} Définition de *ctel

Appliquons la régle de dépliage & la définition de message'

message' = écrire (untel, totmot, tlong)

Cette régle peut 3 nouveau &tre appliguée a cette définition en remplagant
tDtmot, tlong par 1'expression der (nbmot, nblong)

message' = écrire (untel, der (nbmot, nblong))
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Dans cette méme définition, on peut encore appliquer les propriétés de ] appliquons la régle de fusion & mot et £
1'opération écrire par rapport & la concaténation de deux suites (les suites
étant réduites ici a un seul élément). mot, f = scaractéres de d & car = ' ' exclu
ge' = écrire untel, écrire der (nbmot, nblong) On peut déplier unmot'
untel est une suite définie par itération : écrire untel correspond & unmot', nbmot : si nbcar=4 alors si mot='STOP' alors|unmot = écrire
1'écriture globale de cette suite. Améliorer 1'efficacité de cet algorithme - nbmot =®nbmot

peut &tre réalisé par l'écriture terme & terme des éléments de cette suite.
Pour cela, nous appliquons la régle de pliage & wmessage' relativement au
premier terme de l'expression.

si mot='2ZZZ' alors|unmot =< >
nbmot =@ nbmot

sinon tunmot = écrire mot
message' = suntel, écrire der (nbmot, nblong) nbmot =&@nbmot + 1

suntel = écrire untel .
autres transformations possibles :

untel, nbmot, nblong = iter *compte sur tel P
' ! & P Peut-on composer les itérations définissant nbcar et mot (et

tel, telvide = jga fintel iter *cmot avec scaractéres supprimer la suite mot) ?

i &pli 5 ; . formation n'est pas réalisable car les préconditions
Nous pouvons maintenant déplier sun et appliquer la propriété de 1’ Non,, 'CELLE Lrans £a P ke N : s
p P Lol DAY propri& SR nécessaires & son application ne sont pas réalisées & savoir la suite mot est

écrire par rapport a l'itération : e

utilisée dans une autre définition du module. On est amené & comparer mot avec
suntel , nbmot, nblong = iter *compte' sur tel '727Z' et 'STOP'.
3 i i édiai i i i st 1
avec *compte' = ajoutrec (*compte, {unmot' = écrire unmot}) Remarque : Parmi les suites mtermec’haxre? 1ntrodux‘.tes, la suite TOt est la "
plus grande composante nécessaire au traitement demandé. La composante

z " A
La dernidre transformation applicable dans ce module consiste & composer les de base donnée : le caractire n'est pas adaptée.

deux itérations. Ce module s'écrit alors :

message = suntel, écrire der (nbmot, nblong) 4 - Le module *ccar

suntel, nbmot, nblong, telvide = jqa fintel iter *(compte', cmot) Aucune transformation n'est possible.

avec scaractéres

Remarque : Les notations ' ont disparu : aprés transformations, les objets 5 - Algorithme final :
initiaux ont été éliminés. Pour &tre rigoureux, nous devrions
conserver une notation différente car le type des objets a été
modifié.

Les transformations ont été effectuées et ont abouti & la suppression
de deux suites intermédiaires :

-~ untel qui correspondait & la suite des mots du télégramme courant

aprés modification

| - telvide suite de booléens résultat = o tel)
; 7B : 412 o . . jga telvide iter *(cmessage, cte
- tel qui correspondait & la suite des mots du télégramme source. - *(cmessage, ctel) définit 1'impression avec scaractdres
d'un triplet correspondant au télé-
3 - Le module *{compte', cmot) gramme courant

écri - & i aractéres donnée
unmot' = écrire unmot scaractéres suite de ¢

)—définitmns de *compte}

{définitions de *cmot 3
L




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
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TN osar/ A sten
*(cmessage, ctel)
—
- message élément courant de la suite message = suntel, écrire der (nbmot, nblong)

suntel, nbmot, nblong, telvide =
jga fintel iter *(compte, mot)
avec scaractéres

*{compte, cmot)
~ unmot mot imprimé

— nbcar entier nombre de caractéres de
mot

- mot suite de caractéres

& 12 caractéres
~ d caractére début de mot
—~ f caractére fin de mot

~ téte fonction d'accés au premier
caractére de la suite

~ finbloc booléen

- mott suite de caractéres, mot tronqué-

nbmot, unmot : si nbcar = 4 alors

si mot = 'STOP! alorslunmot = écrire
nbmot = oJ nbmot
si mot = '222%! alors[unmot =<2
nbmot = aJ nbmot
sinon|unmot = écrire mott
{nbmot = o7 nbmot + 1
nblong, mott :

si nbcar< 12 alors'nblong = a)nblong

mott = mot

sinon|nblong = ognblong +1
‘mott = mot [1, 12]

fintel = mot = 'ZZZZ'

nbcar = der iter *ccar sur mot

mot, f = scaractéres de d 3 car = ' ' excll
S ..n
d = prem car dans scaractéres depuis o) f

telque car § ' '
telvide = fintel et oJfintel
scaractéres = si ;Enbloc alors donnée
prem fintel = ;;ux -
prem f = téte (scaractéres)
prem nbmot = O

prem nblong = 0

*cear

nbcar = o) nbear + 1

prem nbcar = 0

algorithme final: les télégrammes

T"
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IV - 4 - Conclusion

La stratégie proposée a été appliquée manuellement sur 1'exemple des
{é1égrammes . On remarque que la démarche suivie est lourde, fastidieuse et
peut étre source d'erreurs : on a été conduit & réécrire plusieurs fois des
némes fragments d'algorithmes.

Pour appliquer les transformations en utilisant la stratégie proposée,
on doit regarder la forme des définitions de l'algorithme, les comparer & un
pombre fini de schémas donnés, et, en fonction de la comparaison et de la
vérification de préconditions, générer une ou plusieurs nouvelles définitions.

Cette démarche est automatisable. Elle nécessite d4':

— implémenter les diverses régles de transformations
- implémenter la vérification des préconditions

~ implémenter
transformés

la reconnaissance des schémas susceptibles d'8tre
dans un algorithme

- implémenter les modifications de définitions dues aux transformations.

Une maquette de ce systéme est présentée au chapitre 4.

V - EXEMPLES D' APPLICATION DE LA METHODE

Nous traiterons deux exemples pour lesquels les suites intermédiaires
introduites ne sont pas simplement définies par itération mais & l'aide des
opérateurs sur les suites.

V - 1 - Exemple 1 (dli & ABRIAL)

L'énoncé est donné dans le chapitre 1, paragraphe III (exemple h)

V - 1 -1- Construction de 1' algorithme initial

V - 1 -1-1- Structures imposées par 1'énoncé

la structure du résultat est schématisée par :

slignes

[ ——c——
ligne

Blignes est une sulfe de ligne lavec des lignes vides pour tenir compte des sauts
| da page). Une ligne est soit vide, solt constituée par le couple (clé, v) avec
|V défini de deux mariidres possibles :

- e'est la valeur d'un article ou

- ¢'est la sanme des lgn valeurs de l'enregistrement.
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La structure des données peut &tre représentée par :

ia
N
enreg
s sV
clé lgn
v

f est une suite d'enregistrements noté enreg, chaque enreg se compose d'un
triplet (c1é, lgn, sv) ol :
- 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- Définition du résultat

1 - Le résultat est défini comme 1'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 & partir des valeurs de chaque élément de
1l'enregistrement traité.

slignes = iter *clignes sur lcouples

*clignes représente le module définissant une ligne & 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 @n = 3 alors ligne = (couple, saut)
sinon ligne = (couple, < >)

n=sidn=3alors n=0sinon n=an+1

- n représente 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

i - lcouples 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 : (el, v1), (cl, v2)--- (cl, v lgn), (cl, > vi), (c2, v1), (c2, v'2},
lgn’ i=1
(c2, v'lgn), (c2, > Vit veeinn.
=1

Remargue : nous pouvons & 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 ?

Donnons une représentation graphique de ces deux suites :

llcouples lcouples

s¢ couple

Nous pouvons définir lcouples & partir de llcouples avec l'opérateur aplat :
aplat :SUTTE X SUITE ———> SUITE
Lcouples = aplat (llcouples)
llcouples = iter *ccouple sur f

f = donnée
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2 - Le module *ccouple

Chaque élément de llcouples, noté sc, est une suite définie par la conca-
ténation de deux suites, dont la deuxidme est réduite & un seul élément.

*ccouple définit cet élément en bijection avec un enregistrement de f.
lsc = ssc *finsc

Comment définir ssc 7

A chaque valeur de 1'enregistrement courant, nous associerons le
couple (clé, v). Un enregistrement comporte lgnvaleurs :

}ssc = iter *cenreg sur 1 > lgn
*cenreg associe & la idme valeur de 1'enregistrement le couple (clé, v)

Comment définir finsc ?

C'est un couplé (cle, stv) ol stv représente ici la somme des valeurs
de l'enregistrement traité

finsc = (clé, stv)

stv = der iter *som sur 1

>len

3 - Le module *cenreg

4 - Le module *som

stv = dsty + v
prem stv = 0

V¥ — 1 -1-4- Premidre version de 1'algorithme

o . Dans cet exemple, la suite intermédiaire n'est pas directement déduite
par itération sur la suite donnée. Elle nécessite un traitement supplémentaire.

L'algorithme s'éerit :
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'gi;‘::suite de ligne
.gnes définit une ligne en bijection
je'ﬁc un élément de lcouples

jcouples suite de couples (clé, v)

ilcouples suite de suite de couples
souples associe & chague enregistrement
{%ﬁ_{:e de couples définie par
Fw_,:aténation

£ suite d'enregistrements de la forme
(c1é, lgn suite de v)

résultat = écrire slignes

slignes = iter *clignes sur lcouples
lcouples = aplat (llcouples)
llcouples = iter *ccouples sur f

f = donnée

Fiignes

.]Jgne élément courant de slignes

1 entier nombre de lignes constituées
depuis le dernier saut de page

couple élément courant de lcouples

ligne = si oJn=3
alors ligne = (couple, saut)
sinon ligne = (couple, ¢ >)

n = si on=3 alors n=0
simon n =an + 1

ssc suite de couples (clé, v) de l'enre-
gistrement courant

finsc couple dont la valeur représente
la somme des valeurs de l'enregistrement

F *cenreg module constituant le couple
courant de 1l'enregistrement

F lgn entier longueur de l'enregistrement
F stv entier somme desv de l'enregistrement

I’ﬂn calcule stv

rem n = 0
.:c_cnuples
sc suite de couples définie par
concaténation sc = ssc *finsc

ssc = iter *cenreg sur 1 > lgn
finsc = (clé, stv)
stv = der iter *som sur 1——> lgn

feenren

" c1é eptier de l'emregistrement
" essc couplg , 1
v entier valeur de 1'enregistrement

essc = (clé, v)

som

Stv = o) stv + L

prem stv = O

algorithme imitial
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V - 1-2- Obtention de l'algorithme final

Appliquons la stratégie proposée au paragraphe IV & l'algorithme
initial.

1 - Application dans le module principal

Le dépliage du résultat et l'application des propriétés de écrire
par rapport & l'itération conduisent & &crire :

résultat = iter *clignes’ sur lcouples
avec *clignes' = ajoutrec (*clignes, {ligne' = écrire ligne] )

L'étape de transformation suivante consiste a déplier résultat
(en remplagant lcouples par sa définition), les préconditions nécessaires étant
vérifiées;

Irésultat = iter *clignes‘§gg aplat (llcouples)

Nous pouvons appliquer les propriétés de aplat soit la régle de
décomposition d'itération. Par définition, le résultat devient :

|résu1tat = aplat iter ¥caplat (clignes') sur llcouples

avec | *caplat (clignes') |

slignes' = iter *clignes' sur sc I

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 &té effectuées dans ce module

et ont conduit & la suppression de trois suites intermédiaires:slignes, lcouples
et llcouples,

Nous devons noter 1'introduction d'une nouvelle suite intermédiaire notée

slignes' correspondant & une sous-suite du résultat final.

2 - Le module *{capiat (clignes'), ccouple)

slignes' = iter *clignes' sur sc

(définitions de *ccouple |
Appliquons la régle du pliage & la définition de stv:

}stv = der st

lst = iter *som sur 1 > lgn

qui nous permet de fusionner les définitions de ssc et st:

lssc,st = iter *(cenreg, som) sur 1 >lgn
La régle du dépliage appliquée & la définition de slignes' entraine :

,slignes' = iter *clignes' sur fssc *finsc)
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gomaine de définition de cette itération est une suite définie par concaténation :
tﬂliquons 1a régle d'éclatement d'itération.
slignes' = slignel *ligne2
slignel' = iter *clignesl' sur ssc

ligne2 = iter *cligne2' sur finsc

*clignesl' = *clignes' [couple est remplacé par essc]

*cligne2' = *clignes' [couple est remplacé par finsc]

marque : La suite finsc est réduite & un seul élément. L'itération consiste
patiss alors 2 expliciter *cligne2’

rcapitulons les définitions de *(caplat(clignes'), ccouple):

slignes' = slignel' *1ligne2'
slignel' = iter *clignesl' sur ssc
ligne?, n = §i<9n:3 alors 'ligneZ' = (écrire finsc, saut)
n=0
sinon |ligne2' = (écrire finsc, ¢ D)
n=an + 1

stv = der st

ssc, st = iter *(cenreg, som) sur 1 > lgn

finsc = (clé, stv)

hus pouvons déplier ligne2' (remplacer finsc par sa définition) et composer
iss deux itérations :

slignet', st = iter *(clignesl', cenreg, som) sur 1 >lgn

Lorsque nous avons décidé de dupliquer le module *clignes', nous avons
appliqué la stratégie de transformation dans ce module 13 avant de le
dupliquer pour éviter d'avoir & effectuer deux fois les mémes
transformations.

hmargue :

Les transformations possibles dans ce module étaient la fusion des deux
définitions conditionnelles
ligne' = écrire ligne

ligne = (couple, #Haut)
n=20

ligne, n = Eo')nas alors

ligne = (couple, < >)

sinon
n=an+ 1

et 1'application de la régle du dépliage & ligne'

ligne', n = si &n=3 alors ligne' = (&crire couple, saut)
n=90
sinon |ligne' = {(écrire couple,<¢ >)
n=an+1




3 - Le module *(clignes'l, cenreg, som)

lignel', n = si ¢)n=3 alors |1ignel' = (écrire essc, saut)
n=0
sinon |lignel' = (&crire essc, ¢ 3)
n=aln+ 1

essc = (clé, v)
st:@stq—l
prem st = 0

La seule transformation possible consiste & remplacer essc par sa définition.

4 -~ Algorithme final

Remarques: Les transformations effectuées ont modifié la maniére de définir le
résultat partiel. De mani2re globale, il n'a pas été modifié, grace
& l'opérateur aplat.Les propridtées de cet opérateur permettent de
reporter la définition du résultat ( initialement le module *clignes )
au niveau de chaque constituant de base définissant la suite inter-
médiaire introduite ( soit llcouples ) . Il évite la construction
effective de cette suite intermédiaire em utilisant chacun de ses
termes lors de sa définition.

r
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- résultat suite des lignes
imprimées

x(clignes, ccouple) associe

a2 un enregistrement une
suite de lignes

_ f suite donnée

résultat = aplat iter *(clignes, ccouple)
sur

f = donnée

[*caplat (lignes, ccouple)

- slignes suite définie par
concaténation

- slignel suite correspondant
a 1'impression de chaque
valeur de 1l'enregistrement

- lgn entier nombre de valeur
dans l'enregistrement

*(clignel, cenreg, som)
associe & une valeur
1'impression correspondante

- st entier somme des v de
1'enregistrement

1

stv suite des sommes des v

1

ligne2 impression d'une
ligne comportant la somme
de tous les v de l'enre-
gistrement

~ n entier nombre de lignes
constituées depuis le der-
nier saut de page

slignes = slignel * ligne2

slignel, stv= iter *(clignel, cenreg, som)
sur 1 >1gn

st = der stv

ligne2, n =
si o)n=3 alors|ligne? = (&crire(clé,st )saut)

n=20

ligne2 = (écrire(clé,st )¢ >)

sinon
n=an+1

prem n = 0

*{clignel, cenreg, som)

- lignel élément de slignel

~ clé entier de l'enregistre-

ment
- v entier valeur de l'enre-
gistrement

lignel, n =
si &n=3 alors |lignel = (écrire(clé,v) saut)

n = 0

sinon [lignes = (écrire(clé,v}< >}
n = + 1
stv = stv + 1

prem stv = 0

Exemple! : algorithme final
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V - 2 - Exemple 2 : Les mises & jour
L'énoncé est donné dans le chapitrel , paragraphe III (exemple i),

V- 2 -1- Construction d'un premier algorithme

V - 2 ~1-1- Structures des données

Nstock

Nproduit

structure des résultats

-Nstock est une suite (ou fichier) des stocks mis & jour. Chaque &lément Nproduit
se compose du couple (NN, NQ) oll NN désigne le numéro du produit et NQ la quantité
en stock. Elle est classée par ordre croissant des numéros de produit.

Astock Mvt
1 i K.___,/\————\
Aproduit
% v N
AN AQ MN code MQ

structure des données

— Astock est la suite des anciens stocks, chaque élément Aproduit est un couple
(AN, AQ) ol AN est le numéro du produit et AQ la quantité en stock, classée par
ordre croissant des numéros de produit.

- Mvt est la suite des mouvements ou modifications & effectuer sur la suite Astock.
Chaque élément est un triplet (MN, code, MQ) avec MN le numéro du produit & modifier,
code le type de mcdification et MQ une quantité. Cette suite est classée par ordre
croissant des numéros de produits et peut comporter plusieurs éléments de méme
numéro.

r

V - 2 -1-2- Définition du résultat

Le résultat, c'est lé nouveau fichier des stocks Nstock. Il posséde
1a méme structure que Astock, mais il ne posséde pas le méme nombre d'é&léments.
pour le définir, on doit prendre en compte la suite Mvt.

I1 est défini simplement & partir de la suite dont chaque é&lément
st le couple (Aproduit, smodif) ol Aproduit désigne un produit de Astock et
godif la suite des modificiations 3 effectuer sur un méme produit. Cette suite,
wommée sastmvt, sera déterminée & partir des deux suites données et de 1l'opérateur
g de mise & jour de deux suites.

Nstock = iter *Maj sur sastmvt

ksj 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 :

12
Aproduit smodif smodif est un couple (MN, 1lmodif)
TN oli lmodif est la suite des modifi-
cations & effectuer sur le produit
MN.
AN Q MN Imodif

D'aprés la définition de 1l'opérateur ®, AN et MN ne sont pas forcément
les mémes. Dohc, pour déterminer Nproduit, nous allons &tre 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 ol le produit dans Astock n'a pas été modifié:

Nproduit = Aproduit
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)
i

SN désigne la nouvelle quantité en stock, la suite des modifications sur ce produit
ayant été prise en compte.

" Supprimé est un booléen indiquant si le produit a &té supprimé du fichier des stocks
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Le module ¥réprod :
Au niveau de ce module, les modifications possibles sont des mises
. Comment définir NQ et supprimé ? 3 jour ou une suppression du produit considéré
Nous d?sgosons de smodif, donc de la suite des modifications a effectuer NQ, supprimé = si code = M alors|supprimé = dasupprimé inon |supprimé=vrai
sur le produit traité. —_— NG = a) NQ + MQ — NQ = O
NQ, supprimé= der iter *unemodif sur lmodif de smodif prem NQ = MQ
AN = téte (Aproduit) prem supprimé = faux
Remarque : Nous avons directement fusionné les définitions de NQ et supprimé.
. Comment définir *unemodif ? V - 2 -1-3- Définition de la suite intermédiaire sastmvt
Nous sommes dans le cas ol il s'agit de modifications sur un produit
existant. Si nous ne tenons pas compte des erreurs possibles, les seules modifi- i - sastmvt = Astock ® smodif
cations possibles sont des suppressions ou des mises & Jour simples. NQ est B .
initialisé & la quantité contenue dans 1'ancien stock soit AQ. ob smodif est la suite dont chaque élément contient pour un numére de produit
MN toutes les modifications & effectuer sur ce produit, sastmvt est définie de
supprimé, NQ : si code = M alors|supprimé = ojsupprimé maniére canonique, quelles que soient les deux suites Astock et Mvt (cf. la
NQ = NG + MQ définition de ® au paragraphe III - 2 de ce chapitre).
sinon|supprimé = vrai
NQ = 0O
prem NQ = queue (Aproduit) Astock

prem supprimé = faux | Astock B smodif

Remarque : Dans le cas ol 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'inséfer un nouveau produit n'existant pas dans l'ancien : . . . ; } smodif
fichier des stocks.

Remarque : Ce nouveau produit a pu &tre créé, puls supprimé entre la derniére mise
a jour effectuée et la suivente. Bien que cette possibilité semble peu 2 -~ smodif ne correspond pas exactement & la suite Mvt donnée.
raisonnable, nous devons en tenir compte dans 1'algorithme.

Sa structure est représentée par :

Nproduit = gi supprimé alers< » sinon (MN, NQ)

MN = t8te (smodif)

smodif

Comme dans le module *Modif, Frm—tE— =]
—- supprimé est un booléen indiquant, toutes modifications effectuées, si le
produit est conservé
~ NQ la nouvelle quantité. MN Imodif

. " " IR - " elmodif
Remarque : Nous aurions pu supposer qu'il n'était pas possible de supprimer un

nouveau produit. / \\
che MQ

. Définition de NQ et supprimé

Nous disposons de smodif, donc de la suite des modifications & effectuer

sur le produit MN ! Cette suite peut se déduire simplement de la suite Mvt, en utilisant
ia BEasaia s .
NQ, supprimé = der iter *cre: ~oZ gur lmodir (de smodif) 1 EEEE S, SsS SEIeS DR

smodif = jga arret iter *csmod avec Mvt
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i
I1 s'agit d'une suite & "rupiuce” dont le critdre correspond & . supprimé booléen précisant si le Nproduit = si supprimé alors ¢ , sinon (AN,NQ)

un changement de produit. produ}t est conservé aprés modi- AN = téte (Aproduit)
fication

¥csmod associe a un numéro de produit, la suite de ses modifications. i = i by i
, NQ réel gquantité aprés modifications NQw stppEing = —((igl; —;:;;if‘;nemdir sur tnodi?
Comment le définir ? \ramodif prend en compte une modifi- - .

esmodif = MN, lmodif tion
. . . . . lmodif suite des modifications &
Imodif = jga finmodif iter *parmot sur Mvt effectuer sur le produit traité
prem (MN, code, MQ) = donnée mif
_ =
arret = fin (Myt) _MQ réel quantité & ajouter ou supprimé, NQ =
Le module *parmvt supprimer provenant de Mvi si code = M alors|supprimé = ODsupprimé
ip réel quantité dans 1'ancien stock ife] =a']NQ + MQ
elmodif = code, MQ Einmlaupprimé = yrai
MN, code, MQ = donnée NQ =0
finmodif = MN # o) My - prem NQ = queue (Aproduit)
prem supprimé = faux
V - 2 -1-4~ Premiére version de !'slgorithme pHouvesu
- MN entier numéro du produit créé Nproduit = si supprimé alors < »sinon (MN, NQ)
creprodeffectue la modification MN = té€te (smodif)
B NQ, supprimé = der iter *créprod sur lmodif
) - - = == (de smodif)
- Nstock suite des stocks mise & jour| Nstock = iter *Maj sur sastmvt —
*Maj définissant un élément de Nstock| sastmvt = Astock ® smodif ‘oreprod
- sasmvt suite de couples (ancien | smodif = jga arret iter *csmvt avec Mvt NQ, supprimé =
produ%t, modification sur un Astock, Myt = donnée 8i code = M alors|supprimé = Oosupprimé
produit}) _— NQ = c;)NQ +MQ
- Astock suite des anciens stocks sinon| supprimé = vrai
- smodif couple numéro de produit, NQ =0
suite des modificaticns sur ce
prem NQ = M
preduit g g
prem supprimé = faux
! - arret suite de booléens o op
! 2 | ‘temyt
*csmve définit smodif l
. . ~esmodif élément de smodif esmodif = MN, lmodif
— Mvt suite des modifications |
s e = - lmodif suite des modifications & Imodif = jga finmodif iter *parmvt sur Mvt
a | o o ; — "
| Anit 14 + Aa Netnnl | . ANt S AT A7 o : Siiscther qur produt® prem Mproduit = ﬂ fin (MVt) _..__E'lops G b
- Nproduit Slément de Metool ETLsLev o zz T R alors *Recople - finmodif booléen indiquant la fin sinon donnée
- i & - i d ifi i i
AN entier numéro dans Astock ' sl AN = MN alors *Modif ti:irggdlf‘lcatlons sur le produit WEFEE = (MPESATLE = + &b
- MN entier numéro produit dans Mvt | 51 AN » MN alors *Nouveau [
. . e - - armyt
*Recopie le produit non modifié l
! " code caractdre t; de 1 difi- elmedif = code, W
*Modif modifie le produit existant | e s, e SRS V3
- > = i © Mpreduit = si fin (Mvi) alors +of sinon donnée
ouveau créé un nouveau produi | M : ; —
; L pa— Produit triplet (N, code, MQ) & | wpioare = my & Duw
*Recopie i S h_fichier Mvt
Aproduit (AN, NQ) de Astock ‘ i = fproduit

m: L'é1lément +d 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 1'opération ® sur le$ suités, ces suites n'étant pas toutes les
deux des suites données.

- La suite Mvt peut contenir plusieurs éléments concernant le méme produit :
elle peut &tre considérée comme suite & "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 portaht sur un
méme produit.

L'ensemble des structures introduites est scHématisé par :

T
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V- 2 -2- Obtention de l'algorithme final

Appliquons la stratégie de transformation au :

- Module principal
Le dépliage de Nstock conduit a :

INstock = iter *Maj sur Astock & smodif
jstock est défini par itération sur une suite définie & l'aide de l'opérateur ®.

cette suite n'est pas définie par l'utilisateur : sa définition est générale.
flle s'écrit :

astock ® grmvt = jga arret2 iter *couple avec (Amtock, smodif)
deas s cae || *couple
- . -
' sproduit = si AN < MN alors (o:) Aproduit, o) esmodif)
~Astoc—k Mvt - Aproduit = donnée
——A—— 1ted esmodif = O esmodif
su
A dui i . N
proastt fproduit d e si AN = MN alors (cDApmdult, O‘Jesmodlf)
onnges Aproduit = donnée (O,) )
if = esmodif’
g \ » esmodif = BUC . dif
- A, si AN > MN alors (onroduit, cO esmod(if) T
4 - = esmodi
esmodif = suc_ ... o
—a M Aproduit = o Aproduit
A
arret2 = fin (Astock) et fin (smodif) '
prem Aproduit = donnée
prem esmodif = t&te (smodif)
smodif
e A——
esmodif
Commentaires :
Dans cet algorithme, nous n'avons pas tenu compte du cas des fins <.ie liste. Lors
lmodif de la définition formelle du type suite, nous avions raq'oute un axiome perme’c?ant
——— de généraliser les opérations sur les suites en intr?dl’xlsant’un élément supplé-
mentaire plus grand que tout élément de la suite traitée noté + b
elmodif
/ \\ Four &tre complétement rigoureux, aous aucions J& définir *couple de la fagon
/ \ suites Suivante :
& ] ) .
/ code Mo intermédiaires
sastmvt = Astock B smodif
Rt
sproduit
Aproduit esmodif
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*couple

sproduit = si AN< MN  alors ( ¢) Aproduit, o) esmodif)
Aproduit = gi fin (Astock) alobs + ob

esmodif = o) esmodif

si AN = MN  alors |( o) Aproduit, &) ésmodif)
Aproduit = si fin (Astodk) alors + o
sinon donnée

(Desmodi®)

1 L
esmodif & sugmodif

si AN > MN  alors |( o) Aproduit, @ sshodif)
Aproduit = @ Aproduit
ésmodif = sugmogiif (Tesmodif)

arret2 = (Aproduit = + &4 ) et fin (s8modif)
prem (Aproduit) = si fin (Astock) alérs + o sinon donnée

Remarques :

— La suite Astock est un fichier physique existant. La fonction de succession dans
cette suite a été exprimée & l'aide de donnée.

- La suite smodif est une suité logique introduite par commodité pour définit le
résultat. Pour l'instant, elle n'a pas d'existence ooncréte : nous avons appelé
suc la fonction de succession dans cette suite et t8te la fonction d'acdés au
premier élément. Ces deux fonctions sont définies par 1'utilisateur.

Notre but est d'éviter la construction de la suite intérmédiaire sastiwt.

Pour cela, explicitons 1l'itération définissant Nstock en une itération générale, ol
le parcours de la suite sera géré dans le modulée *Maj ( cf. chapitre 2, $\ TVLe-4 ¢
passage d'une itération sur ume sulté compldte X une itfération générale ).
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gstock = jga arret2 iter *Maj' avec Astock, smodif
e
ehaj

pproduit = si AN< MN alors *Recopie

si AN = MN alors *Modif

si’AN & MN alors *Nouveau -

arret2 = (Aproduit = + o4 ) et fin (smodif)

Aproduit = si fin (Astock) alors + od sinon donnée
esmadif = edesmodif

sproduit = si AN NN alors'( o) Aproduit, o) esmodif)

I si AN = MM alors|(e)produit, oJ esmodif)

Aproduit = s8i fin (Astock) alors + o4 sinon donnée

esmodif = suc . (oJesmodif)
—smodif -
si AN MN alors| (a)produit, o}esmoaiﬁ
esmodif = sue (o/esmodif)
smodif

Aproduit = o) Aproduit

femarques : -V

- Avec la nouvelle définition itérative introduite, il n'y a plus de suite guide :
3 chaque fois que l'on définit un élément de la suite résultat 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 gproduit (donc Aproduit par eﬂAproduit et smodif par a]smodif)
(la nouvelle définition avec condition d'arret nécessite une lecture & l'avance).

—

J

smodif

_—

suites restantes aprés cette premiére transformation
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Quelles transformativns Sont«elles encore possibles dane le modulé
principal ? 2

Nstock = jqa arretZ iter *Maj' avec Astock, smodif
smodif = jqa arret iter *csmvt dvec Mvt

Utilisons la régle de composition d'itérations dans le cas dtune
itération contenant avec :

Nstock = jga fin iter fubmh (*Mej', *csmvt) avec Astock, Mvt.
Quel est le r6le d'une télle transformation ?

~ disparition de la suite intérmédiaire smodif .
~ remplacement de la fonction de sudcession dans cette suite par
sa définition.

fusm (*Maj', *csmvt) est le modulé contenant les définitions de *Maj' et de *ésmyt.

2 ~ Le module fusm (*Maj, *csmvt)

Nproduit et (Aproduit, esmodif) sont défirnis de mahiére cénditionnelle.
De plus, les conditions sont identiques : nous pouvens fusionner ces deux définitions i

*fusm (Maj', camvt)

Nproduit, sproduit = si AN < MN alors *Recopie'!
si AN = MN alors *Modif!
8i AN »MN alors *Nouveal'

fin = (Aproduit = + o ) et fin ( Mvt)

esmodif = MN, lmodif

lmodif = Jga finmodif iter *parmvt sur Mvi

prem (MN, code, MQ) = donnée

prem Aproduit = si fin (Aproduit) alors + o4 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 3 1l'aide de 1'opérateur
ajoutrec (sur le type MODULE).

L'élément esmodif a-t-il besoin d'8tre construit complétement pour 8tre utilisé ?
Non, de plus cet élément n'est utilisé qu'au niveau des modules *Modif et *Nouvedu.
Lorsqu'il s'agit d'une recopie $imple, sa définition n'intervient pas : la trans-
formation suivante va consister & déplier esmodif en tenant compte de cette remarque.
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*fusm (Maj', csmvt)

Nproduit, (Aproduit, MN, lmodif) = si AN< MM alors *Recopie!
si AN = MN alors *NModif
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' auguel on a rajouté lmodif.

La condition d'arrét portant sur la suite smodif a disparu avec cette
suite.

Remarque :

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 = té&te ( @ Aproduit)

NQ, supprimé = der iter *unemodif sur lmodif

Imodif = jga finmodif iter *parmvt sur Mvt
Aproduit = si fin (Astock) alors + of sinon donnée
esmodif = ?Desmodif

smodif = ( @ Aproduit, @ esmodif)

NQ, supprimé = der jga finmodif iter fusm (*unemodif, *parmvt) sur Wv

Remarque : La définition de sproduit n'est plus utile dont esmodif disparait aussi.

5 - Le module fusm (*unemcdif, *parmvt)

supprimé, NQ = si code = M alors suppri@é = a) supprimé
NQ = aJNQ + MQ

cinon!supprimé = vrai
NQ = O

finmodif = MN £ cJ MN
MN, code, MQ = donnée
prem NQ = queue {Aproduit)
prem supprimé = faux

1'élément elmodif n'a plus de raison d'@tre.

Remarque :




6 - Le module NNouveau

On procéde de la méme fagon que pour le module NModif.

V- 2 -3- Algorithme final

Nous arrivons, aprés transformations successives, & une définition de
la suite résultat Nstock & partir des deux suites données soient :

suites restantes toutes transformations effectuées

N\
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~ Nstock suite des stocks mise & jour
~ fin suite de booléns

*Maj définit un &lément de Nstock

~ Astock suite des produits en stocks

~ Mvt suite des modifications & effectuer

Nstock = jga fin iter *Maj avec Astock,
Myt

Astock, Mvt = suites données

*Maj

- Nproduit (NN, NQ) &lément de Nstock
~ AN entier numéro produit dans Astock
- MN entier numéro produit dans Mvt

— Aproduit élément de Astock (AN, AQ)
Mproduit &lément 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 alers *NModif
ei AN = MN alors *NNouveau

Bin = (Aprodult = & ob ) 2t (Mprodiit=+ed)

prem Mpreduit = si fin{mvt) alors + 4
ginen donnée

prem Aproduit = si fin {Aproduit)
alors + ob sinon donnée

*Recopie
Nproduit = g/Aproduit
Aproduit = si fin (Astock) alors + of
sinon donnée
*NModif

~ supprimé booléen précisant si le produit
est conservé aprés modification

-~ NQ réel quantité en stock mise & jour
~ MN entier numéro de produit dans Mvt

fusm (*unemodif, *parmvt} effectue une

modification

Nproduit = si supprimé alors <
sinon ( AN, NQ)

AN = tdte (o) Aproduit)

NQ, supprimé = der jqa finmodif iter
fusm(*unemodif, *parmvt) sur Mvt

Aproduit = si fin (Astock) alors + oé
sinon donnée

*fusm (*unemodif, *parmvt)

- code élément de Mproduit

- MQ entier quantité de Mvt

supprimé, QT = si o) code= M
alors|supprimé = supprimé
NQ =ONQ + MQ
sinonjsupprimé = vrai
NQ =0

finmodif = MN # QJMN
Mproduit = si fin(Mvt) alors + o
sinon donnée

prem supprimé = raux
prem NQ = queue (aJproduit)

*NNouveau

Nproduit = si supprimé alors < >
sinon (MN, NQ)

MN = t&te ( Mproduit)
NQ,supprimé= der jga MN # MN iter
fusm(*creprod *parmvt) sur Mv

PRy
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ceed/enen

*fusm ( *créprogd,*parmvt)

supprimé, NQ = si q?code =M

alors|supprimé= apsupprimé
NQ = /NQ + MQ

sinon| supprimé = vrai
NQ = O

prem NQ = o?MQ
prem supprimé = faux

Mproduit = ei fin (mvt) alors + o4
sinon donnée

~99-

V - 2 -4- Modification de l'énoncé

Supposons que l'on ajoute & 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 & cette deuxiéme spécification, nous devrons définir
séparément NQ et supprimé :

algorithme final de la mise 3 jour des stocks

Nproduit = si supprimé alors < » sinon *supr
supprimé = der jga MN # <OMN iter *parcourlmodif sur lmodif

*Supr

Nproduit = AN, NQ
NQ = der iter *Unmodif sur lmodif

*parcourlmodif

supprimé = si code = M alors Q?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 2 1'application de la régle de composition
d'itérations.

Finallement, le résultat ne sera plus définl a partir des deux suites
de départ Astock et Mvt, mais nécessitera 1'introduction de la suite intermédiaire

Imodif (suite qui & un numéro de produit associe la suite des modifications a
etfectuer sur ce produit).

VI - Conclusion

L'application stricte et rigoureuse de la méthode de construction
d'algorithmesen plusieurs étapes proposée ici, s'avére lourds 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.
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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, 1'introduction d'intermédiaires, la décomposition des
structures sont des notions fondamentales dans les travaux de WARN IER et de
JACKSON.

T - LA METHODE LCP (langage de construction de programmes )

Clest une méthode descendante qui priviligie les entrées [WAR, 76],
essentiellement utilisée en informatique de gestion.

nToute information est une donnée car elle ne présente d'intérét
que si elle fait 1l'objet d'un traitement. A ce titre, tout résultat est une
donnée pour le traitement suivant”, cf. [WAR, 71]. Ainsi, 1l'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 3 1'aide des deux structures de base :
la structure alternative et la structure répétitive.

I ~ 1 - Apergu de la méthode sur un exemple

Reprenons l'exemple des ateliers (8noncé p. 14, exemple al).

I - 1 -1- Définition de la structure hiérarchique des données & l'entrée :

Le fichier du personnel est un ensemble de t¢riplets (nuatelier,
nucatégorie, nom). Ceci est représenté par

numéro d'atelier
(1 fois)

numéro de catégorie

données richier personneg h
1(0 ou 1 fois) 1\ (P fois) 9 (1 fois)

nom employé
(1 fois)

On note entre parenthéses le nombre de fois que l'élément concerné
devra 8tre traité. Dans l'exemple, fichier {0 ou 1 fois) signifie que le fichier
peut &tre vide (0) auguel cas, on n'effectuera 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'apparait 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 probléme posé nécessite une décomposition par atelier

puis par catégorie.

e
numéro  atelier numéro catégorie
(1 fois) (1 fois)
sorties Etat . catégorie personne
(0 ou 1 fois) atelier < (c fois) (p fois)

(a fois)

effectif totall

effectif atelier
(1 fois)

effectif catégorie
(1 fois)
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. Définition d'une structure alternative de programme

Un ensemble de programme de structure alternative est obtenu en appliquant la
régle : a structure alternative de données, structure alternative du programme.
C'est 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 & 1l'alternative moins une.

début
(1 fois)

A
(0 ou 1 fois)
A
(0 ou 1 fois)

fin
(1 fois)

figure 2 : représentation d'une structure alternative

(1 fois)

I - 1 ~3~ Organisation du programme

A partir de la structure hiérarchique des données & 1l'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 obligatoirement

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)

traitement d'un élément
(N fois)

fin
(1 fois)

figure 1 : Représentation d'une structure répétitive

Traitement
(O ou 1 fois)

fin
(1 fois)

figure 3

début = = .
(1 fois) dbut début
(1 fois) (1 fois)
1
Traitement 1 un atelier 4 une catégorie
(0 ou 1 fois) (a fois) (¢ fois)
traime 9 fin fin
(1 fois) (1 fois)

: organisation hiérarchique (les ateliers)

I ~ 1 -3-1- Organisation hiérarchique ou décomposition en séquences

une personne
(P fois)

fin
(1 fois)
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On a fait apparaltre les séquences logiques avec leurs nombres d'exécutions.

A partir du squelette de programme présenté figure 3, établissons 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 -3-1- 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 & réaliser.

listes d'instructions par catégories :

sorties : 110 éditer eftotal
100 &diter efatelier
090 éditer efcatégorie
040 éditer NUA
050 éditer NUC
070 editer NOM
030, 080 lecture

Branchements et préparation des branchements :

010 Si non fin de fichier 030
020 120
080 Si n® de catégorie lu = 060
n® de catégorie précédent
030 §i n° atelier lu = 050
n° atelier précédent
100 Si n°® atelier # 0 040
Calculs
030 eftotal = 0
040 efatelier = 0
050 efcitégorie = O
100 eftotal = ¢) eftotal + efatelier
090 efatelier = a) efatelier + efcatégorie

070 efcatégorie = o efcatégorie + 1

020

030

Tral tement

040

050

060

070

080

090

100

110

début traitement

[aébut atelier]

==

|debut catééorie

I personne

fin catéporie

fin atelier

fin traitement

N

h 4

120 I fin

figure 4iorganigramme des séquences logiques




T
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Liste des instructions :
La phase d'organisation détaillée étant terminée, WARNIER effectue
i contrdle du programme par les sorties et en dernier lieu le codage dans le
|angege de programmation choisi.
010 lire NUA, NUC, NOM
si NUA £ 0t NUC 40 030 jenarque : Supposons que les données ne soient pas organisées comme prévu.
Que fait-on dans ce cas ? WARNIER ne propose pas de réponse.
020 120
I - 2 - Récapitulatif de la méthode L.C.P.
030 =
eftotal g La mise en ceuvre de la méthode s'effectue en trois phases.
2 - 1 - définition de la structure hiérarchique des données 3 1'entrée
040 efatelier = 0O

Lorsqu'il y a plusieurs fichiers physiques en entrée, on s'attache
3 la notion de fichier logique. Pour un fichier de traitement, il existe un seul
et unique fichier logique & traiter (ceci quel que soit le nombre de fichiers
physiques de données 2 1'entrée).

editer NUA

050 efcatégorie = Q
éditer NUC
fichiers fichier
physiques —— logique
de données & l'entrée de données & l'entrée
060
2 - 2 _ définition de la structure hiérarchique des données & la sortie
070 éditer NOM de la m&me manidre :
efcatégorie =q) efcatégorie + 1
fichier fichiers
080 lire NUA, NUG, NOM logique —_—> physiques
si NUC # o) NUC 060 de données & la sortie de données & la sortie
| 090 editer efcatégorie I- 2 -3- Organisation du programme se déroule en 3 étapes :
si NUA # &) NUA p—
I - 2 -3-1- Organisation en séquences logiques
100 Zait foats . Clest la définition de la structure hiérarchique du programme & partir
efi ezz‘le_céiDtegzme ) de la structure hiérarchique des données & l'entrée. Le programme obtenu est
eftotal = aleftotal + efatelier constitué d'un ensemble ordonné de séquences logiques (une séguence logique est
si NUA £ O un ensemble ordonné d'instructions exécutées un méme nombre de fois sous les mémes
040 conditions).
110 éditer eftotal

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)
-~ calculs, 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- Contr8le du programme par les sorties

Cette étape consiste & 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 probléme 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 & 1l'entrée

Le fichier physique des données a l'entrée est constitué d'une suite
de caractéres.

fichier physique caractéres
des données & 1'entrée (n fois)

Cette structure d'entrée doit aussi faire intervenir la notion de bloc :

en effet, la succession des caractéres obéit & une certaine logique.

I - 3-2- Définition de la structure hiérarchique des données A la sortie

On retient 1'hypothé&se de la non existence de télégrammes.
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données relatives
o 4 1 mot chargeable
2= (m fois)
données relatives données relatives
aux télégrammes a UN télégramme
(0 ou 1 fois) (t fois) <
données relatives
o5 a l'existence de mots
= 2] trops longs
(0 ou 1 fois)
données relatives
a l'absence de télégramme
(0 ou 1 fois) nombre de mots
chargeables (m)
(1 fois)

@ symbolise la réunion des deux sous-ensembles dans 1'ensemble sorties.

Lors de 1'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 a 12

- on éditera le nombre de mots comptables et le nombre de mots trop longs

2727 et STOP ne sont pas des mots chargeables

- Dans chaque télégramme, les mots STOP seront remplacés par des
points (.) et les mots 2Z2ZZ seront supprimés.
Pour pouvoir organiser le programme & partir de ces structures, on
doit faire apparaltre de nouvelles structures : des structures dites logiques
permettant de mieux prendre en compte la forme du résultat.

I ~ 3 -3~ Introduction de fichiers logiquss & l'entrée

51 on se contence A examluet ie [icillel dunnde a i'enwde, il cou
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 apparaltre la notion de
télégrammes utile & 1'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.

nombre lettre
(0 ou 1 fois)
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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 6 dats)

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 mot

un télégramme {‘ (0 Fois)

Cette description est incompléte : un mot peut &tre considéré comme
un ensemble de carantéres précédés de O & C caractéres blancs.

r fin bloc
(0 ou 1 fois)
blanc (c1-1) ®
(0, 1)
caractére & fin bloc
&liminer (cl) J (0 ou 1 fois)
9
blanc (1) % correspond au début
(0, 1) d'un mot %
un mot fe
blanc (1) % correspond a la fin
(0, 1) d'un mot %
caractére ey e
significatif J ® (éln bio; is)
(c2) ou ois
blanc (c2-1) ]
(0, 1)
fin bloc
(0 ou 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 chalne 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
4 comparer les mots de 4 lettres "ZZZZ" et "STOP" aux mots spéciaux.

3 NC & 12
{0,1)
mot de 4 caractéres ®
(0,1)
NC > 12
(0,1)
un mot < &
mot # 2222
hot # STOP o)
(0,1) (m2) o
mot de 4 caractéres ®
(0,1)
Yy mot = ZZZZ (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 & la détermination de 1l'existence de
télégrammes. Une description est donnée figure 7.

Ltorganisation détaillée de la structure du fichier logique & 1'entrée
est ferminée : toutes les entités nécessaires 3 l'obtention du résultat ont été
introduites. Nous pouvons en déduire la structure du programme (cf. figure 8).

Remarque : La fagon d'introduire ce fichier logique et de le définir n'est pas
trés méthodique : l'utilisateur de la méthode L.C.P. doit souvent faire
appel & 1l'intuition. Il ne semble pas y avoir de guide, ni d'indications
permettant de lui apporter une aide efficace lorsqu'il se trouve dans
une impasse.

I - 3 -4- Organisation du programme

Nous nous arréterons 13 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 3 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 dang
le fichierAstock sans maj, un article dans le fichierAstock avec maj, un article
dans Mve 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- Description des structures hiérarchiques & l'entrée

fichier article numéro article (1 fois)
hysi
:siiigue (al fois)

S quantité en stock (1 fois)
fichier . numéro article (1 fois)

ticl

physique ?:212055) j/ C ( 0 oul foisl
L l code (1 fois) M (0 ou 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 :

]

-i16~
-~
ancien
(0 ou 1 fois)
fichier article
logique < . £
a l'entrée (P1 fois) Créaticn (O on 1 fois}
mouvement ’ .
W A .
(0 ou C fois) odification 0 ou m fois)
Suppression (¢ ou 1 fois)
\ N

Remarque : le fichier logique des données & 1'entrée es! construit en tenant
compte :

- des fichiers physiques & l'entrée (fichier des anciens s ocks et
des modifications)

- des actions de traitement et de sortie qui portent direc' zment sur
les données a l'entrée.

I - 4 -2- Description des structures hiérarchiques de sorties :

fichier article
sortie (P2 fois)

Chaque article du fichier sortie est obtenu par recopie d' in article
de 1l'ancien stock, par modification ou par création.

i = 4 -4— Description du programe :

L'examen des structures d'entrée et de sortie met en évide ce
D'apparition de article P1 fois dans le fichier logique d'entréz et P! fois dans
le fichier de sortie { P2 £ P1)

L'ensemble des articles figurant dans le fichier de sortie doit &tre

&laté en trois sous—ensembles en raison des divers traitements qui sc 1t & 1'origine

du fichier de sortie :




Remargue :
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- articles recopiés (pas de modification )
~ articles créés

- articles modifiés

recopie
fichier article modification
sortie (P2 fois)

création

le sous-ensemble des articles supprimés ne figure pas dans le fichier
de sortie. Ce sous-ensemble correspond & 1'action de suppression, non
répertoriée en sortie.

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 :-2 %a r?brique correspondant & un article existant (contenu dans le fichier
stock

.ﬁ %§ rubrique correspondant & un article & modifier {contenu dans le fichier
v

Ay correspond & la création d'un nouvel article (il n'appartient pas au
fichier Astock, mais au fichier Mvt).

recopie création modification | suppression
AM @ @ @ ]
A M 1 b ou m Coul
AW 1 N
AWM 8 oum Ooul

Remarque

: Dans 1'énoncé du probléme, nousavions supposé quiun nouvel article
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.

18 déduction du programme final & partir d'un tel schéma, n'est pas immédiate :
effet, l'utilisateur devra se préoccuper, lors de l'écriture du code, du parcours
zs deux fichiers, celui-ci ne s'effectuant pas de la m&me manidre en fonction

jes actions.
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1 -4 -4~ Conclusion

Avec cet exemple de mise & jour du fichier des stocks, nous avons
traité le cas ol plusieurs modifications pouvaient &tre effectuédes sur un méme
article. Le programme proposé prend en compte ‘chaque modification sans se préoccupep
de la suivante.

Dans 1'énoncé de ce probléme, nous avions prévu le cas ol 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 modificationg
sont effectuées une & une (le traitement est directement associé 3 la lecture d'un
enregistrement). Elle n'apporte pas de méthode permettant de choisir entre 1'introdue-
tion effective ou non d'un intermédiaire.

I - 5~ Conclusion sur la méthode L.C.P.

Cette méthode proposée par WARNIER posséde un certain nombre de qualités
parmi lesquelles on peut citer : ‘

- la structuration des données & l'entrée et & 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 cecl n'apparalt 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 1l'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 & des types de problémes restreints.

I - 6 - Comparaison avec notre méthode

La structuration des données et des résultats et l'introduction des suites
intermédiaires sont des idées communes aux deux méthodes.

Notre étape de transformations successives correspond chez WARNIER &
sa définition progressive du fichier logique introduit.

T
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Notre méthode propose en plus :

~ un guide pour introduire les intermédiairss
- un guide pour les définir

- des régles de transformation permettant d'am

élicrer l'efficacité du
premier algorithme (et un systéme générant automatiquement ie

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 inruitive EIAC, 75]
et propose une méthode de résolution pour chaque type : algerilhwes dans le cas
de structures de données multiples, avec retour arriédre, dane le cas dec ruptures,
de conflits de structures. On trouvera un essai de formalisation de cetite méthode
et la justification de son adéquation dans [HUG, 79].

Ici encore, 1l'analyse d'un probléme repose sur la confrontation des
structures d'entrées et des structures de sorties.

II - 1 - Apergu_de la méthode sur un exemple : les ateliers

II - 1 -1~ Définition des structures_d'entrée et de sor:

Donnons une représentation arborescente des deux structures imposées
par 1'énoncé du probléme.

fichier
entrée

//
[ateliersfj effectif total

fpersonnes* e
\

{ catégories® | [ effectif atelier[

S

persbnnel n\“\, N
\ nuc [ personnes* | feffectif catégorie1

nuc nom

Structure d'entrée

—— s e ey

structure ¢
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Afin d'établir un programme qui, & partir du fichier d'
précédemment,produise le fichier de sortie, nous cherc
correspondances entre ces deux structures

entrée décri
hons & expliciter les
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 top,
qu'un fichier entrée fournisse un fichier sortie.

. Peut-on faire correspondre fpersonnes avec ateliers ? ateliers
est bien défini & partir de fpersonnes, mais il n'y a pas bijection entre ces
deux ensembles. Il 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 ont
le m&me numéro d'atelier. fpersonnes est un ensemble de personnes, de toutes les
personnes de 1l'usine, sachant qu'elles sont classées par numéro d'atelier. Il
sera relativement facile de passer d'un élément de fpersonnes 3 un élément de
ateliers moyennant certaines comparaisons.

IT - 1 -3- Construction du programme

Le programme va &tre construit 3 partir de 1!
deux structures. On va &tre amené & introduire un
lecture d'une personne dans le fichier entrée H
pour chaque personne du fichier. A une personne
permettant de définir le fichier de sortie.
du numéro d'atelier de la pergonne, puis de

€lément commun aux

e instruction correspondant a la
cette instruction sera exécutée
sera associé un traitement

Ce traitement va &tre défini en fonctin
son numéro de catégorie.

La structure du programme est représentée par :

Programme

traiter une*
personne

effectif total

traiter un¥
atelier

traiter une*
catégorie

effectif atelier

JACKSON propose ensuite de définir le travail a effectuer en fonction
des opérations &lémentaires disponibles dans le langage de programmation choisi
et d'allouer chaque opération & un composant adapté & la structure du programme.
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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!

Dans un premier temps, on se contente de représenter de manidre
arborescente les diverses structures (d'entrée et de sortie) imposées dans 1'énoncs
du probléme. Cette décomposition est assurée gréce a l'utilisation des trois
composantes de base : la concaténation (ou traitement séquentiel), l'itération et
la 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, C, D
seront des algorithmes}).

Remarque :

- L'itération :

B*

* désigne les multiples occurences
de B.

- La sélection :
=2 selection

L]

défini soit par B, soit par C,

88t indiquée par ©.

Cela signifie que A est
Soit par D.
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Remarquons que la représentation proposée peut &tre considérée comme une notatigy
d'expressions réguliéres (confére les travaux de Hugues, [HUG, 7Q]).

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.

IT - 2 -2- Recherche de correspondances entre arbre d'entrée et arbre de sortie

Cette phase consiste & comparer les deux structures définies précédem,
et & rechercher des paralléles entre les niveaux correspondants (en procédant de
maniére descendante).

Dans le cas oll il n'y a pas de correspondances immédiates (exemple wu
précédemment), on est amené & faire des décompositions supplémentaires sur les
structures en introduisant des intermédiaires communs aux entrées et aux sorties.
Cette phase consiste & décomposer le probléme initial trop complexe pour étre
résolu tel quel en sous-problémes plus simples et indépendants.

Pour qu'il y ait correspondance & 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 mémes que pour les
structures de données.

II ~ 2 -3- Construction du programme

1 - Le squelette du programme est déterminé & 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 trds importante dans le cas oll, avec l'introduction
des intermédiaires, on a &té amené A décomposer le probléme

(;;ructure

Iintermédiaire

Ceci 5'oot tradult cu hlveau Uu prugtaume par la JEliuition de deux programmes
indépendants. Pour rendre le programme final efficace, une &tape de composition
des divers programmes obtenus est parfois nécessaire (nous le verrons sur
1l'exemple des télégrammes).

structure
des données

structure
de sortie

3 - Pour finir, on définit le travail & effectuer en fonctions des opérations
€lémentaires dispenibles dans le langags de programmation utilisé. Chaque
opération élémentaire est affectée & une composante du programme schématisé en 2.

F

1
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II - 3 -~ Application de la méthode JACKSON & 1l'exemple des télégrammes

Nous voulons obtenir une suite de messages & partir d'une suite de
caractéres lus par bloc de longueur fixée, les caractdres pouvant &tre des blancs.

II - 3 ~1- Elaboration des structures d'entrée et de sortie

scaractéresl

[_corps du Bloc

[groupe de caractéres* |

groupe ° 2
lde blancsl mot

[blanc = caractéres *

structure d'entrée

Les éléments utilisés dans les diagrammes représentent ici des objets.

Remarque :
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sortie
structure Pl structure P2 structure
d'entrée intermédiaire de sortie
[entéte | [corps] [fin ]

mesggée*[

ltélégramm€7 { mbmot | [ nbmot trop long |

structure de sortie

Le télégramme, au niveau sortie, n'a pas besoin d'8tre 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 structures

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
trolsidile  cumpusanite qul auil, sull un Lioe, suli un nessage.

- Comment résoudre ce conflit ?

Lors de la construction du programme, on sera amené a utiliser une
instruction correspondant & la lecture d'un blec {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 exécutée
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.

Pl représente le traitement permettant d'obtenir une structure intermédiaire
a partir de la structure d'entrée et P2 la structure de sortie & partir de
1'intermédiaire 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
(P1 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.

[scaractéresl

(Bloc¥ |

]mot*

motH

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 destructures peut Stre résclu en inteoduisant comme 31 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 gue la sortie sera imprimée dans son ensemb,
(il n'y aura pas d'impression intermédiaire) et que la suite donnée scaractéres X
sera elle aussi lue dans son ensemble et devra donc Etre 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 coliteux.

¢) Le caractére

Choisir cette solution revient & 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 & 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 1l'on doit compter les mots trops longs de chaque télégramme,
on peut compter le nombre de caractéres du mot en le constituant. Donc Pl générera
les couples (mot, nombre de caractéres du mot).

'Mot*
nessages*

'télégrammel

structure intermédiaire vue de P2

|nbmot1 [nbmot trop l%EE

structure intermédiaire
vue de P1

II - 3 -3- Recherche du programme

Le probléme est ramené a deux sous—problémes indépendants
~ P1 : création de la suite de mots & partir de lcaractéres

- P2 : obtention du résultat & partir de la suite de mots.
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compléte de la suite de mots avant son utilisation. Cette contrainte est imposée

pdr la 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 méme de ces mots : le stockage d'un télégramme complet n'est pas
pécessaire.

comment éviter cette inéficacité 7

1 - Utilisation de processus paralléles :

Le processeur P2 est synchronisé sur le processeur Pl, générateur de mots,
par 1'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 :

mots

od P1 contient un sous-programme écrivant un mot dans le fichier de mots et P2
contient un sous-programme lisant un mot dans le fichier de mots.

Plutdt que de construire effectivement la suite de mots & l'aide du
programme P1 et de l'utiliser en parallé&le avec le programme P2, il serait plus
judicieux de transformer l'un de ces deux programmes de maniére & ce qu'il devierme
sous—programme de 1'autre (plutét que de fournir 1l'ensemble des mots, il produirait
un mot qui serait immédiatement traité).

2 - 1 - Transformons P1

Cela signifie qu'il sera utilisé par P2 comme un remplacement du sous-programme
initial de P2 qui lisait un mot.

5 Pitransf s E P2
| =]

iOuand P2 a besoin d'un mot, il fait appel au sous-programme Pltransf. Pltransf
lui fournit le mot suivant (mot qui dans le diagramme initial aurait été écrit
par P1 dans le fichier des mots).

2 - 2 ~ Autre cas : transrormons P2

P2transf remplace le sous-programme de Pl qui écrivait un mot dans le fichier des
mots.

Cette solution n'est pas tras efficace car elle entraine la construction
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Pl P2transf

' scaractéres >

Lorsque P veut écrire un mot sur le fichier des mots, il fait appel au sous—
pregramme P2transf. P2transf dispose du mot, l'utilise pour définir le résultat
requis et se met & nouveau 3 la disposition de Pl.

Pour écrire complétement le programme, on doit choisir maintenant
une des deux solutions présentées.

La deuxiéme solution correspond & la solution proposée en utilisant
notre méthode de construction d'algorithme,

Remarque :

11 - 3 -4- Conclusion
Les premiéres difficultés rencontrées dans la résolution de ce probléme
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 & plusieurs possibilités par tatonnements. Rien ne garantit
que nous puissions trouver dans chaque cas la structure appropriée. C'est 1'intuitis
de l'analyste qui est mise en jeu.

Une structure intermédiaire ayant &té mise en valeur, le probléme

consiste ensuite & écrire un programme utilisant cette structure et 3 rendre ce
programme efficace.

IT - 4 - Conclusion

Tout comme la méthode L.C.P., cette méthode repose sur ies 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 & 1'introduction des
intermédiaires.

Ce qui est moins clair dans la méthode proposée, c¢'est la fagon dont
on s'y prend pour trouver ces intermédiaires la recherche se fait "& t&tons".
Qu'est-ce qui prouve que celui choisi est le plus adéquat ? Le manque de guide et de
critéres de choix ici fait défant. Arrivé & 1'étape tinale d'amélioration de
1'efficacité, se pose le probl&me : comment effectuer les transformations ?

5
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1II - AUTRES DEMARCHES EXISTANTES3

IIT - 1 - Les méthodes syntaxiques

Une autre fagen d'aborder ce type de problémes consiste & 8tre guidé
uniquement par les données;d utiliser des algorithmes veisins de ceux de 1'analyse
syntaxique. Lorsqu'il y a des conflits de structures, plusieurs fichiers en entrée
dont aucun ne peut &tre considéré comme guide (exemple des mises & jour), cette
méthode n'est pas évidente 2 metire en oeuvre. On est amend a penser A plusieurs
choses a4 la fois

~ comment définir le résultat

- comment utiliser les domnées (gérer le parcours des fichiers en
analyse de gestion)

Explicitons cette démarche sur 1'exemple des ateliers (cf. chapitre 1,
paragraphe III), en utilisant ia syrnitaxe de MEDEE, L'analyse repose sur la noticn
d'automate d'état fini. Elle consiste & spécifier la grammaire du fichier en entrés
et & construire l'analyseur corrcspondant. 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

résultat = écrire satelier, eftotal
eftotal = der eft

satelier, eft = iter *catelier avec lpsracnies

—~ eft suite des effectifs o 2
— lpersonnes = suite donnée

*catelier définit un atelier

- lpersonnes suite des personnes de
1'entreprise

*catelier

eft = pleft + efatelier

efatelier entier effectif d'un

atelier esatelier = 63nua. atelier

— esatelier élément de satelier efatelidh = dev e

~ efat suite des effectifs de 8 ) .
T e atelier, efal = jga nua # Onua iter
L i ~
- nua entier numéro de l'atelier catégories avec ipersonnes

- GtELIEr gHith UEE ENEETIIEE rem (nua, nuc, nom) = tBte (lpersonnes)

o : ez s = : rem eft = O

*catégories définit une catégorie prem
d'un atelier

-~ nuc entier numéro de catégorie

- nom chaine d'une personne

*catégories

— efcatéporie entier effectif d'1 efat = o efat s efcatégorie

catégorie

- eatelier élément d'un atelier eatelier = d)nuc, spers

- efcat suite d'effectifs de la
catégorie

efcatégorie = der efcat

spers, efcat = jga nuc # szmc iter
*unecat sur lpersonnes

-~ spers suite des personnes de la
catégorie

*unecat définit une catégorie prem efat =0

*unecat

espers = nom

efcat = @) efcat + 1

< espers chaine nom d'une personne

(nua, nuc, nom) = suclpersonneo

rem efcat = O

_l&nua, g)nuc,cJnom),

Les ateliers
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Iy - 2 - Approciis wuchines abatiaites {304, 7. {SCH, 79

Elle répond & un souci 42 3
de programmation la plus couramment &
gonnus, d'oll la nécessité de ¢éfinir d
des classes de problémes et de les reconnaitre

anbyle 8trs la wii

de probléms

anolyse.

Ceci conduit

a développer des
adéquats & l'utilisation des

solutions de

La démarche méthodolegiqus ds
en deux étapes :

1 - Organisation logique de 1'informaticn

Elle censiste & introduire ronLE nives
vement aux données et aux résultats). L information est
d'informations élémentaires.

Cet ensemble d'informations toFeite b
suivant un des deux modéles @ struciure

modéles caractérisent les deux méthodes

-le traitement séquentiel assuclé aug
amené & définir un ordre totul sur 1'easemble conslidén

- le traitement arborescent sur lscuel own 4

2 - Analyse du probléme posé &
précédemment

On essaie dlappliquer 1ci les nombieux ¢
ou les arbres suivant la structure chois.o.

Pour aider & l'azpplication systémaliijls 4
de mise en oeuvre sont proposés concernant 1
abstraites} et des schémac d'algorithmes.
4 trois problémes fondamentaux :

~ Pparcours" : le treitement de 1'ens

snplientlos
méme action élémentalis s o

wh L

8 do |k

toE ] Pempl

~ "énumération partielle" : le trailtemznl

d'une méme action élémsud i s LT acis
dotés d'une propriété ca 3

- "recherche associative" : le traitencni "unsemlile est ramené A 1'applic.
d'une action élémentairs # L'up dz: Sidments de 1'engembls,

Comparaison avec notre méthode .

La comparalson avec cette dénuacrche « I W OIAN Pp

§ur plusieurs points :

1 - L'introduction des probtlém
de définitions de MEDEE :

gttant de d&finu-
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- ce sont des modéles dynamiques

~ bien qu'il y ait davantage de problémes 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 l'introduction des intermédiaires adaptés & la définition

des résultats, en moins systématique. En effet, le but ici est d'aboutir & une
des deux structures connues : quant & la maniére d'y arriver, elle est laissée
a l'intuition de l'utilisateur.

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
conséquences sur la structure des programmes, plus précisément dans le cadre de
problémes de gestion de fichiers (ol intervient fréquemment la notion de
rupture) ont abouti & 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".

‘ IV - Ceonclusion
i
|
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CHAPITRE 4

SYSTEME ET PROLONGEMENTS

-~ PRESENTATION DU SYSTEME :

] Nous nous sommes attachés ici 4 transformer un algorithme MEDEE
(crit & 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

bodules et les diverses listes introduites ont été implementés par des listes
fhatnées (correspondant aux pointeurs en PASCAL). C'est un systdme interactif.

I - 1 - Fonctions du systéme :

I - 1 -1~ Fonctions locales

.— Acquisition d'un algorithme MEDEE

Elle consiste & lire un algorithme MEDEE syntaxiquement correct sous
forme linéaire et & générer une représentation abstraite de cet algorithme. Le

ile de ce processeur est de reconnaitre les diverses formes syntaxiques autorisées
de les stocker en conséquence.

8, - Edition d'un algorithme & partir de sa représentation abstraite

Ce processeur a pour rdle de restituer & l'utilisateur un algorithme

EE sous forme linéaire & partir de l'arborescence ou représentation abstraite
1'algorithme en machine.

" ~ La régle du dépliage

: Aprés vérification des préconditions nécessaires & l'utilisation de
ette régle, le systéme remplace dans une définition un identificateur par sa
afinition et supprime celle-ci de la liste considérée.

, ~ Fusion de deux définitions

Nous avons implementé la fusion de deux définitions itératives gde
e type et la fusion de deux conditionnelles (en envisageant tous les cas
[Fossibles pour chaque branche : cas des définitions simples et cas des modules) :
devx d2Tinitions sont supprimdes de la liste considérée et remplacées pae
& définition résultat.
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Dans le cas ol 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 quj
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
d'itérations possibles et s'accompagne de la vérification de la précondition
nécessaire & savoir la suite considérée n'est-elle pas utilisée par ailleurs ?

7.— Décomposition d'itération

Elle correspond & 1'implémentation des propriétés de 1'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.

I -1 -2- Mise en_ceuvre d'une stratégie

Elle correspond & l'implémentation de la stratégie proposée au
chapitre 3.

Aprés une présentation du module traité, le systéme demande &
l'utilisateur la liste des définitions pour lesquelles la ré&gle du pliage peut
€tre 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 définitions 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
3 une éventuslle composition d'itérations, vérifie les préconditions nécessaives
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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jemarques : Dans le systime actuel, une fois une transformation effectuée, nous

n'avons pas la possibilité de revenir & 1'étape précédente. Il serait
intéressant de pouvoir consérver, dans une construction interactive
d'algorithmes, les diverses é&tapes effectuées afin d'envisager
diverses possibilités de transformations.

I - 2 - Représentation des objets

I - 2 -1- Un_énoncé

Un énoncé MEDEE est constitué par un ensemble de modules. Le choix

de représentation effectué consiste & associer & 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
3 implémenter, nous avons été amenésd introduire la notion de hiérarchie ou de
niveaux entre les divers modules tonstituant un algorithme : le module principal
n‘a 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
s >
:
Vi
Foompts

|*ccar

Hiérarchie des modules dans 1'exemple des télégrammes
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Remargue : Des modules peuvent apparaltre hiérarchiquement au méme niveau
et ne pas avoir de relations entre eux (par exemple *compte et *cmot) :
cela correspond en fait, & deux algorithmes différents, l'un de définition
des résultats et l'autre celui de définitions des suites intermédiaires.

p) La définition formelle

glle se compose :

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 premidre définition de
la liste)

- la définition suivante

— la définition précédente.

Remarque : La hiérarchie introduite au niveau des définitions correspond & leur
ordre d'introduction dans la construction du module.

exemple : Prenons le module principal de l'exemple des télégrammes.

*Les télégrammes

{résultat = ...| ——> (imessage = ...| .—>[stels = ...]

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
informellie).

- liste des autres objets définis.

- d'un identificateur caradtérisant le type de la définition
- de la définition proprement dite.

Cette définition peut &tre de plusieurs types. En fonction du type,
elle contiendra :
- une expression (expression simple}

- une expression booléenne et deux entités pouvant €tre 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'entrainent pas de répercussion sur
les autres modules de 1'algorithme.

Il n'en est pas de méme 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 entraine la création d'un nouveau module et
d'un niveau de plus dans la hiérarchie initiale des modules.

I =3 -1~ fcguisicion d'un_algorithme MFDEE

| Le but est de construire, & partir d'un algorithme MEDEE syntaxiquement

| correct, l'arbre des modules conformément & la hiérarchie proposée.
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1
|

glémentation :

L'implémentation de cet &lgorithme est décomposée en un certain nombre

Algorithme : 4 procédures parmi lesquelles on peut citer :
1
% construction de 1l'arbre des modules appelé arbre % - lecture d'une définition globale

arbres "= nil - lecture d'une définiticn informelle
. =

o - lecture des divers types de définitions
arbre = tant.que 7 fin de 1‘algorithme
Lentque | - insertion d'une définition dans une liste de définitions

- insertion d'un module dans 1'arbre des modules
faire % constituer un module %
= -~ recherche d'un module dans 1l'arbre
Lire nom du module _

e

listedef, = nil % liste des définitions du module courant %
Lire une définition
tant que définition # nil

faire insérer cette définition dans listedef | ©-'3-2- Edition d’un algorithme 3 partis de_sa représsatation sbstraife

oty

Si définition introduit un module alors créer module

{lgorithme :
Lire une définition
. % Ecriture d'un algorithme MEDEE %
ffaire .
fommn s Ecrire module principal
ter listedef dule co 1
Affecte 1sLecar aumo UTANE M = fils du module principal
Affecter ce module au noeud de 1'arbre des modules .
Pile = vide
ffaire . | 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 %
% fin construction de l'arbre des modules % .
M = fils de Y
Si M 3 nil alors Boucle
sinon tant que pile< > vide
| faire
Remarques : La constitution de la liste des définitions entraine la constitu?ion dépiler Y
de la liste des modules fils du module courant. Le choix de représen—
tation adopté entraine gqu'un module posséde un seul module fils, les M = frére gauche de Y
autres modules étant déclarés comme modules fréres de ce module fils. Si M 3 nil alors
Ce choix impose de regarder, lors de la constitution des modules si X -
le nouveau module introduit est le premier par rapport au module faire
courant (ce ani earvespond ici 4 ]a premidre définition dn modnle courant empiler M
introduisant un module). |
[ Boucle
I'iaire
ffaire

% fin écriture de l'algorithme %
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Transformer (M) % méta-algorithme de transformation d'un module %

Boucle
tant que M 2 nil Ecrire (M)
faire Ecrire M ] Plirequete % requéte concernant la régle du pliage %
M = frare droit de M Tablefusion (ltfusion) % recherche et constitution de la liste
. ltfusion des définitions susceptibles
ffaire d'&tre fusionnées dans M %
Fin Boucle si ltfusion 7= nil alors Fusionrequéte

Décomposition requéte % recherche des définitions susceptibles d'Etre
décomposées et propositions & l'utilisateur %
__________________ Eclatement requéte % recherche des définitions susceptibles d'étre
éclatées et propositions & 1l'utilisateur %
1. - Stratégie i
- | Tablecomposition (ltcomp)
a) Alaopithme geasral % reche;:ct.xe e’F constitution de la liste ltcomp
Algorithme general des définitions susceptibles d'&tre composées,

] ) . ) . ) a ari i ) iy = .
I1 décrit l'application récursive de la stratégie de transformation vec vérification des préconditions nécessaires %

t 31" des modules.
d'un module & 1l'arbre si ltcomp £ nil alors compositionrequéte

. q d .
% algorithme de transformation d'un algorithme MEDEE % Ecrire (M)

Lite, = wide finTransformer
Transformer module principal

¥ = module fils ¢ ) Transformation de la liste des modules associée 3 un module

Parcours de M

tant que pile = nil
faire dépiler VY

Parcours (M)

tantque M 3 nil

M = frére gauche de Y faire Transform (M)

8i M Z nil alors Parcours de M M = module frére droit de M
ffaire )
— ffaire

% fin de 1'algorithme général de transformations 7 . .
Y = dernier M £ nil

empiler Y
Cet algorithme fait appel & deux sous-algorithmes : L
Si X # nil faire
- Transformer qui correspond & l'application de la stratégie de transformation P
—_——— ; ; arcours (X)
au niveau diun module.
ffaire
- Parcours de M qui correspond a l'application de Iransformer 2 la liste des
modules associée & M ainsi qu'a la liste des modules associée au finparcours
dernier module non vide ae cette iiste.

2.+ Une transformation particulidre : la composition

b) Transformations au niveau d'un module Elle correspond & Tablecomposition et compositionrequéte dans Transformer.

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.
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a) Compositionrequéte consiste & proposer & l'utilisateur la liste des

définitions du module pouvant 8tre composées et en fonction de la réponse & effectuer
ou non la composition.

Compdéfinition (M, D1, D2, ND} % composition de deux définitions itératives
D1 et D2 . ND est la définition résultat %

!{_ Parcours des définitions du module

1
I Le choix effectué consiste & pointer sur toutes les défintions
|itératives du module et & conserver ces définitions dans Tcomp.

gemarque : Cet algorithme est commun & la fusion et & la composition.
!
ig_ Parcours de cette liste

- D1 définition du résultat ND (informelle) = D1 (informelle)
(informelle, type, formelle)

ND (formelle, type) =

-D2 définition de la suite si type de D1 = ITGENER alors *RINTERM
intermédiaire sinon *RAUTRE

- D définition du résultat aprés M = Suppression (d)M, D1, D2, ND)
transformation

-~ M medule dans lequel s'effectue
la composition

+ RINTERM ND est de méme type
que D2

1t RAUTRE correspond au cas ol D2
est une itération avec
condition d'arrét et
domaine d'itération

~Suppression des deux définitions
D1 et D2 dans M et rempla-
cement par ND

*RINTERM

Creedef définition formelle de ND Type de ND = Type de D2
& partir de celles de D1 et
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 = ITARRETL

alors  TTARRET{
sinon  1pARRET?

formelle de ND = Creedef (formelle de D1,
formelle de D2)

Remarque: ITGENER désigne une définition itérative de la forme:
x = iter *cx sur 1
ITARRET! : x = jqa arret iter *cx avec 1
ITARRET2 : x = jqa arret iter *cx sur 1

b) Tablecomposition s'effectue ea deux passes.

svec d'une part :

- recherche des itérations avec domaine de définitionz1
- et, d'autre part, 1 estwelle d&finie par itération ?

I
|ltcomp % constitution de la liste des définitions & composer %

l Tcompl = Tcomp

tant que Tcomp 1 3£ nil
faire
si définition de Tcompl avec domaine de définition
alors faire

51 domaine défini dans Tcomp faire
Vérification
insére (ltcomp)
ffaire

| sinon définition suivante dans Tcomp&
| ffaire

fin ltcomp

Vérification consiste & s'assurer que la suite peut effectivement disparaitre.
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.

Vérification (arrét : Booléen, M}

| arrét = faux
Pile = nil

Vérifchemin (M)
tant que Pile 3 nil ou arret = faux

faire
dépiler (Y)

X = frére gauche de Y
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Si X # nil faire empiler (X)
X = fils de X

Verifchemin (X}
ffaire
faire
finvérification

Vérifchemin est une procédure effectuant la vérification sur la liste des modules
issues de M.

Verifchemin ( M:MODULE, arret: Booléen )
tantque M # nil ou arret=faux

faire
Verifmodule (M)

M = frére droit de M

ffaire

Y = dernier M # nil
8i arret = faux alors empiler Y

M= fils de M

Verifchemin (M)

fin Verifchemin

Verifmodule ( M: MODULE )

-arret booléen arret = iter *Verifdef dans ldef de M

EVerifdef vérifie si la définition

courante utilise la suite 1 Premiarset’s faux

*Verifdef

arret = si 1 est utilisé dans def alors arret=vrai

F 1 identificateur de suite
alors arret=@arret

La composition de deux définitions itératives s'accompagne de la fusion
de deux modules (opération qui est définie dans Creedef).

Remarque :
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Cette fusion ne s'effectue que sur des modules fréres (ayant des liens
intre eux) et entraine un bouleversement au niveau de la hiérarchie initiale des
pdules.

-'grxi

La fusion des modules *cxl et ¢yl entrafne la nouvelle structure ol
A et *clong sont des modules fréres :

*fuscxlcx2 R

v

*CA | ————— ] *olong]

v
| *CB

I - 4 - Conclusion

Le systéme de transformation en cours de réalisation est actuellement
déconnecté au niveau utilisation ded applications en cours cur MEDEE (compilateur,
éditeur .... ). La raison essentielle est due & la nécessité d'implémenter les
|extensions du langage introduites ici.la réalisation d'un systéme d'aide & la cons-
truction d'algorithmes MEDEE (schématisé p. 149) est en cours.




~-149-

Editeur
d'algorithmes 5. TouES de
MEDEE Lo
réalisation
langage | Extensions !
!
noyau | Primitives de \
| haut niveau |
b ===

non implémentées

Analyse
syntaxique

Systéme de
transformations

v
Génération de code

Systéme d'aide & la comstruction d'algorithmes MEDEE

=150-

I -5 - Exemple d'utilisation

Utilisons motre maquette du systéme de transformations sur 1l'exemple des
télégranmes dans lequel 1'énoncé a été légérement modifié: les mots comptables
sont tous les mots différents de "STOP" et "ZZZZ", les mots trop longs ceux de
plus de 12 caractéres et les messages imprimés correspondent aux messages sources
dans lesquels les mots "STOP" et "222Z" ont été supprimés et les mots trop longs
tronqués i partir du 12&me caractére.

La mise en oeuvre de la maquette est présentée (p. 150 & 157).

HS—RUN

CORE 745

| LOADM?5~=SALZ20
DONNEE ?DONN

|?

SFER/PASCAL~SYSTEM,VERS. 1/11/79-U4
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ALGORITHME INITIAL:

* TELEGRAM

RESULTAT = ECRIRE LMESSAGE

= *CHESSAGE TEL
\ 22‘22§“§Em§'£§§§’ﬁ‘;m§§§”S‘iﬁmi"“ b | PLIAGE: DONNER LA LISTE DES IDENTIFICATEURS A PLIER TERMINEE PAR “."

‘ EXEMPLE: SOIT X=F(Z) UNE DEFINITION DU MODULE TRAILTE
* CMESSAGE 1 DONNER X ENTRAINERA LA TRANSFORMATION X=F(Y) ET Y=Z
| FUSION: LA LISTE DES DEFINITONS SUCCEPTIBLES D”ETRE FUSIONNEES EST FOURNIE.SI
VOUS ETES D”ACCORD POUR FUSIONNER REPONDRE “OUI"™ SINON DONNER LA LISTE
DES COUPLES DE DEFINITIONS A FUSIONNER TERMINEE PAR “."
DEPLIAGE: DONNER LA LISTE DES COUPLES D”IDFENTIFICATEURS A DEPLIER TERMINEE PAR "."
EXEMPLE: SOIENT X=F(Y) ET Y=Z DEUX DEFINITIONS DU MODULE TRAITE
DONNER X ET Y ENTRATNERA LA TRANSFORMATION: X=F(Z)
COMPOSITION: MEMES REMARQUES QUE POUR LA FUSION

MESSAGE = UNTEL,TOTMOT,TLONG

TOTMOT = DER NBMOT

TLONG = DER NBLONG

UNTEL = ITGENER *CHES SUR TEL

NEMOT, NBLONG = ITGENER *CNBRLONG SUR TEL

* CTEL

TEL, TELVIDE = ITARRETL FINTEL *CMOT
’ N * TELEGRAM

* CMOT .
RESULTAT = ECRIRE LMESSAGE
LMESSAGE = ITGENER *CMESSAGE SUR STELS

MOT = ITARRET2 FINMOT *CPARCOUR SUR SCARS
| STELS = ITARRET1 TELVIDE *CTEL

SCARS = SI FINBLOC ALORS DONNEE SINON <>
TELVIDE = FINTEL ET @FINTEL ) ) = o
PREM PINTEL =FAUX TRANSFORHATIONS A EFFECTUER DANS TELEGRAM

PLIAGE?
MOT = @MOT /CAR i
' pisdac DEPLIAGE?

FINMOT = (CAR=" 7) 5

PREM MOT =VIDE O3
LISTE DES COMPOSITIONS POSSIBLES : LHESSAGE AVEC STELS

COMPOSITION ?
0U1

* CPARCOUR

* CHES

UNMOT = ST MOT ="STOP” QU MOT =72222° ALORS VIDE SINON *CHOTSTOP
MODULE TRANSFORME:

* CNBRLONG

NEMOT = SI MOT ="STOP® OU MOT ="ZZZZ” ALORS GNBMOT SINON GNBMOT +1 * TELEGRA!
NBLONG = ST NBCAR <12 ALORS GNBLONG SINON GNBLONG +1
j NBCAR = DER SNBCAR
SNBCAR = ITGEWER *CCaR SUR 1T
PREH NBNOT =0
PREM NBLONG =0 |

RESULTAT = ECRLRE LHESSAGE
LMESSAGE = ITARRET] TELVIDE *FUMESTEL

e |

NBCAR = GUBCAR +1
PREM NDCAR =0

* CMOTSTOP

UNMOT = ST HBCAR <12 ALORS tOT SIMOW ROT[1,12] |
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* F !a SUMESMOT % RESULTAT DE LA COMPOSITION DE FUMESNBR AVEC CHOT %
FUMESTEL % RESULTAT DE LA COMPOSITION DE CMESSAGE AVEC CTEL % |
WHOT = MOT ="STOP” OU MOT ="222Z° D 3 *CMOTSTOP
MESSAGE = UNTEL,TOT! WEOT = SI MOT ="STOP” OU MOT ="222Z° ALORS VIDE SINON *CM
TOTHOT = DER N3MOT i 0T = SI NOT ="STOP” OU HOT ="2222" ALORS @NBMOT SINON GNBMOT +1
TLONG = DER NBLONG ig];}.DNG = SI NBCAR <12 ALORS ¢NBLONG SINON @NBLONG +1
UNTEL = ITGENER *CMES SUR TEL WBCAR = DER SNBCAR
N = i
g:EOT%Eg‘?LONG = ITGENER *CNBRLONG SUR TEL I\;ﬁ;t\ﬁamimgrm{ CCAR SUR MOT
' IDE = ITARRETL FINTEL *CMOT y -
JREM NBLONG =0
TRANSFORMATIONS A EFFECTUE T = ITARRET2 FINMOT *CPARCOUR SUR SCARS
e rnociEh 5CARS = SI FINBLOC ALORS DONNEE SINON <>
ELVIDE = FINTEL ET GFINTEL
PLIAGE? PREM FINTEL =FAUX
%
LISTE DES FUSIONS POSSIBLES : IRANSFORMATIONS A EFFECTUER DANS FUMESMOT
UNTEL  ET NBMOT
FUSION ? |
20U PLIAGE?
DEPLIAGE? TMESS
MESSAGE TOTHOT HESS N EST PAS DEFINI DANS CE MODULE
=gl Eism DES FUSIONS POSSIBLES
LISTE DES COMPOSITIONS POSSIBLES : UNTE) :
COMPOSITION ? L ~VEQ THL 'ﬁ?gn  ET NBNOT
2001 | ?
0UI
HODULE TRANSFORHE : DEPLIAGE?
e B NBL
UEPLIAGE IMPOSSIBLE DANS CE MODULE
* FUMESTEL % RESULTAT DE LA COMPOSITION DE CMESSAGE AVEC CTEL % .

MESSAGE = UNTEL,DER NBMOT ,DER NBLONG | YODULE TRANSFORME
UNTEL, NBMOT, NBLONG, TELVIDE = ITARRETL FINTEL *FUMESMOT

|

* FUMESHMOT % RESULTAT DE LA COHPOSITION DE FUMESNBR AVEC CMOT %

UNMOT, MBUOT = SI MOT ="STOP” OU MOT ="ZZZZ" ALORS VIDE,@NBMOT SINON *NOUCMOTS
NBLONG = SI NBCAR <12 ALORS UNBLONG SINON CNBLONG +1

NBCAR = DER SNBCAR

SNBCAR = ITGENER *CCAR SUR HOT

PREXN NBNOT =0

PREM NBLONG =0

HOT = LTARRELZ FINMUL *CPARCUUK SUR  SCTARS

SCARS = SI FINBLOC ALORS DONNEE SINON <>

TELVIDE = FINTEL ET UFINTEL

PREM FINTEL =FAUX




. % CPARCOUR

* NOUCMOTS % RESULTAT DE LA FUSION DE NBMOT AVEC CMOTSTOP % 'MOT = @HMOT /CAR

FINMOT = (CAR=" ")
NBMOT = @NEMOT +1 PREM MOT =VIDE

UNHOT = SI NBCAR <12 ALORS MOT SINON MOT[1,12]

TRANSFORMATIONS A EFFECTUER DANS NOUCMOTS

‘ TRANSFORMATIONS A EFFECTUER DANS CPARCOUR

| PLIAGE?
PLIAGE? . %
7. DEPLIAGE?
DEPLIAGE? 7.
2.

MODULE TRANSFORME :

MODULE TRANSFORME :

% CPARCOUR
* NOUCMOTS % RESULTAT DE LA FUSION DE NBMOT  AVEC CMOTSTOP Y% Rof = @b JRaR
NEMOT = GNBMOT +1 FINMOT = (CAR=" )

= E
UNMOT = SI NBCAR <12 ALORS MOT SINON MOT(I,12] EREM HOT =VID

* CCAR

NBCAR = (NBCAR +1
PREM MBCAR =0

TRANSFORMATIONS A EFFECTUER DANS CCAR

PLIAGE?
?

DEPLIAGE?
?.

HODULE TRANSFORME

‘ —————————
* CCAR

NBCAR = UNBCAR +1
PREN NBCAR =0
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ALGORITHME TRANSFORME:

* TELEGRAM

RESULTAT = ECRIRE LMESSAGE
LMESSAGE = ITAKRRETL TELVIDE *FUMESTEL

* FUMESTEL % RESULTAT DE LA COMPOSITION DE CMESSAGE AVEC CTEL %

MESSAGE = UNTEL,DER NBMOT ,DER NBLONG
UNTEL, NBMOT, NBLONG, TELVIDE = ITARRET1 FINTEL *FUMESMOT

* FUMESMOT % RESULTAT DE LA COMPOSITION DE FUMESNBR AVEC CMOT 4

UNMOT, NBMOT = SI MOT ="STOP” OU MOT =72ZZZ” ALORS VIDE,@NBMOT SINON
NBLONG = SI NBCAR <12 ALORS GNBLONG SINON @NBLONG +1

NBCAR = DER SNBECAR

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 NBMOT AVEC CMOTSTOP 7
NBMOT = @NBMOT +1

UNMOT = SI NBCAR <12 ALORS MOT SINON MOT{1,12}

* CCAR

NBCAR = ENBCAR +1
PREM NBCAR =0

* CPARCOUR

HOT = @NOT /CAR
FINHOT = (CAR=" ~)
PREM MOT =VIDE

- END PASCAL
!

*NOUCHMOTS
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i Remarque:

i 2 + 1 242 -

| Dans 1'algorithme transformg,‘nou§ constiai‘:qx'ls que la suite MOT n'a Pa?_ etelz Sup
primée aprés composition d'itérations définissant SNBCAR et MOT. De plus,le

| systéme n'a pas proposé cette modification, les préconditions nécessaires a

sa réalisation n'étant pas vérifiées (er effet, MOT est utilisée par ailleurs

' dans une comparaison avec les mots spéciaux "STOP" et "2Z2Z").




IT - 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 dojt
étre considéré comme une ébauche. Une amélioration peut &tre envisagée en déVelopth
plus systématiquement l'aspect fonctionnel, nous rapprochant ainsi des travaux
actuels effectués par Frangoise BELLEGARDE. L'aspect complétude n'a pas été abordé,

Un effort a été fait pour essayer d'améliorer les notations algorithmigug
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 permeﬁ]
de construire des algorithmes déductifs. Actuellement, il existe un compilateur 1
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, J
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 physigif
existants.
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II-3- Divers prolongements théoriques et méthodologiques possibles

1 ~ Les ruptures

Il est important d'introduire dans la syntaxe des possibilités
permettant de décrire une "suite & ruptures" sans avoir 3 la définir complétement
dans 1'algorithme.
Proposition (exemple des ateliers)
Afin d'éviter l'algorithme de construction des suites intermédiares nécessaires

& la définition du résultat, nous suggérons de décrire ces suites de la manidre
suivante :

Description des suites intermédiaires:

lateliers = suite (nua, lcatégories)
rupture lateliers = nua = 0
lcatégories = suite (nuc, lpersonnes)
rupture lcatégories = nua # odnua
lpersonnes = suite (nom)

rupture lpersonnes = nuc # QJnuc

Description de la suite donnée:

1d = suite donnée (nua, nuc, nom)

2 - Les transformations proposées visent & améliorer l'efficacité de 1'algorithme
initial par réduction de l'espace mémoire occupé en supprimant le maximum de suites
intermédialres introduites.

Une autre démarche consisterait, & partir de la construction d'algorithmes
proposée,d'améliorer 1'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 hoc.

3 - Les réflexions émises ont essentiellement porté sur 1'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.

) o
4 - Dans la construction d'algorithmes proposée, nous introduisons des suites
intermédiaires permettant de définir le résultat et dans un deuxilme temps, nous
définissons ces suites intermédiaires. Une autre fagon de procéder consisterait
& utiliser les théories de l'unification afin de générer automatiquement 1'algorithme
a partir d'une description précise des structures d'entrée et des structures de
sorties.
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IIT - CORCLUSION

L'extension du langage MEDEE existant nous a permis de généraliser
1'utilisation de la méthode déductive 2 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 2 1'aide de 1a méthode déductive,

La réflexion méthodologique a consisté & :
~ cerner le type de problémes 3 résoudre. Nous mous sommes intéressés i des

problémes concrets, pas uniquement 2 la cinématique des fichiers mais &
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 & assignatiom
unique dans lequel les suites et les opérations assocides 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 manidre.
Mais la mise en oceuvre de tels algorithmes ne se contente pas d'une traduction
canonique dans un langage de programmation conventionnel : pour certains algo-
rithmes, les intermédiaires de type suite introduits lors de 1'analyse peuvent
s'éliminer en appliquant certaines régles de transformations. La deuxidme
étape consiste donc & obtenir un algorithme final plus efficace par transforma-
tions successives.

La méthode proposée mnous a conduit & définir un ensemble de régles de
transformations liées aux opérateursdu langage et & élaborer une stratégie
d'application de ces régles. La définition formelle du langage & 1l'aide des
types abstraits algébriques nous a permis de justifier ces régles.

La mise en oeuvre manuelle des régles de transformations est fastidieuse
et source d'erreurs et mous a conduit i 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 & 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 :: = @dent. idtype, commentaire)*

defformelle :: = f-espr | c-expr | i-expr

feexpr :: = 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 | caractére | chaine | fichier | tableau | suite
commentaire :: = (ident, blanc)*

expr :: = (ident | séparateur)*

séparateur 1: =+ | - | * | /=< > ] CIY]I#F,] " |u

blanc :: = { }*
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