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INTRODUCTION

L'ensemble de l*etude gue nous présentcns porte sur des aspects

de la conception assisteée par ordinateur (C.A.C.).

0.1 Qu'lest-ce-que ]la CeA.C. 2

I1 nous senblé que la meilleure facgon de rendre compte de ce
gu'est la C.A.0. est de citer un certain nombre de definitions en
commengant par celle de D.T. ROSS{15), deéefinition utilisee en 1972
lors de la conference "IFIP working conference on principles of

Computer—~Ahided bDesign® (20):

la C.A.0. 2st une technique dans laquelle 1l?’homme et la machine
constituent un tandem {(pour la résolution de problesmes) ‘en couplant
intimement 1les meilleures caractséristiques de chacun pour gue ce
tandem travaille mieux gue chacun seul, pour offrir la possibilite de

travail inteqre d*equipe en utilisant une approche pluridisciplinaire.

On peut se rendre compte de l'svoluticn qu'il y a eu dans la
definition de la C.A.0. en regardant (2), (18), (17). Clest 1la
collaboration entre les participants qui a &ts surtout soulignee en
evoquant leur complamentarits sounhaitable (et bien souvent eviaente)
dans le processus de concepticn; citons (17): “i'ordinateur a un rdle

unique & jouer dans le processus de conception, supplementaire a celui

Int. - 1




0.1 Pour une génsralisation des systemes C. A.Q.

du concepteur. Les t3ches de conception sont aujourd®’ hui si complexes,
et contiennent tellement de ccntraintes technigues et aconomiques, gque
l1*introduction de 1l*ordinateur, avec ses capacitses propres, represente

la seule voie pérnettant d'obtenir un iobjet® faisable™.

Nous voyons la supériorits de l*thoame dans son intelligence, sa
possibilits de reflexion (avec rapidite) et de prise de decision; par
contre la machine dispose d'une capacite de stockage, de la puissaance

et de la vitesse de calcul, ainsi quée d'une grande fiabilite.

Précisons encore en <citant (13): "l'homme a tendance a resoudre
les probleames d'une fagon heuristigue, tandis que l'ordinateur les
résoud & l'aide dtalgorithmes; ctest—-a-dire gue l*homame arrive a la
solution pratique par essais avec erreurs, tandis que 1l1l'ordinateur
obtient la solution précise en suivant une sséquence de traitements
logiques, sans erreur. Ces deux types de solutioan soat utilgs dans
beaucoup de problemes de <conception; en permettant a l1l'hoame et a
1'ordinateur de tcavaiiler efficacement dans la partie du problame
pour laquelle il est le mieux armé, on obtient un meilleur resultat

que par um effort inmdividuel de chacun".
L*importance que 1%on dcnnait surtout a la collaboration entre
l'hoame et la machine est mainmtenant portse a la notion d?integration

au sein d'un adme systeme de differentes phases de la conception (9):

la conception assisteée par ordinateur est concernée par la

création des donnees gqui décrivent 1l%obijet a4 COlhcevoir, la



Introdaction 0,1

manipulation de ces données afin d'aboutir a une forme achevee de
conception, et 1la gensration des informations necessaires a 1la
fabrication de cet objet a rartir des donnses de description de la

conception stockees dans ltordinateur.

Du vpoint de vue informatique 1le domaine de 1la C.A.0. est g 1la
charniere de 1l'informatique appliquée et des domaines d'application;
gquiconque y travaille doit aborder d*une fagon occasionnelle de
nombreux domaines (langage, systeme, algorithmique, ...) sans pour
autant espsrer obtenir des reésultats remarquables dans chacun d'eux.
Finalement ce gqui compte dans la C.A.0. clest le foanctionnement de
1'enseable: le but est de ccnstituer un systeame valable, equilibre,
facile d*emploi et peu coBteux, tout en stant le plus proche de l'etat
d*avancement des recherches dans les differents domaines et, a 1la

limite, en influengant des axes de recherche.

Avant d*aborder plus en detail la C.A.0. essayons de preciser ce

que nous entendons par processuas de conception.

La fiqure O0-1 schematise les diffserentes phnases de la vie d'un

produit avec les indications sur les influences mutuelles.

Int. - 3
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Pour une génsralisation des systeusmes C.A.C.

>

BESOINS

v

| A : 1¥

FAISABILITE |———ppf CONCEPTION L g CONCEPTION L gt ppropuctION

PRELIMINAIRE DETAILLEE

|

Y r

DISTRIBUTION p———»{ CONSOMMATION p—» ABANDON

|

Fig. 0-1 Différentes phases de 1a vie d'un produit

la premiere consiste en 1l'analyse et 1la formulatiom du ou des

besoins sur le produit.

la deuxiene Vérifie la faisabilite du produit, choisit une

méthole de realisation et precise la nature des parametres.

la troisieme <consiste en une conception preliminaire (ou
grossiere) ; ctest la resolution par la methode delivree par 1la
phase 2. La solution cbtenue est testse et validee, souvent en

modselisant et simulant.

la quatrisme consiste en la conception dataillee, en temnant

compte des possibilités et inter&ts de production.

les phases suivantes gproduction, distribution, consommation et

abandon du produit ne nous inteéressent pas particuliarement.
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Iatroduction 0.2

Le processus de conception proprement dit doit teair compte de la

remargue fondamentale suivante:

Corme la conception d'un objet est un compromis entre plusieurs
caracteristiques souvent contradictoires, et coame 1les critaeres de
test dependent de ces caractéristiques, em absolu, on ne peut jamais
Btre certain d'obtenir le meilleur obijet {solution), mais seulement

par rapport a une certaine hisrarchie de contraintes.

Ce processus est schématisé sur la fig. 0-2.

-
MODELE
>
Y
- Doﬁﬁfgs EVALUATION CONCEPTION
PROBLEME $  CONCEPTION ®>1 APPRECIATION P RETENUE
EXIGENCES
DONNEES
> DE
TESTS

Fic. 0-2 Processus de conception

Ctest un processus iteratif: en partant de la description des

donnees et des exigences on procede a la conception d'un objet que

Int. - 5
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0.2 Pour une géneralisation des systemes C.Ad.G.

l'on analyse et teste, pour pouvoir porter un Jugement, d'un point de
vue quantitatif et qualitatif; sventuellement on modifie les donnsees

et les exiqences que 1'on reintroduit dans le processus de conceptioa.

Lors de iifferentes itsrations on prend en compte des donnees de
plus en plus precises et varises, ce gqui peut 8tre vu coame une
ssparation en differentes phases de conception (voir fiqure U-1 une

seéparation pre-conception, ccncepticn fine).

Remarque: Il s'agqit evidemment d'une abstracticn qui a étée faite car

on espare retrouver ce processus dans la plupart des cas.

0.3 Historigue

Utilisee depuis 1longtemps dans le domaine de 1'glectronique la
C.A.0. a &té receament adopteée comme ocutil de résolution dans d'autres
domaines (tras varies) et depuis guelqgques annsees elle acquiert une
importance de plus en plus grande dans le monde de i1'ianformatigue. On
peat coasidérer comme moment important pour le developpement de la
C.2.0. ltintervention de S.A. Coons (2), D.T. Ross(14) et i.z.
Sutherland (19) lors de 1la ccnference SJCC en 1963, ou il faut

remarquer que les principaux <concepts de 1la C.A.0. oat ste déija

formuleés.

Inta - 6
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@3 grands developpements pendant les dix dernieres années des
systerez conversationnels et des terminaux graphiques (3}, 8), (13)

ont largement contribues a l'extensicn des techniques de la C.A.0..

Du point de vue historique nous pouvons distinguer quatre stapes

dans 1l'évolution de la C.R.0..

Dans une premiere é&tape on utilisait l'ordinatear pour exacuter
une seérie unijuemen? temporelle de rrogrammes, chaque programme setant
construit pour travailler d*une fagon autonome et accosplir une tdche
précise correspondakt a tel ce tel aspect du processus de conception
dans un domaine deterzimé {calcul de circuits par exemple). Souvent il
s'agissait de la phase d'evaluation. Le passage d'un programme 4 un
autr2 steffectuait 4d*ume fagon manuelle et nécessitait doac une

transcription manueile d®*informations.

rans 1la deuxiens etape on trouve la realisation de programmes
intaeyrss lies toujours am domaine dtapplication bien‘ précis mais
formant un tout et aidant donc, avec des degres divers
dtzutomatisatiocn, & La conception d'un objet determiné. Les trois

varties essentielles d'un tel prcograeme sont:

-- un ensezble de procsdures de manipulatioms et de calculs
-- ype structure de donmses pour le stockage des informations
COREULES

-- ga azalyssur du langage d'entrée

Iist., - 7
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0.3 Pour une géneralisation des systemes (. A.C.

On peunt se lemander a quel point ces diffsrentes parties sonat
directement 1lises au domaine dtapplication. Les fonctions de
manipulations et de calculs sont bien présentes guelgue soit 1le
domaine d'application mais les programmes sont etroitement liés a une
application particuliere. Ceci n'est plus vrai pour les deux autres
composantes (structure interne de dcenses et langage de description).
C'est cette constatation qui forme l'amcrce d'une svolution vers une

troisiaeme &tape de la C.A.0..

Cette troisiame eétape conduisant aux systemes generaux pour la

C.A.0. peut & re caracterisse de deux fagons:

-- sur le plan technique il stagit de rendre les fonctions de
stockage et de description inderendantes de 1l'application et
de fournir une methcde stamdard pour 1la mise en oeuvie g

partir du noyau des programses d‘tapplication.

-- sur le plan de la conception il s'agit de rendre efiectifs les
deux aspects fondamentaux de la C.A.0., que DOUS avons évogueé
dans 0.1, voir l'association hosme-machine et une veéritable

integration ou l'automatisation de la ccuceptioan.

Nsanmoins 1’atilisation d'un tel systame pose umn certaia nombre

de problames dont les deux principaux semblent 8tre:

-- efficacite

-- facilite de manipulation
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En effet des outils qénsraux (préevus poudr une utilisation
gensrale) peuveat paraltre inefficaces dans le contexte bien determine
d'une application preéecise et, parce qu'ils offrent des possibilites
maltiples, ils seront peut &tre difficilement manipuiés par un
utilisateur non averti. En plus, liss a une structure
matériel-loqiciel figqee, ils fpeuvent difficilement suivre l'evoluticn

vers les systsmes distribués.

Ces deux raisons fondamentales nous ccndulsent 4 entrevoir une
quatriame stape d! evolution de la C.A.Q. caractsrisse par le fait que
l1ton recherche l*efficacite du systeme C.A.C. aussi Dien pour son
utilisation (facilitses de sw®anigpulaticn) gue dans sa conception

{efficacite et facilite de manipulation).

Ceci fera apparaltre une distinction entre le concepteur de
systame C.A.0. et ses utilisateurs. C'est le ccncepteur qui disposera
d*un systeme genéral et d'outils complexes de dsfinition et de
géensration de systames particuliers, simples et efficaces, utilisables
facilement par 1les utilisateurs non avertis venant du domalne

d*application en gquestion (et donc pas nécessairement ipformaticiens).
C'est ce principe gui constitue le fondement du sSysSteme SIGHA -

CRO 2t nous allons poursuivre 1ltexplicaticn en prasentant la déemarche

qui nous vy a conduit.

Int. - 9
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0.4 Notre demarche ////~

Nos travaux, qui ont débuts il y a trois ans, soant effectués dams
1*séquipe "Nsthodologie de la C.A.0." de 1*'ENSINAG. Nous pouvowns

distinguer trois phases dans leur deéroculement:

Nous avons commence par le dsveloppement d'un prograeme d'sédition
et de manipulations de schemas lcgiques four le systame CASSANDRE (1).
Dans un deuxisme temps nous ncus sommes intéresses a l'utilisation de
1a C.A.0. dans la conception architecturale, domaine nouveau et vaste
aux multiples possibilitses et problames. Cette gtude commengait par
une phase bibliographigue puis s'est poursuivie par le développenmeat
d'outils poactuels pour 1la résolution de rroblsmes particuliers.
Lorsyue nods nous sommes posés le prcblame d'integration de ces outils
au sein d'an systame unigue nous avcns ccnstaté certaines similitudes
entre les deux applications precedentes -et d'autres travaux de
1tequipe (3), (11). Ceci nous a conduit a é&tudier dans un troisiene
temps 1*implementation de systames C.A.0. d'une fagon plas

systamatigue.

Nous nous sopnes fixss coame obijectif de concevoir ' un
systame-génsrateur de systames particuliers et independant du support
informatique sous- jacent et cette stude a abouti a la definition du
systame SIGMA-CAD (systame interactif grarhigque pour de aultiples
aides dans la C.A.0.) dont les principales caractéristigues soat les

suivantes:
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Le Systéle Sel.G.H. A.-C.1,0.:

~-- est base sur des concepts geénéraux pour doaner la possibilite

de triiter des applications varises.

~- introduit un modale pour 1la forsulation et manipulation

d'objets pour permettre un travail natarel et coamode.

-- introiuit la notion de phase de conception pour permettre une
conception integrée donc une reésolution plus globale et mieux

contr8lse.

-- dispose d*outils de génsration de systsmes specialisées pour

faciliter la t%che de 1*'implementeur et de l*utilisateur.

-- jintroduit la notion de machine abstraite pour permettre une
optimisation de fonctionnement d'un systame specialisé et pour

assurer une portabilite aussi grande gue possible.

.Dans ce qui suit nous allons présenter 1'approche puis e
formalisme servant de support{chapitre I). La dséfinition d'une machine
abstraite basse sur ce formalisme, sa structure et son fonctionneneat,
stant abordes dans le chapitre II. La présentation d'outils pour
1*imsp lamentation d'une applicatiqn donnee dans ce <cointexte terminera

ce chapltre.




0.4 Pcur une généralisation des systemres C.A.0.

Puis nous présenterons dans les chapftres I1II et IV les denx
applications ({systemes logigues et architecture), gqui ont ete a
l'origine de cette etude et ncus montrerons leur comportement dans le
nouvean contexte. Etant dcnne gue 1le systame CASSANDRE est
suffisannaent conn, nous n'en fercns aucun coamentaire
bibliographique; par coatre ceci doit @&tre fait pour l'architecture

{deébut du chapitre 1IV).
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CHAPIIRE I

BETHODE D'RPPROCHE

I.0 Avertissement

Apras &numkeration des exigences d°un systame pour ia C.A.0., nous
pettrons en evidence le fonctiornrement type dfun systeme congud pour
une application donnae, puis nous aborderons les techniques

d'ispleéementation.

Ces considerations nous amaneront a justifier lt'approche que nous
avons choisie: <c?'est pourduci nous parlerons de formulation de
probl ame, de l'int égration des phases de conception (resolutiocn) et de

l1tinteraction homme-machine.

Nous terminerons en introduisant un formalisme intséressant

pouvant servir de support: les ¥ulti-Sur—-Reseaux (HSR).




1.1 Pour une géhéralisation des systemes C.A.QC.

I.1 Position et aspects
I.1.1 Exigences d'un systame pour la C.A.O.

Avant d'aborder 1les systames C.A.C. da point de vue du
concepteur, essayons de les approcher du point de vue des
utili sateurs, Parmi les multiples exigences d'un systeme pour la

C.A.0. les quatre points suivants nous paraissent fondamentaux:

Formulation du problame

C'est un aspect essentiel: en effet pour un traitement
informatigue il faut obtenir une forsulation précise et non ambigu& du

probl eme & traiter.

Pour aborder un problame comportant de tres nombreuses
informations de type varis, il faut pouavoir l'exprimer successivement
avec plus ou moins &e raffinement afin de ainimiser 1le nombre
d*informations a prendre en conmpte; ceci nous amene a la
hisrarchisation de problames; souvent il est utile de pouvoir prendre
en compte successivement les differents aspects du probleme a traiter,
ce qui oblige a manipuler des descripticens incoaplates eventuellement

a plusieurs hieérarchies.

Prenons comme exemple une ville: selon que 1l'on s'iantéresse aux
&coles, aux espaces verts; a l'slectricits, au telephone, au reseau de

transport au reéseau pietonier, etc... on n'a pas besoin des w€mes
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informations et pour les diffeérents services on e trouve pas
naecessairement les meémes reqroupements; Fpar exempile les zones
desservies par une centrale sleactrique, par une centrale teiephonique,
par une distribution de courrier me sont pas nscessairement les gemes

et ne corresponient pas forcément au déecoupage e€n quartiers.

Entree des_donnges

L'entréee des donnees dans le systeme doit @&tre commode pour
1'utilisateur, claire afin de permettre une verification rapide; 1ia
rsalisation en est dslicate stant donne que la notion de commodlte

peut @tre apprecise differemment selon:

~-- la nature de 1ltinfcrmaticn nécessitant eventuellement un

péripherijue particulier, entrse vocale par exeaple

-~ les donnecs sont volumineuses ou non: selon le cas une entree
par carte, par bande , par clavier etc..., peut 8tre soit

fastidieuse soit commode.

-- la familiarisation avec 1le systame: selon 1le cas on peut
considerer les inforraticns fourni€es par le systeme comae
assez explicites, suffisantes, trop explicites et meme
genantes si elles ralentissent le travail (temps d!impression,

volume d*information).
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1. 1.1 Pcur une généralisation des systemes C.A.C.

Interaction _homme-machine

Pour permettre une intsraction aussi fine gque possible les
traitements elementaires du systeme doivent @tre oryanises afin de
permettre leur enchafnement plus ou moins automatigue, selon le desir

de 1'utilisateur.

Lors de la construction d'un nouveau traitement (alqgqorithme) on
appracie la possibiliteé d*activer directement 1les differents
trait ements m%mes elementaires, mais lors de 1l1l%utilisation de cet
algor ithme il deviendrait rapidement fastidieux dfactiver toujours
cette n®me ssquence dtactions, on apprécie donc la possibilite de

rendre l'enchalnement automatigque.

Intagration

Le travail de <conception est un processus 1lteratif portant
successivement sur les diffarents aspects de l%’obijet et manipule un
ensenble de donnees de plus en plus grand et de plus en plus precis.
La disponibilite des données en &volution qui doit &tre assuree peut

1'8tre par 1ltutilisation d'une base de dcnnses.
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I.1.2 Crganisition et foncticnnement pour une appLicCd4Liohn

Pour une dpplication dorLnse on peut envisager le tonctionuaement

suivant:

L'utilisateur formule scn probleme & 1'aide a'un langage Jde
description. Cette description est traduite dans une forme iantecne au
systéme et stockee dans une banque de dopbnses ce qui permet une

disponibilite constante des dcnnees.

Le deroulement des traitements est commande par 4i'utllisateur g

1*aide d*un langage de commande.

Pour rendre aqreable et efficace ce travail on utilise d4u maximub
les divers pesripheriques de l'ordinateur —Fpour presenter les aonnges
sous forme appropriee, c'est—-a-dire compréhensibles et directement
utilisables. Ctest pourgquoi priorite est souvent donnge duX sSorties
graphigques, surtout sur un tarminal gra phigue periwettant

l*interaction.

Exepple: Etude du tramsport dans une ville

L'utilisateur fournit le plan de 1la ville et les donnees
caracterisant le trafic (les donhées de test). Puis il procede a
l*activation d'un modele de fcnctionnement du transport et le commande

d l'aide d'un langage de commande arpproprié. A la fin de la simulation




1. 1.2 Pour une généralisation des systemes C.A.Q.

il recupare 2t depouille 1les résultats en utilisant les
représentations significatives souvent graphiques: schemas, courbes,
histoqrammes, etc... Selon les conclusions il peut modifier le plam de
la ville, changer 1les donnses de tést cu choisir umn autre modele de

fonctionnement.

I.1.3 Méthodes et techniques d'implementation

La complaxite et 1la varistes croissante des problemes traites en
C.A.0. <conduit & une s¢paration de plus en plus gqraande entre les
concepteurs et les utilisateurs de ces systames. En effet tous les
deux soucieux de leur efficacits respective tendent a avoir des
exigences plut8t contradictoires. Nous constatons guae ltutilisateur
voudr ait faire 1le maximum de choses sans pour autaat sortir de son
domaine d'application et devoir donc apprendre des choses nouvelles.
Mais le fait d'aborder la C.A.0. & partir d'un probleme particulier ou
2a8me d'un domaine d'application c¢onduit a la conception d'un ou
pPlusieurs programmes specifiques, toujours tras (ou trop) orientass; on
ne peut les reutiliser que tres difficilement lors d'un changement,

m&me minime, dans 1l'enoncé ou la reéscolution du probleme.

Pour orienter efficacemert 1les effcrts des concepteurs, il faut
considerer la C.A.0. comme une¢ matiere en sci, m8me si elle est tres
mal placée du point de vue rroblames spscifigques; il faut en dégager

les «concepts geénhéraux: on dcit renverser 1la situation et ne
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s'intséresser g une application particuliere gqu?en taat que proijection
de concepts. Ceci parait possible car on constate que ltutilisateur ne
s'*intéresse pratiquement pas a ce qui sSe passe a l'interieur du
systame pourvu que le temps de réeponse soit satisfaisant. Pour une
implementation particulisre il faut constituer une equilipe
pluridisciplinaire contenant des repréasentants de i'informatique (les
concepteurs du systeme) et des spscialistes du duomaine d'application
(futurs utilisateurs) et d&finir et genérer un systeame particulier le

plus satisfaisant et le plus efficace possible.

Les outils dont le concepteur de systames C.A.0. devrait disposer

sont de differents niveaux:

-- Gestion de l'organisation machine (structure du materiel): 1l
faut gerer une confiquration & 1la fois aconomigue et
suffisamment puissante, pouvant disposer de peripherigues

varises afin de rendre son utilisation commode.

On arrive souvent a la configuration suivante (Fig.I-1):
un petit calculateur gsérant un certain nombre de periphériques
{terminaux, terminaux gqraphiques, table tragante,....) et
effectuant le maximus de travaux simples, relis {(a distance) o
un calculateur puissant (travaillant ©pour plusieurs petits) a
gui on soumet, occasicnnellerent, des traitements trop
complexes, ce dernier pouvant &tre integré s&ventuellemeat dans

un réeseau dfordinatevrs(11).
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~-- Systeme de base mettant 3 1la disposition des concepteurs les
fouctions genarales d'un systame C.A.(0.: base de données et sa
gestion, base dtalgorithmes et sa gestion, outils standards de

communication, outils standards d'enchainement de travaux,

etc.{Fig.I-2) .

RESEAU

TERMINAUX

TERMINAUX
GRAPHIQUES

FIG. I-1 Exemple d'une structure de matériel

00— BASE
= D'ALGO
<
=
(o
}—

N MEMOIRE
L
W
o0~
-—

FIG. I-2 Schéma du svstéme de base
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-- Logiciel ie specialisation: pour la construction de systames
spécialises permettant la specialisation de 1a Dbase de
donnsees, genhséeration d'un langage de description et de son
traducteur, genératicn d*un langage de comnmande, etc.;
éventuellement une ortimisation du systeme sSpecCidiise. Les
outils du troisieme niveau doivent se Dpaser Sur une

representation cohérente et exhaustive.

I.2 Pre¢sentation de 1l'approche

I.2.1 Justification du choix

Pour concevoir un systame ayant les caracteristigues telles que
nous les avons esquissées dans le paragraphe precedent, il faut
d*abord definir le noyau du systeme. Cl'est ce quli uous a aBeds a
introduire un @modele entre les niveaux deux et trois de cette
classification. Le modéele Ffpropcse consiste en un formalisme avec
leguel on peut dscrire les applications C.A.0. et en une machine
abstraite servant de support pour ce formalisme et faisant Le lien
avec le deuxiame niveau (Pig.I-3). Vis-a-vis des niveaux un et geux,
on a ce qui correspond a une iEplsmentation particuliere aans un
contexte précis sur une structure hardware scus-jacente; vis—-a-vis du
niveau trois il s*agit d'une de&finition générale correspondant a la

probl smatigue propre de la C.A.0..
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INITIALISATION UTILISATION

SYSTEME SYSTENE
DE BASE DE BASE

/M/\CHINE ABSTRAI;\ / MACHTNE ABSTRMTE\
/ FORMAL ISME \ / SYSTEME SPECIALISE \

LOCICIEL DE SPECIALISATION \ / UTILISATEUR \

FIG. I-3 Contexte de construction d'un svstéme particulier

Pour definir c2 modele nous avons pris les differentes exigences
des utilisateurs et nous avcns essayée de degager ce qui peut 8tre

considere comme commun. Parmi les quatre exigences:

-~ Formulation de probleéeme
—-- Fntree de donnees
—- TInteraction

-- Inteégration

la deuxieme {entreée de données) est directemeat ii1ee a
l*implementation particulere ({choix d'un nmoyen d'entrsee approprie) et
decoule de 1la formulation de ©probleme ({formulation commode pour
l1'utilisateur) et de l'intsgraticn (utilisation d?'une base de

donnees). Nous allons donc passer en revue les trois autres aspects.

-1
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I.2.2 Formulation de protlaesme

LLa premiere etape dans 1la resolution d'un procleme est sa
formulation. Jn s'apercgoit gue si un frobleme est c¢ompliexe 1l est
quasiment impossible de le fcrmuler d'un seul cocup; ue plus, wdme dans
le cas ouy cela peut @tre fait, wune telle formulation s'avere peu

constructive.

Une meilleure approche e€st de le considerer comme conposition
d'un certain nombre de sous-problemes {(on devra bien eatenau preciser

les relations qui les iient).

Le decoupage du probleme nous paralt fondamental dans le contexte
de la C.A.0.. Souvent, une fcis le probleme bien pose s4a solution est

immediate.

La dscomposition peut @&tre formalisee sous forme de graphe. Les
graphes occupent une place importante en mathematiques appliguees,
plusieurs problemes importants ayant pu &tre modelisss et resolus
ainsi. Il est vrai qu'ils peuvent &tre rempiaces par d'autres
techniques, des methodes booléennes par exemple; mais aous pensons gue
ltavantage primordial des graphes est de rendre 1la solution du
probleme plus visuelle et par la plus intuitive; de plus les graphes
facilitent 1le mode conversationnel, D'autre part par leur aspect
genéral ils peuvent @tre une charniare entre unm certain nombré

d'utilisations.




I.2.2 Pour une génaeralisation des systemes C.A.C.

On peut se servir des graphes de deux fagons:

-- dans la premisre le graphe est un support de formulation; 1le
probleme est de trouver le 'graphe correspondant au prooleme &

traiter.

-- dans la deuxieme le graphe est un support de resolution; on
recherche la solution par une méthode travaillant (uniquement)
sur le graphe; ctest dcnc lui 1l'appui de li1a methode
algorithmique de resclution, generalement non

conversationnelle (recherche du chemin critique par eXxemple).

I1 nous semble que ces deux possibilites peuvent &tre utilisges
dans les differentes parties d'un systeme pour la C.A.U.; la preaiere
jntervenant surtout au niveau de l1l'entrse des donnees, la deuxleme au

niveau de la resolution {traitement).

Nous pensons gu*il est peu intéressant de ne permettre qu'une
seule decomposition, mais gue 1l'on doit génsraiiser a un nombre

quelconque de niveaux de dscorposition.

Nous pouvons utiliser, pour formuler un niveau donae, le reseau
dont les noeuds correspondent aux sous-problemes et les connections
aux relations. 2n se placant au niveau supsrieur le probleme considere
precsedemment devient un sous—-probleme, et le réseiu est remplace par
un seul noeud. C'est ce qu'on appelle composition hierarchigue ou

embot tement hierarchise de réseaux.
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Un noeud de reéeseau correspond donc & un proobleme particulier. Ca
appel lera proprieté une caracteristique propre au noeud et relation

une indication de lien entre les noeuds.

La structure ianterne d'un noeud sera dscrite sous forme de
proprietes attacheées au noeud et sventuellement par 1le reseau de
noeuads le constituant. Avec l'extsrieur le noeud communiquera par les

relations indiquées qualitativement et quantitati vement.

Citons quelques exemples (pris dans diffsrents domainesj:

-- un programme inforsatique peut @tre consideré comme un
emboltement hiserarchisée de réseaux; 1les opbjets en sont les
instructions ou les groupements d'instructions, prenons comme
exemple une procédure: elle communique avec les autres obijets
par les relations suivantes: uane relation de contrdle
{permettant son activation), et les paramstres; le type d'un
parametre est 1le tyrpe de la relaticn, le mode dfappel (par
valeur, par nom ou par resultat) specifie ltioriemtation, et la
dimension (dans le cas d*une chaTne, d'un tableau, etcC...) la

quantifie.




1.2.2 Pour une qgénsralisation des systemes C.A.OQ.

FIC.

[-4 Schéma d'une ville : O
Circulations et écuipements collectifs. (\
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-- une ville est aussi un réseau hiserarchise davec des zones, des
quartiers, des fTlots, des maiscns comme obijets et les
circulations, 1les distributions d'eau, e gaz, etc., conmnpe

differents types de relaticn.

-- une maison contient des appartements, des pacrties communes
pouvant se decomposer en sous ensembles jusgu'dux pieces; avec
les differents reéseaux: électrique, de gaz, de 1l'eau, du

teléephone, etc..

Le fait gque ce type de formulaticn apraraisse dans de noOmDreux

domaines nous a amene a studier scn implémentation.

I.2.3 1Intsqration de phases de résoluticn

Souvent on aborde un problame suivant un certain point de vue, ce
qui fait gque 1l'on peut ne s'intéresser gu'aux caracteristiques
fondamentales dans le contexte ainsi créeé (ce gui diminue le nombpre de

relations), mais neécessite le traitement de descriptions incompletes.

Permettre a l'utilisateur de ne s'occuper a uh instant donne que
des aspects fondamentaux de son rrcblsme est un apport coansiderabnle
qui peut, en particulier, 1lui servir a une pmeilleure comprehension

lors de la formulation.
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1.2.3 Pouar une éanéralisation des systeres C.A.C.

Nous avons vu sur la figqure 0-1 umne separation pré-coaception,
conception fine. En réalité nous pouvons obteni; un decoupage
nettement plus precis; souvent par exemple on distincte trois phases
de conception: loqique(relationﬂelle), topologigque (geometrique),
technique s'effectuant sé&quentiellesent avec possibilite de retour a

des phases dejo effectuses (Fig.I-5).

j CONCEPTION ‘ 1 CONCEPTION ‘:
LOGIOUE | g , TOPOLOEGICUE

APPRECIATIONS je——

EVALUATIONS [

A 2

CONCEPTION
TECHNIOQUE

FIG. I-5 Exemple d'une décomposition en phases de conception
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-- phase de lescription logique ou relationnelle oy 1l'on prend en
compte le probleme €t oo le traite du point de vue purement

logique.

-- phase de descripticn topologique ou gsometrique ou 4i'on
précise la forme de l'objet et <cu 1'cn prend effectivemeant en

compte les indications gécmétriques.

-- phase de description technique oa 1l'on specifie les données

techniqgunes.

Exesple: conception d'un <circuit. Dans la phase logique on decrit sa
structure logigque et son foncticnnement. Dans la phase technigue on
choisit 1la technologie qui va servir a la realisation. Cette
technologie precise d'une rart les élements (boitiers) a ltaide
desquels il faudra realiser le circuit, dt*autre part des coantraintes

technologiques pour la réalisaticn (répartition de boltiers, lonqueur

et croisement des fils, mathode de connection: BOonocouche,
multicouche, etCansel o dont certaines induisent des donpees
topologiques.

On a dans l'ordre: phase logigque, phase technique, phase

topologique.

Remargue:
-- il est agvident que la conception de differents obijets ne

necessite pas les m8mes &tapes; c'est pourquoi il faut
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introduire la notion de phase sans figer ai son contenu, ni
leur nombre. Ce n'est gqu'a la spécialisation du systeme pour
une application donnée qu'cn 1les deéefinit et gquton specifie

leur enchaTnement.

Nous allons maintenant rasser en revue ce que l'on doit decrire a
chacune des phases, en nous inspirant du decoupage precedeant en trois
phases, en vue de determiner tout ce gqu'il est nscessaire de definirc

pour la description.

Donnges logjdues ou relationnelles

Flles decrivent les carctéristiques logiques des constituants de
l'objet & concevoir et 1les liens 1logigues entre ces constituants
(exemple: VOir chapitre Iv description logique d'un centre

socio -culturel).

Ces donnees decfivent tout ce gui est nacessaire pour
entreprendre le processus de conception. €n ¥y trouve des donnses
textuelles (ayant essentiellesent pour but d'informer le concepteur de
tel ou tel souhait) car seulement une petite partie des exigences est
exprimable numserigquement. C'est au concepteur d*'interpreter et de
faire entrer dans la suite du processus, explicitement ou

implicitement, tout ce qui est textuel.
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Lonnses topo iques ou omatri

Elles specifient la forme de 1'objet. Des donnees coame la
surface, le volume, la distance, 1le lien avec un autre obijet, soit

interviennent & la definition de forme, scit en decoulent.

Dans beaucoup de domaines d'application on peut 1limiter 1la
géométrie a la description de fpolyqones et a Lleur composition; o©on
simplifie ainsi les traitements: um contour se représente simplement
par le vecteur des cOtés. Cette simplificaticn antest pas toujours
possible: par exemple, en 123écanique c¢cn est tenu de definir une

geométrie précise.

Selon la nature de probleme on peut préefsrer decrire la forme de
l*objet par la position de ses ccnstituants dans un espace recepteur
ou par les positions relatives des constituants {adjacence). Ces deux
reprs sentations etant squivalentes cn peut évidement passer de lt'une

& l'autre.

-

Donnges techpigques

Flles représentent 1les donneées technigues propres a <chague
application. C'est pourquoi ¢n peut y trouver ia description aussi
bien d%un mateérian {cas, par exemple, de la cconception d'un objet en
mécan igue) que d'une instruction EFGRTRAN {conception d?un programme

FORTRAN par exemple), etcC...
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Nous pouvons distianquer:

~- matérialisation d'une relaticn. Exemples: en architecture, la
relation de jointivite qui peut Btre matsrialisee par un mur
en beton de 10 cm., cu une relation d'accsds par une porte 3

deux battants d'un certain type et de certaines dimensions.

-- mateéerialisation d'un objet. Clest la spscification technique
attache=2 a un objet tout entier. Elle peut 2tre complexe: c¢n
matsrialise, o un niveau donns, un objet qui peut ne pas ®tre
simple. Exempples: en mscanique: umne pisce de plomb, en
programmation une instruction simple de type affectation.
Exemple de matérialisation complexe: en electronique, une

plagquette.

Enchalinement de phases

e e . it s,

L*enchalnement de phases explicite les lieans et les successions
possibles entre les phases. Selon la phase de conception dans laguelle
on se trouve 1la signification, l'interpretation et les manipulations

des donne¢es ne soant pas les memes.

La présentation de 1l'chjet depend de 1la phase considerse
{position dans le qraphe d'enchaftnesent de phases); une preésentation
sous forme de schema est souvent utilisse. A partir du moment og la

gsométrie a 6té definie, cn peut 1l'interpreter et fournir une
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description correspondante. Ceci est egalement vrai pour les solutions

techniques.

Lors de 1la deéfinition du prcbleme on indique si l1a donnse doit
8tre prise en consideration exclusivement dans une ou pliusieurs phases

ou pendant toute la durée du rrocessus (portee de la donnee).

Lors de la description du pProbleme on utilise une formulation
proche de l'utilisateur donc non directement exhaustive. Pour rendre
la description coherante il faut donc lcrs de la prise en compte de

cette description traiter les inductions.

Le passage d'une phase de 1la conception g une autre peut se
traduire par la transformation de <certaines relations; c'est pourquoi

on doit permettre la description de ragles de transformation.

Exesple: une donnee technique telle que porte entre deux pieces
induit, dans 1la phase logigque, une relatior d'acces entre ces deux
pieces et, dans la phase qgéométrigque, 1la relation de jointivite entre
au moins deux c8tss de ces fiseces. Une relation d'acces visuel (phase
logique) peut devenir dans la phase gecmétrigue uue reiatiom sur la

distance.

Lors de 1la resolution du probleme il faut pouvoir contrdler la
satis faction de diffsrentes contraintes. Nctamment o 1la fin d'une
phase il faut se rendre compte de contraintes non satisfaites et il

faut deécider comment on va les introduire dans les phases suivantes.
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Le m@me probleme de lien entre les donnsées de aifferents types se
pose quand on veut retourner & une phase en amont {de ja traitee), il
faut donc abandonner certaines inforsaticns obtenues en aval de cette
nouvelle phase nmais pas toutes pour pouvoir tenlr compte de

l*'expérience acquise.

Exemple: si toutes les contraintes sur la répartition topologique de
piaces n'ont pas ete satisfaites et par exemple si l'emplacement
choisi pour ‘une Piece entraine un dJdeépassement du niveau sonore
autorisé; on doit introduire une solution technique effectuant

1'isolation sonore.

I.2.4 Traitements

Apres avoir aborde la formulation de problame et l'integration de
phases par lesquelles sa resolution doit s*effectuer, nous essayons de
dsgager les traitements dont le systeme doit disposer pour permettre

la progression du processus de conception.

Comme dans 1la conception c'est 1'utilisateur qui dirige Je
processus il est fondamental de lui donner 1la possibilite
d'intervention. C'est pourquci cn intrcduit la notion A*INTERACTION
devant permettre o l'utilisateur d'intervenir dans la réesolution et de

lui demander d'effectuer un certain travail plus ou moins complexe.
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Ce travall nous 1'appellerons 1*ALGORITHME ¢t soun put est  de
traiter un aspect du problame et faire avancer sa rleSolution.
Remsrqye: une interdaction déclanche donc wun aigorithme et un

algorithme peut contenir des intsractions.

Le choix d'interventions et de traiteaecuts d$50Cles e€st
fondamental pour permettre a 1'utilisateur un travail efficdace.
Notemment au debut du processus il s'agit surtcut de 14 tormulation du
probl ame: il faut donner des ocutils de formULdtiqu luteldCtlive et
d*amselioration de la descrirticn initiale. Far ia suite, daus 44
resolution du probleme, les coréeraticns de manipulation Joivent pouvoull
8tre groupses pour former les traitements suffisament pulssdalts et
efficaces. Dans chague phase de resoclution ces tiditemeats peuvent
Btre tras differents et leur deqgre d'automatisation peut vdllel seion

le desir de il'utilisateur (grcupement d'acticns).

Pour réaliser ceci il faut fournir 1les oOpeCutluls de DLase: les
opéarations significatives pour lt'utilisateur Bdl1s d'uun niveadu
suffisament bas luil permettant un travail Qudsl dahkuel sul e

donnses.

Ces operations de base peuvent &tre utiliseées s01T Jduns les
intar actions (donc directement par utilisateur) solt ddlls Lies

algorithmes (donc pdar proqrasme) .

Le systeme eotant Dasé sur les opéerations &lementdires (dcCcCes dux

informations, manipulations de ces inforeaticns, liens entre les deux




opérations precedentes), il faut pour une application donaec

construire un ensemble cohérant d'opeérations de base.

Indépendimment de la ssemantique propre a chague application nous

pouvons

distinquer cing classes d'orerations de bpase:

opsrations structurelles: changent 1la structure de la

description du problanme.

opsrations d%interrogation: fournissent des indications sur la

description sans la mcdifier.

opérations de modification: travaillent sur la description en
effectuant des modifications de renseiquements (proprietes,

relations) et de leurs valeurs.

opérations de canstructicn de <commandes: permettaunt iaq

construction de groufpement d'opsration.

--cpsrations de contr3le de processus: commandent le changement

de phases et activent les transforrations associees.



I.3 Multi-sur-rgseayx (MSR)

Nous allons maintemant aborder plus precisement les notions gue
nous venons d*introduire. Ncus dcnnerons des definitions; PUiS nous

expli citerons des operations travaillant sur la structure cholsie.

I.3.1 Lefinitions

Le point de depart est 1la notion de EEStAdU (graphe) (14). En
faisant abstraction de 1la serantique, ncus fouvons, pour formuier un
niveau donneé, decrire le reseau dans lequel 1les unoeuds corresponaent

aux sous~-problemes et les connections aux relations ies liant.

Le réseau represente dcnc les liens entre les sous—-problemes du

point de vue ASSOCIATIF.

Chaque sous—-probleme peut de nouveau 8tre decompose en plusieurs
sous-problemes qui constituent eux aussi un Ceéseau {Cepresente au
niveau supsrieur par ubn seul noeud). Nous appelerons SUBR-RESEAU (5§

cet embofTtement hierarchise de réseaux.

UN SUR-RESEAU EST UN RESEAU DANS LEQUEL UN NOEUD PEUT LUI-NEME

ETRE UN RESEAU.
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FIC. 1-€ Exemple d'un sur-Reseau

Le sur-reseau represente donc les 1liens entre les sous-problemes

du point de vue associatif et HIERARCHIQUE.

L'opération reéuanissant les raseaux en un Sk est appelee

COMPOSITICN VERTICALE.

Pour pouvoir introduire la semantique, des renseignements sont

attaches aux noeuds et aux ccnnecticns.

Les renseignements attachées aux noeuds scnt appeles PRCPKILTES;

le noeud et ses proprieétés, considéerées ensembles, constituent une

ENTITE.

L*informwition attachse a une connection est appelee
RELAT ION-SEMANTIQUE. Le terme RELATION sera utilise pour designer la
connection ou le renseignement porte car aucune amkbiquite a'est

possible.

Les reanseignements prasentent deux aspects:

-- gualitatif

-~ quantitatif
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Ztant donne dque les reseaux scnt géneralement consideres comme
porteur d'un seul type de renseignement {mono-semantigue), nous
definirons un HULTI-RESEAU (MR) ccame le réseau multi-semantigue

obtenu en consideérant des renseignements de differents types.

UN MULTI-RESEAU EST ON RESEAU CONTENANT DES RENSEIGNEMENTS LE

PLUSI EURS TYPES.

FIG. I-7 Exemple d'un tMulti-Réseau

Le sous-réeseau d®un MR obtenu €én ne considerant des

renseignements que d'un seul type sera arpelé CQUCHE (STRATE).

C'est la composition de ces deux notions gqui est a la opase de

notre formalisme; nous parlerons donc de MULTI-SUBR-RESEZAU {dSK).

UN MULTI-SUR-BESEAU EST UN RESEAU CONTENANT DES HKCLNSELGNEMENTS LCE

DIFFERENTS TYPES DANS LEQUEL LES NOEUDS PEUVENT ETRc Dos M5 .




La

FIC. I-8 Exemple d'un Multi-Sur-Reseau

structure étant definie, précisons les renseignements qui s'y

attachent.

Une ENTITE (noeud et ses prorrietés) pour &tre accessible par uu

nom Jui

lui servira de gslecteur. On parlera doanc du nom d'un noeud. A

chaque noeud on associe deux listes:

liste de liaisons avec les relaticns.

Un

donnees

En

renseignement (proprisetée ou

suivantes:

nce

type
information
classe

transformation

une liste de proprietes et une

relation) est defini par les

plus pour les propristss cn ajoute la notion dtattribut et

pour les relations leur orientation.
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Fxgplicitons la signification de ces données:

Le HQM sert de sslectear; il peut 8tre composs indice mais est

facultatif
Le TYPF (nom geénérique) caractérise globalement un renseignement.

L* INFORMATIZION specifie la nature d*information portee par le

renseignement et sert pour l'implémentation (entier, reel, tableau,..)

La CLASSE specifie la porteée du renseignement: la phase (ou les

phases) lors de laguelle il est actif ou accessible.

La TRAHSFOQRNAZION fourmit 1les réqles pour ia progression du
renseignement lors du passage d'une phase a l'autre autrement dit le
traitement associe a une donnse lors de la transition dans le qraphe

d'enchainement de phases (voir plus loin).

L*QRIENTATION indigue si 1la relation est orientee et dans quel

sens.
L* AITRIBUT a pour r3le de definir le comportement de la propriete

dans la hierarchie. I1 est de type hérits cu synthetiss (13) et sa

fonction est additive, multiplicative, globale ou particuliere.
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Un attribut Global transmet la propriste a toutes les entites du
sous-MSR. Il est donc du type hsérite et empéche la ®multiplicatioa
d* inforasations identiques et permet une mise a jour rapide. Pour
calculer la surface des unités nous pouvons utiliser un attribut du
type synthstise avec la foncticrp additive si la propriste de type
surface se transmet par addition. Le <calcul s*effectue dfune fagon
spont anse et assure donc une mise & jour automatigque. Un attribut
particulier permet a lt'utilisateur de contr3ler 1le comportement du
renseignement en speécifiant a chague fois l'opsration qui doit etre
appliquée ce qui peut @tre tréas intéressant dans un environnement
conversationnel,

Pour integrer les diffserentes phases de conception on definit une
PHASE comme une stape de rssoluticn pendant lagquelle on n'a acces
qu'aux donnsées lui etant associses. La noticn d* ENCHAINEMENT de
phases est introduite pour dgfinir la succession de phases. Elle est
materialisse par un graplie représentant les phases et les tramsitions

autorisees.

Le passage d 'une phase 4 une autre peut entrainer la
zransformation des données pcur avoir dans la aouvelle phase toutes
les informations necessaires sur l1'stat d'avancement du processus de

coaception (voir I.2.3).
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Reparque: Une limitation importante pour le formalisme HSR est gu'il
ne decrit les problemes que d*une fagcn statigque. La dynamigue se
lipite a la formulation mathématique {propristes particulieres
associeées au noceud contenant des squations). Pour prenare en compte
une dynamique non numeérigue deux possibilitses sont envisaqgees:
~- s0it on ne la précise qutau niveau le plus bas ce gui clarifie
le programme: on ne mélange fas les concepts.
-- soit on 1la decrit dans chaque entité: pour chague probleme on
peut procsder d*une fagon glcbale a la formulation.
Nous verrons dans le chapftre III comment nous avons mis e€n

oeuvre la premiere éeventualite.

I.3.2 G(Qpsérations sur les MSR

Les opsrations sur le MSR ont pour but de faire progresser le
rrocessus de conception. Elles travaillent sur des informations du MSR
et, au fur et & mesure de la ré&soluticn, les moaifient en faisant
disparaftre certains renseignements, en en introduisant d'autres et ea
jouant sur les valeurs. Le MSR est dcanc 1l'appui de 'la méthode de

conception et il traduit a chaque instant son état d!avancement.
Les operations elémentaires doivent donc permettre 1l1l'acces
{création, suppression, modificaticn) & toutes les informatioas d'un

MSR.

Pour un travail de conception ces opérations sont a'un niveau
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I.3.2 Pour une génseralisation des systemes (. A.C.

trop slsmentaire; il faut donc fournir les opérations plus puissantes
et plus orientees vers la résoluticn de problase. Ces operations, que
nous appellerons opeérations de base, scnt construites a partirc des
opérations elementaires et peuventgétre tras differentes selon le
probl ame & traiter. Néanmoins nous coasidérons que les cing classes
d'opsrations sont toujours présentes(voir I.2.8). Passons les en revue

et apportons gquelques pra&acisions sur leur contenu.
Nous distinquons deux types de STRUCTURATIONS:

-=- opé&rations VERTICALES: changent la profondeur des noeuds dans

la hiararchie des ¥R du HSR.

-- opérations HORIZONTALES: changent des noeuds sur un seul

niveau (sans changer la profondeur).
Il y a deux operations verticales fondamentales:

-- opsération de CONTRACTION: regroupement de plusieurs entites
d¥un sous-MSR dans une seule de p&ne niveay. Un nouveau niveau

est ajoute, formé par les entites contractses.

Remarque: dans 1'hypothese oo le MSR contracte se€ reduit a une
seule entité nous considsrerons le réesultat coamme isomorphe au
SR de deéepart. Il en résulte gue le nombre de #SE differents
pouvant ®tre obtenus par contraction a partic dtun HSR donns

est fimi.
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-- gperation d!'EXPANSION: ctest l1tinverse de ltoperation
précsedente. Une entitse est remplacee par 1le HSR gqutelle

contient.

Cn peut ramener a deuxz niveaux tout MSR par expansion de

toutes ses entites ngn terminales; acus nogmrerons

POLTI-RESEAU DE DBASE (MRB) d%un NSR le nulti-réseau aiasi

¥ 2 un nombre fini de ¥ST® ayvant le meme MEB; ils

correspondsnt toasx azx nme problame et ont tous le méme
fonctionnenspt “dags le cas oo l%'on intersrete les aentites

zrigitives et lss propristes des entites et des connections).

La reéciprcogue ggt fausse: deury Eulti-reseaux de base
tiffereants peuveat parfaitegent ccrrespondre avx B8nes
vroblieaes.

Les  opsraticas HORIZIETALES comprennent en particulier les

.

dfgnign. d°intersection, de coepplsment 2t de distdomrcticn

Z.les interviennent car audcume Bathode de
ingosee. Si nous procsdors a la formulation

descendante ouU strictement ascendantie nous

sous-prebleres. 2 partir du Boment ou ROUS

Bslange des devx moethcdes préacedentes et eventuellement

tnionas appel ayx sous-problames deja formalises, DROUS pPOUYOCRS

S daos difficuites lors du passage d%um nivsay o 83 aatre
ipeiia  dsfinie deux f£0is, ...}; le @€me gerre 42 {ifficulites se

§
by
[
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rencontre si on veut reformuler ou optimiser un probleme déija traite.
Des operations sur les graphes telles que l%union, l'intersection, la

difference, etc... peuvent servir dtoutil.

Lors de 1la définition d'opétatioﬁs horizontales leur portee doit
8tre speécifise: ou bien elles sont limitées a un seul niveau et
travaillent avec les sous-MSR respectifs, ou bien elles sont definies
poar tous les sous-niveaux, auquel cas 1le MRB du sous-¥#SR doit &tre

utiliss.

La portee des opérations est lise a l1a definition de 1°IDENTITE
DE DEUYX MNSR. Si on la deéfinit coamame identitse de sslscteurs dfentits
les opeérations horizontales peuvent &tre limitses a un seul niveau. Si
1*identité est definie coamme équivalence des MRB il faut les definic
sur tous les sous-niveaux. Dans la premiare approche cfest la
structure hierarchique qui est importante, dans la deuxieme clest

l'ensenble des entites de base et leurs relations.

Les opeérations d*INTERROGATION n'effectuent aucur chaagemehl Suc
le NSR. Elles servent a dcnner des indications, plus ou acias
conplexes, sur les renseignements contenus dans le HSE. Cela peut
aller d%une simple demande sur la présence de telle ou telile entite ou
de ses propriétes, Jusgqu'aux recherches de sous-rgseauzx 4%un certaiz
type (par exemple). Dans 1le premier cas il stagit d®activer uae
opseration de base dans 1le second d'activer un algorithme donc une

opération complexe.
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Msthode d*approche I.3.2

Le résultat de telles opsrations n'est pas binaire: on obtient
effectivyenent (dans le cas cg la reponse est positive) les noms des
objets gque 1%'on a cherchés; si osm 1le déesire on a ainsi la possibilite
d'enchafner directement, par exemple, ume operation de coatraction

pour isoler ce sous-reseau.

Ces opsrations ne sont pas ssulement des operations sur les
graphess pratiguement il est wutile dftawcir tous les types
d*operations: par exemple, classificaticn des entitss d%upn sSous—~MSR
selon uwp certein critere, calculs & partir des valeurs des proprietes,

altCee - HOUS vwerrons plus loip des exmempies concrets.

Les opsrations ée HODIPICATION effectuent les <chaagements
guanptitatifis sur lLe HSRE. Ce sont ¢liles ¢ul asssrent lesvolution du MSE
dazs Le processus de cercertian. De la m8ze fagom gue pour les
opsratioczs & interrogation elles peuvent &tre plus ou moins complexes

et liess a2 dozeipe d'appiicatice pouvr parmetire um traveil efficace

Les cperations de COETRCLE DE PROCESSUS servent o effectuer les

transitions dans le graphe €'enchalsement, effectuent les a23pels aux
trans formetions pour Betize L= 5SF danz la forse appropries e aettent
¢ ia dispositior de liutilisaetenr les opérations lises o la phase
counranteé.

Les de COBRQSITIOE perpettent & L'utiliseteur la

Q

7]

p&ration

construction d%operaticons cocomsleres 2 partir des operaticns 4o hase et

§
tad
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I. 3.2 Pour une généralisation des systemes C.A.C.

éventuellement d'autres opérations complexes. Il stagit d?'enchainement
inconditionnel (qroupement d'cpsérations), d'enchalnement conditionnel
(instruction si), d!enchafnement répetitif (boucle pour et tantque)

avec Oou sans passage de paramatres.

Nous avons cherché & pouvoir specifier des donnees tres variees,
d'une facon tres simple, €t a 1les faire intervenir, d®une fagon

naturelle au momeant voulu, dans le processus de coaception.

En comparanrt le MSR de depart avec celui d*un certaimn etat
d*achevenment du processus de conception, on peut porter facilemen:t un
jugement sur la satisfaction des exigemces et par la sur llefficacite

de la négthode.

1.8 le: pi aARati

Avant d°aborder en détail les deux ‘applicatioas (chapltres III et
IV) montrons rapidement l'atilisation de MSR dans un coantexte assez

ganipulatoire, pour l'elaboration de prograames informatiques.

La programmation stracturee est actmellenent reconnue CoBEEe ube
aéthode tres importante dans la corception de pEograsmes. Le
formalisme NSR peut servir de support pour une conception assistee de

ces progragees.
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En effet, dans la programmation structursée les problemes sont
analyses d'ume fagon descendante; a chaque niveau seulement un nombre

limit e 82 comnstructions est utilise{(Fig.I-9).

tent aue P faire A

§i P alors A sinon B

FIG. I-9 Principaies compositions ¢

[£0]

la programmation

structursae




I.4 Pour une gemgéralisation des systemes C.A.C.

La conception d‘*un programme informatique s?!effectue en plusieurs

phases. Nous en avons distinque cing:

~~ Léfinition du problanme

-— analyse de processus

~~- structuration de doanées

-=- structuration de traitements

-- codage

Dans 1a phase de definition du probleme il s'aqgit de preciser le
probl ame, <<'est-a-dire les donnses fournies et les regsultats

escoaptss.

Dans la phase dtanalyse de processus il s%aqgit de definir le
processus de reésolution du probleme donns. Four cela on procede a la
descomposition en sous—problezes et on stefforce d®obtenir 1la

hisrarchie de ces sous-probleses.

La structure obtenue est encore assez floue et pour la saisir il
suffit de retenir 1la deécomposition vwerticale et les iaformations

textuelles caracterisant le centeau futur.

Daps la phase de structurztion de donmeées il s?agi* d?!introduire
les dommges, lsur structure et de préeciser leur 2lace 4dans ia
hiérarchie du processus. Op fait donc intervenir une auize aisrarchie,

la hisrarchie des donnses.



Méthode d?approche I.4

Les informations sont déia plus precises et concernent le nom, la
structore et la portee (dans 1la hiérarchie) des donnees. Pour 1la
saisir on peut definir une structure dtaccueil deja plus precise
constituée par 1les noeuds particuliers "declaratifs® ayant coaae

proprietés les declarations des données.

Dans la phase de structuration des traitements il stagit de faire
correspondre aux informations textuelles 1les traitements, raffiner la
structure hierarchique, préciser les liens horizontaux et etablir les
contacts avec la hisérarchie des dcnnses pour gqufa la fin de cette
phase le processus de conception scit complstement specifie clest a

dire d&fini & l'aide des opsératicns executables.

Pour effectuer ce travail la prograsmation structurée fournit une
méthode intéressante en introduisamt un nombre liamite de constructioas
{F1q.I-9) & l'aide desquelles on exprime 1les traitements. Les
informations sont donc tras precises et pour les saisir on definit une
structure d'accueil correspondant a la prcqgrammation structurée, c'est
& dire les entites particulieres correspondant aux contructions de la
progr amnmation structureée a l%aide desquelles on va donc construire 1la
version exécutable du processus de réesolution. Pendant 1le travail de
construction on peut sfapercevoir de la présence rspstee de certaines
sequences de traitement. Pour les rendre explicites on a recours aux
constructions de procedures, de fcncticns et de macro-coenstructions

gui modifient le reseau d'appel et la hisrarchie de aonnses.

b
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I. 4 Pocur une qéneralisation des systemes C.A.C.

Dans la phase de codage il s'agit de traduire le processus decrit
avec le formalisme de la prcerageraticn structuree dans un langage de
programaation (Algol, Fortran; Assesbleur, etc...). Ce traitement peut
&tre effectus d®une facon autoaatiqpe car le nonhie de constructions
est limits a priori, on peut donc predsfinir 1leur correspondant dans

un langage donneée (27).
Bemargyes: L'inter@&t d'une conception assistee nous paralt triple:

-- on fouranit wumn support cohérant persettant une conception

raisonneée et quidse, ce qui peut souvent la faciliter.

-~ le fait de meémoriser les informations de diffsereantes phases de
conception peut résoudre le problame de la documentation de
programmes; car ici elle appara®t d?’une fagon automatigue et

correspond exactement a la methode de conception.

-- cette déemarche peut aussi apporter une solution au probleae de
transportabilite et de transcrirtion de programmes. En effet
la description du grogramse dans la quatrieme phase est
indsépendante aussi tien du langqage que de la machine, en
fournissant les expamsions appropriées on obtient le programae

pour une machine donnse dans le langage choisi.

I - 4



Msthode d*approche I.Bib

Bibli ohie

|11 ABRIAL J.R.
Data semantics
Laboratoire d'informatique / USMG / 1873

{2| ALEXANDER Ch.
De la Synthese de la Forme, essai
Dunod / Collection Aspects de 1'Urbanisme / 1971

13] AZEMA J., SAILLARD J. C.
Visualisation interactive de graphes
Rapport / Laboratoire d'Informatique / USMG / 1973

|4] BASKIN H. S.
A Comprehensive Applications Methodology for Symbolic Computer

Graphics
in: Pertinent Concepts in Computer Graphics
University of 11linois Press / 1969

{51 BASKIN H. S., MORSE S. P.
A Multilevel Modeling Structure for Interactive Graphic Design
IBM Systems Journal / Vol. 7 / No. 3-4 / pp. 218-228 / 19G§

i6] BELADY L. A. et al
A Computer Graphics System for Block Diagram Problems
1BM Systems Journal / Vol. 10 / 1971

{71 BRANIN F. H.
Computer Methods of Network Analysis
Proc. IEEE / Vol. 55 / No. 11 / pp. 1787-1801 / 19G7

{8} CROSS n. / Ed. /
Design Participation
ACADEMY Editions 1972

{91 DAVID B., Rivero V.
An Approach to Computer-Aided Design
Proc. Informatica 74 / Octobre 13974

|10l EVANS D. S., KATZENELSON J.
Cata Structure and Man-Machine Communication for Network
Froblems
Proc. IEEE / Vol. 55 / No. 7 / pp. 1135-11kL4 / 1967

|111 FREEMAN G.C.
Software tools, Hierarchical computer systems and software
implications.,
Special hardware resources.

Journees sur les systemes generaux pour la CAQ / Toulouse /
1874

I - 41




" i M TR, W e WA Bt S\ .~ S B N - P

I.Bib Pour une gsénsralisation des systemes C.A.OC.

{12] Journees sur les systemes generaux pour la CAO
Toulouse / decembre / 1974

113} KNUTH D.E.
Semantics of context-free Languages
Mathematical Systems Theory / Vol.2 / no.2 / pp.127-145 / 1968

1141 KUNTZMANN J.
Theorie des resaux-graphes
Dunod / 1972

]15] LATOMBE JC.
Elaboration d'un Systeme Pedagogique d'Assistance a la
Conception en Electronique
These de docteur-ingenieur / Grenoble / 1972

1161 LEFEBVRE J.
Traitement des reseaux sur ordinateur

Rapport / Departement d'lnformatique / Universite de Montreal /
1872

1171 LORHO &.
De la definition a la traduction des langages de programmation:
methode des attributs semantiques.
These d'etat / Toulouse / 1974

[181 MANHEIM M, L.
Hierarchical Structure: a Model of Design and Planning
Processes
M.1.T. Report No. 7 / M.1.T. Press / June 70

{191 MARTIN J.
Design of Man-Computer Dialogues
Prentice-Hall / 1973

1201 MERMET J
Etude methodologique de la conception assistee par ordinateur
du systemes logiques: CASSANDRE
These d'etat / USMG / 1973

1211 MOORE G. T.
Emerging Methods in Environmental Design and Planning
The MIT Press / 1970

122 PAULUS W.K.

Methodological Aspects of Problem Formulation
IEEE / Vol. SSC-2 / No. 1 / pp. 16-22 / 1966

{23] REYNAUD GAROCHE F.

Theorie des ecoulements dans les reseaux
These 3e cycle / USMG / 1973

I- 42



Méthode dt'approche I.Bib

jzi4] ROY B.
Algebre moderne et theorie des graphes
Tome 1 et 2 / Dunod / 1969-70

|25} RUSSO R. L., WOLFF P. K.
A Computer-Based-Design Approach to Partitioning and Mapping
of Computer logic Graphs
Proc. IEEE / Vol., 60 / No. 1 / pp. 28-34 / 1972

{261 TURCAT C.
lsomorphisme, immersion et recouvrement de graphes
These 3e cycle / USMG / 1974

127] VOIRON J., COURTIN J
Une initiation possible a 1'informatique
Enseignement de la programmation
Seminaire / Laboratoire d'Informatique / USMG / 1973-74

| 281 WEGNER P.

The Vienna Definition lLanguage
ACM Computing Surveys / Vol.4 / no. 1 / pp.6-63 / 1972

I - 43







CHAPITRE II

SYSTEME SIGMA-C.A.O.

II.0 Avertissement

Ce chapftre presente les traits iaportants du Systanme
SIGMA-C.A.Q.. |

Apras la définitioﬁ de la structure de la machine abstraite basee
sur le formalisme MSR, nous s&tudiercns son fonctionnenent.

Dans le deuxiesme temps nous prasenterons les differents types
d*utilisation du systanme. Nous ferons la distinction entre
1*utilisation par 1le concepteur de systeme C.A.0. et les deux
catégories d'atilisateurs. Puis nous montrercns sur un exemple comment
implénmenter une application. Ceci nous amsnera 3 daqager les moyens de
rationnalisation de ce processus. Il s'agira de la construction des
langqages spscialises (langaqge de description et de coniande), d* une
méthode de construction du systese par magquette de ltapplication et
d?une technique de modale. Nous présenterons un  sSous-probleme
intéressant: le modsele pour les manirulations de schemas.

Nous terminerons par la présentation de trois cas-types de

l*isplémentation de la machine abstraite sur une Rachine unique.
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11.0 Pour une gsnsralisation des systames C.a.O.

I1.1 e ab s ite .
IT.1.1 Structure de la machine

Pour mettre en oeuvre le formalisme NMSF nous avons construit un
support iuforaatijue sous forme d'une machine abstraite. Ceci nous
permet de ne pas melanger das le dsbut les deux aspects foadamentaux a

savoir le fonctionnement intrinsaque du systame et son implementatioan.

Noaus peasons gue de cette facon on peut faciliter
1*imp lementation iu systame sur des supports matsriels differents ce
que nows considérons coame tras important dans le domaine de la C.A.C.
car selon le cas la configquration optimale du matsriel peut ®tre soit
un ninjordinateur soit un réseau d'ordinateurs avec peut-8tre des
bases rgparties. De la m8me fagon 1'iasplsmentation peut s'effectuer
selon les exigences particuliares soit sur une machine nue ou méme au
niveau de la microproqgraamaticn, soit sous un systame cpéeratoire a ua
ou plusieurs niveaux. Les systames comme APL, LISP, GEBNINAL, BAL,

ESPACE, etc... peuvent selomn le cas servir de support.

Reqardons maintenant 1l'orgamisaticn 1logique gue Dnous avomns

retenue (Fig.II-1):
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Systame SIGMA-C.A.O. II. 1.1

MEMOIRE BASE

OE
TRAVAIL D'ALGORITHMES

; ;

UNITE DE TRAITEMENT

MODULE
- o :
OPERATIO R. PHAS R.ENVIR.

ELEMEN- COMMUNICATION

TAIRES

R

BASE DE DONNEES

ARBRES RELATIONS ENTITES CATALOGUES

FIG. II-1 Organisation de 1a machine abstraite

==- 8ne units de traitement capable d'exscuter les opsratioas

6lémentaires et ayant deux registres principaux indiguant
respectivement la phase et 1l'environnemeat (voir plaus loin)

dans lesquels la sachine se trouve.

un module de communication chargé dt*effectuer les echanges
entre les diffeérentes parties du systeme et le ailieu
extérieur. Il devra donc geérer tous les types et nodes
d*schanges {graphique ocu non, donnses directes ou sous forae

de langage, €t Caoss) -
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II. L. 1

Pour une génsralisation des systemes C.A.C.

ane base de données assurant la disponibilite des informations
contenues dans le systame. Elle est inte;coqée et mise a jour

par l'unite de traitement,

une banque d'algorithmes contenant pour une application les
opeérations le base et les opsérations plus complexes realisees
& partir des opsrations de base a 1l'aide de langage de
conmande et éventuellement les traitelents'(ptoqralles) congus
en dehors du systame et présentant un int@rét certain pour

cette application.

une memoire de travail servant pour 1le stockage teamporaire
d*informations intermsédiaires lors de 1t execution

d'algorithaes.

Dans la banque de donnsées ncus pouvons distinguer quatre parties:

-- 1lv'aspect hisrarchie (description verticale) est traduit par

sne structure arborescente. Cette structure rend coapte du
decoupage du problame et intervient dans toutes les operatioas
structurelles. Bempargye: Pour ua probleme donné on peut avoir
au =»8me moment plusieurs hiérarchies traduisaant chacune un

aspect du problesme (voir =zeaples chapitre Ij.

o '
X
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Systeme SIGMA-C.A.O. II.1.1

-- les entites en présence avec leurs proprietss propres; au
depart chacune coptient 1le nom et lies caracteristiques
directes;: lors des traitements ces caracteristiques peuveant
8tre modifises et enrichies {topclogie, soiution technigque par

exenple} o

-- lfaspect associatif est représents par les relations avec

leurs caracteristiques et les entitsés les mettant en jeu.

-- les données partageées se trouvent dams uan catalogue. Il s%agit
notazmment d*entités de base ou des iaformations intervenant ea
tant que valeurs dans les remnseignements (sclutions techmniques
par exemble) . L'utilisation dtune donnee du catalogue jazs la
description se faisant dans 1les deux sens oz pzut a chagque
instant aussi bien retrouver tous les endroits de itapparition
dtune donnge du cataloque que connattre toutes les

caracteristiques de la donnée utilisse dans la descriptiom.

I¥. 7. 2 HKodule de communicaticn

Cozme on a déJja pu le comstater, dans un contexte ée C.d.0.
i‘aspect comversationnel est fondamental. Dans beaucoup de domaines et
28 particulier ceux auxguels on s'est interesss, la commBupication
srehique, BEme rudimentaire, peramet une saisie globale plus rapide

- 2es pages de texte scrit. S.A.COOHS({8) evogque liviilits de se

zavrnr ¢um dessim gufil cceosidére comme "un  poni natuse 2atre le




IT. 1.2 Pour une geénsralisation des systemes C.A.C.

vague incitateur de 1l'imagination et 1la description dstaillse de
concept®, Aussi nous Sommes nous penchés sur les possibiliteés
d*'utilisation des terminaux graphiques dans un tel systeme. Etant
donns 1la visioa globale que permet le terminal graphigue, son
atilisation dans un eaviromnement comversationnel nous parait &tre un
outil aux possibilités considérables: 1'utilisateur est en liaison
constante et etroite avec scon systame et peut, continuellemeat, en
faire varier les divers paramatres: toute décision; pouvant servir a
donner une nouvelle orientation a la reésclution du problame, est
instantanclent;ttansnise au systase.

Actuellement les terminaux graphiques disposeat des outils - de
coanm nication bidirectionnelle dont le systasme peut se conteanter:
photostyle, maache a balais, clavier alphammsrique, touches de

fonctions, etc...

L*aspect gqraphique n'est pas essentiel en C.A.0.. C'est un
support utile certes, unique a8se pour certains domaines, mais un
support seulemeat: il doit 8tre cosamocde d'empioi et étant donné gu'il
staqit d'un outil fonctionnel il est souhaitable d*etendre son

utilisation aux differents domaines d'application.

Les représentations graphiques peuvent, pour 1les differentes
appli cations, vite direrger. On ne peut espérer comcevoir un systeme
graphique global ne faisant pas appel a des programaes specialises
dscrivant la geomstrie dans un contexte propre aau domaine

d'application.
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Systame SIGMA-C.A.0. II.1.2

Notre but n'est pas de construire directement des dessins
d*exploitation mais de mettre a la disposition de 1ltutilisateur un
moyen d'expression a deux {ou trois) dimensions pouvant &tre dans
beaucoup de cas plus utile (car plus parlant) gqu'une sortie imprimse.
C'est pourquoi nous nous limitons aussi scuvent gque possible aux
scheras. Cela nous permet d'sliminer toute programmation graphigque,
souvent difficile pour les utilisateurs. VYNous nous permettons
évidemment 1la particularisation de ces schésmas en utilisant une
nomenclature la plus proche possible du domaine d?application concerneé

{Fig. I1-2).

T
[y

FIG. II-2 Exemples de schémas pour
la représentation qraphique

Pour des raisons de commoditsé d*utilisation, il est souhaitable
de reprgsenter les données de deux fagons dlune part sous forme
graphique d'autre part sous forme textuelle (a4 l'aide d*un langage de
description) ces deux forses stant souvent complementaires. Ceci
permet, par exeample, soit d'entrer les dcnnées d'un seul coup a ltaide

du lanqgage de description, soit de proceder d*une fagon




e S e e DN TS TN P SR e L T i T ./ L S N R N 2 S -

I1.1.2 Pour une génsralisation des systeaes C.d.C.

conversationnelle e&ventuellement graphique a 1la formulation du
probl ame. Ces deux méthodes doivent, bien entendu, @&tre egquivalentes
et on peut donc a n'importe gquel moment aussi bien sortir le texte du
problame sous forme de langage éu'obtenit le schema graphigue
correspondant (et eéventuellesent le modifier). Ceci peraet dtassurer
dans chacumne des phase une DOCUNENTATION AUTOMATIQUE du projet,

probl ame important et pas touijours bien résolu.

Le terminal graphigue doit donc permettre l'accas a toutes les

donnses sous une forme la plus approprise.

-- wvisualisation du schema correspondant a un Sous—MSE. La
visualisation s'effectue en fonction de la phase en cours et
selon les exigences de ltutilisateur. Ctest-a-dire que par

exumple:

-~ lors de 1%gtape logique on représente les noeuds a
ltaide de schsésmas appropries et les relations coame
des connexions jes reliant. On peut e¢videament
n*afficher gque le réseau correspondant & certains

types de relation dopc une couche du KSB.

-- lors de 1ltetape qcolsttigde on peut interpréter les
données geometriques en tant que telles: on affiche
pour les moeuds les polygones correspondaant et on se
sert des relations geéoastriques (jointivite par

exeaple) pour représenter la répartition decrite.



-- lors de 1lt*stape technigue on peut en plus faire

apparaltre certaines donnses techniques sur le scheéma.

-- visualisation du programme deécrivant en langage de description

le niveau consideérs.
-- visuvalisation de l'arbre correspondant a la hierarchisation.
-~ visuvalisation de catalogue choisi.

Pour chagque representation les cozmzandes autorisees somnt celles
zouvant &tre executees avec les donnges disponibles a cet iastant. Il
25t evident gque quelle gque soit la reprssentation choisie une ame
commande a la a&me foactionm bien gque travaillant sur des formats de

donnses differemts.
Le module de communication doit assurer les r8les suivants:

~-- effectuer l'entrée et les sorties d'informations sous la forme
demandee (graphique; textuelle;etc.) et gerer donc lie poste de

travail.

-- préparer les commandes pesr 1¢inité de traitement; les gmettre
sous une forme staedz>?¢ . vendante du mode de travail

utiliseé.




II. .2 Pour une géneéralisation des systemes C.A.dC.

-- effectuer la transformation structure externe =p structure

interne et reaplir donc la banque de donaées.

-- effectuer 1la transformation structure iaterne =p structure

externe {lamgage) et vider donc la bangque de dJonnées.

Le module de communication travaille doac coame un traducteur
bidirectionnel rendant d*une part les connandeé et les donnses
- provenant de ltutilisateur dams une forme standard et dtautre part
mettant les do*nses provenant de l*units de traitement dans une forme

souhaitable par l1l'utilisateur (Pig.II-3).

COMMANDES _-ﬂ STANDARDISATION ._._—. COMMANDES

UTILISATEUR UNITE DE TRAITEMENT

DONNEES H MISE EN FORME | H DONNEES

FIG. 11-3 Fonctionnement gu module de communications

L
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IZ: 9% 3 Lunite de tvaitement

L*unite de traitezent Aazéczte les commandes @mises Sous ude forme

A}

nicaticon. Ces coasandes scnt soit les

B
=1
€3
£%

€ GCHE

(=N

standard par le module

£

oparations de Dbase, sg0it leg PpCograEREeS COBPOS6S a partir des
operaticons de Dbase, soit izs ©2rcgranmes dfapplication realises
indépendanrenat du systeme. {Pour Iiss deux preaieres il s?agit de

i*interpretationa, gJour la troisieme 4o ltexscution).

Les crérations slementzirTes assurent d'ume part llacces (lecture,
&CELt ure ivec respectivemrert L resuliats et les sources dams 1la
Bepoire de travail} a toviass lesz données disponibles (entites,

propristes, relations] et d'zutrs part les mamipulations des valeurs

&4

daus la meémpoire de travail.

Hous domnoas ici un apergu des conmandes standards du systame en

respectant la classsificatioz de 1.2.4:

-- coRmandes structurelices:

-- expamnsion: deux parasatres: 1le noa de l'entite et le
nombre de niveaux sur lesquels l%opé¢ration stappligue:
un, plusieurs ou tous.

-~ coatraction: 1le paramatre est la liste d'entites o
regrouper.

-- wnior, intersaction, disjonction: on a deux listes




I1I. 1.3 Pour une gsénséralisation des systemes C.i.C.

d'entites coame paramatres.
-- complément: les parasatres scont une entits definissant

le sous—-NSR et la liste des entites a enlever.

-- commandes d'interrogation:

-- edition d'une entits.

-- gdition de la liste des propristes d*une entite.

-~ gdition des relatioms d'une entits.

-- valeur d'une fropristé ou d'une relatiom (coatrainte].
-=- tri selon un critere {(ain, max, appartenance, ...} sar

une propriséteé d'une liste d‘'entitss.

-- coamandes de modification:

-- annulation ou creation d'une entite.
-- annulation ou creation de relation ou de proprieté.

-- affectation de valeur a unm renseigneament

-- commandes de contr8le du processus:

-- changement de l1l'environneasdat (voir plus loin).

-- changeaent de¢ phase avec 1tactivation de toutes les
transformsations concernges.

-~ appel explicite d'une tramsformation sans changeaent

de phase.

II - 12



Systame SIGHMA-C.A.QG. I1.1.3
-- caoanmandes de construction d*algorithmes:

-~ groupement inconditionnel de commandes (coastruction
de blocs).

-~ coamande conditicnneée par la valeur d*un reanseignement
ou d'une expression.

-~ groupement repsetitif de commandes {pour et tant que).

-- groupement de commandes avec le passage de parametres.

IT. 1.4 Hethode de travail

Toute conception d%un nouveas systame est lise & un problenme
fondamental: 1le choix de 1lz "méthode de travail"® approprisee. C'est
dtautant plus vrai dans 1le domaine de 1la C.A.0. gue 1le colit et la

peissance de 1'oatil ais en ceuvre sont isportants.

Si 1'on envisage une interaction entre 1l'utilisateur et 1la
machine il faut pouvoir trouver un point d*squilibre oy 1le dialogue

peut s'gtablir, tel qu*il soit profitable a 1l'un et 4 l'autre.

Apras snuméeration des diffsrentes possibilites d'utilisatioa du

systage, il faut arriver a deéfinir sa msethode de travail.

En effet il nous semble traéas important et a8me indispensable de
donner des reéqles strictes gquamnt a ltutilisation de telle ou telle

possibilite du systeme: on minimise ainsi les cholx de l'utilisateur

IT - 13
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I1.1. 4 Pour une génsralisation des systemes C.A.Q.

en lui imposant un certain style de travail, ce qui permet au systeme
d'optimiser ses traitements et de ne pas etre oblige de se trouver de
nouveau dans le n€me stat (standard ou d'squilibre) apreas chaque

commande (ce qui alourdirait considsrablemeant son foanctionnemeant).

Nous allons decrire 1les possibilitsés desandees au systeme en

suivant son fonction nement.

L'utilisateur foraule sca problame et pour l'entrer en machine il
peuat procsdér de deux fagens: soit a 1taide du langage d'entreée
{entrse rapide) soit d'une fagon conversationnelle em coanstruisant une

description (la plupart du teaps graphique).

Pour travailler sur le schema il doit disposer de quatre types de

fomction: orientation, crsation et sanipulation, contrBle, gestion.

-- orientation; fourair les indicatioans sur le scheana
(1’ emplacement d®un oljet demands, le noam d'un objet désigneé,

les caract ¢ristiques des objets, etc...)

-~ création et manipulation: servir lors de la creéation et des
manipulations des objets selon 1la pbase dans lagquelle 1le
systame se trouve.

-- contr8le: permettre 1ltaffichage de tel ou tel aiveau de

hisrarchie, agrandir ou rétrecir une partie, etcC...
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Systame SIGMA-C.A.O. II.1.4

-- gestion: permettre le changement de format pour les
informations: passages langage—--pgraphique ou bien
graphi que--pplangage, sauvegarde temporaire, sortie sur table

tracante, etCe..

Le nombre de foanctions stant assez importamnt, il faut introduire
des gqroupes d*utilisation: chaque groupe contient des fonctioas
indispensables a la realisaticn d%'un certain travail: en isposant ces
groupes, ce qui restreint 1le nombre de fonctions disponibles & un
moment donns, nous ®guidons® l?utilisateur dans sa demarche de
conception. Les groupes correspcndent en fait aux fonctions

disponibles lorsque le systame est dans un &tat donne.

Nous avons partitiomné 1le systane en cing environnements

principaux:

- entrée

. catalogue

. modeélisation
. analyse

« Sortie

gue nous allons passer em revue.




II.%.. 4 Pour une génsralisation des systemes (. 3i. Q0.

Boviromeneat dis

Initialisation du systame et du terainal graphique et prise en
coapt e des donnees de i*utilisateur. Ces donnses peuvent &tre de trois

sortes:

-- description de 12 configuration du matsriel sur 1legquel on va
travailler (teraimal, teraminal graplique, table tragante,
) X PPN |

-- specification des catalogues atilisés pendant les traiteameants.

-=- description du problase.

Pour cette derniasre trois cas se preésentent:

-=- l'atilisateur désire un travail umiguement conversatiomnel: il
n'y a pas de description initiale.

-- l%'atilisatear veut reprendre une description précéedemaent
créée ot sauvegarde¢e sous forame interne; on devra la charger.

-- 1'ytilisateur a preéparé, a l1l%aide du langage de description,
ane nouvelle descriptiom; il faut 1la traduire en forase

interne.

Resaraue: dans 1le troisiame cas, pour constituer uae représentation
utilisable pour une sortie graphique il faut, si la description pe les
contient pas (description logique), induire des donnéees géométriques.
Dans le chapfitre III nous dscrirons cette démarche dans un contexte

particulier.
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I1 a éte introduit pour distinger les objet-valeurs utilises

conme valeurs des renseiqnements; les raiscss en sont:

-- obliger ltutilisateur a prendre conscience de la definition
d'un nouvel obijet ce gqui l%imcite & ne pas les multiplier.

-- contrfler les manipulaticns des obiets pacrtages.

-~ disposer & tout instant de 1la liste de tous les objets

atilises, avec leurs dfoccurences.

Clest dans cet enrvironsement dJue se deroule le processus de
conception. Pour cela on procade a la ccastruction et a la

rodif ication du ¥SE correspondant & l%cbiet.

Toutes les donnscs sonrt disponibles mais les modifications des
donnses partagees se limitent aux spscifications quantitatives

{actualisation}).

Regacdgge: lors du travail sur une entité partagee il faut indiquer 1la
portee des operations: selon qu'elles s'appliguent a une ou a toutes

les occurences nous parlerons d'ocpérations locales ou globales.
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I1I. 1. 8 Pour une génséralisation des systemes C.Aa.C.

‘pyironnegent d'a €

I1 sert a porter des jugements (selon divers criteres) sur le

proto type.

On distinque jugements statiques (sur la structure) et dynamigues

(sur le fonctionnement). Ces traitements sont essentiellenent

spscifiques a chaque application et souvent ils néscessitent, pour des

raisons d'efficacite, les structurations particuliares effectuées sous

forse de transformations.

I gent de sortie

Il reqroupe tous les traitements effectuant les changeaents de

representation et de support (en sortie): sortie sur table tragante;
saavegarde d'un prototype, génsration d'une descriptioa en langage ou

tout simplement sortie du systanme.

Les deux schéemas qui suivent permettront de aieux saisir le

fonctionnement du systeme.

L'enchatnement des diff¢rents environnements peut @tre schematiseé

conme suit (Fig.II-#):
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!
—
[ep}

IT-4 Enchainemert des 4ifférents environnements

Copme ntaires:

le passage BE-—PS representcerait ce gque Liten appelle la
documentation automaticse. Bans ce cas Lfutilisateur n'a

ni des  possibilitses

besoin Bi das tersinal
coaversationmpelles du svslere. Il parait interessant de
construire ua sous-systenme Bz y¥aat que ces possibilites, gui
e dezande pas de ressources superflues.

ie passage E—Pi—PS represente l%apalyse et Lia documentation
de 1l'cbiet pouvant aussi @itre =ffectuss par lot,.

1 passaqge par ¥ represciie un travail de conception

@

essentiellement coaversaticoici.




I1. 1. 4 Pour une ganéralisation des systemes C.2a.0.

Dans chaque environnement les coamandes ne peuvent travailler que
d'une certaine maniere sur les doanses disponibles (donnees du
probl ame et 1les cataloques). Les actions autorisees dans chaque

environnement sont les suivantes (Piq.II-S):

CATALOGUE

. PROBLEME

ANALYSE

MODELI

FIG. II-5 Les acticns sur les données dans chaque environnement

ptaires:
-- enatré¢e: remplissaqge seuleaent
-- analyse: utilisation seulement
-- cataloque: amcdifications des catalégues
-- modslisation: autilisatiom des catalogues et modification du
problaeme
-- sortie: utilisation des catalogues et da probleéeme et

eventuellement cataloguage du problanme



IT.2 Utilisatjons du systame

I1.2.1 T[ifferents types d'utilisation

M&me si le formalisme MSR est tras simple du point de vue de sa
structure, il peut paraltre trop abstrait, trop puissant et trop lourd
pour pouvoir &tre utilise& directement par les utilisateurs. C'est pour
rendre le travail de chacun aussi efficace et aqreable gue possible
que nous consisedrons dque le systame SIGNMA-C.A.C. s'adresse aux trois

types d'utilisateurs:

-- les concepteurs de systames spscialises qui construisent une

machine particuliare pour une applicaticn donnee.

-- les utilisateurs %"ordinaires", qui se serveat du systeme pour
résoudre leurs probleémes specifiques en utilisant les outils

offerts par le systane.
-- les wutilisateurs "évolueés™, qui ne se contentent pas des

outils disponibles et veulent faire evoluer les possibilites

du systeéme selon le schema d'Alexander (1) Fig.Il-6.
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IT.2. 1 Pour une généralisation des systemes C.Aa.C.

EXPERIENCE/ESSAI

OUTIL RECHERCHE

BESOIN PERFECTIONNEMENT

FIG. 1I-6 Les cvcles du processus

de conception

La particularisation de la machine deépend beaucoup du projet que
l1'on se propose d'setudier. Selon que le prodet est ouvert ou fermeée on
peut plus ou moins bien prévoir les exigences que 1'on aura sur le

systanme.

Les MSR peuvent tre vparticularisés d'une fagon plus ou moins
sévere. Pour les proijets fermé&s «cn fpeut predéfinir complétement toute
la structure des donneéees et les traitements. Cn peut donc acceder aux
donnsees en eévoquant les caracteéristiques dont omn peut fournir ou
obtenir les valeurs. Dans ce cas l'utilisateur n'a connaissance que de
son problame. Pour le ré&soudre il n*a & aucun moment g sortir de soa

domaine et n'est pas oblige de tenir compte de la representation



Systeme SIGMA C.A.O0. I1.2.1

informatique comme par exemple la spécification informatique des
objets (entier, reel, structure, tableau,...etc..) qui lui reste

compl étement transparente.

Si 1futilisateur veut ou doit, notamment ©pour les proijets
ouverts, faire evoluer 1la structure et le fonctionnement du systeme,
il doit evidement connaltre au moins en partie l'organisation

informatique de son projet.

IT.2. 2 Construction dtun systeme particulier

La conception d%'un nouveau systeme s'efrectue en plusieurs
étapes. Tout d'abord il faut formuler précisement le but du systeme,
puis analyser de gquelle facgon cn va ltatteindre. Clest-g-dire
determiner les données du probleme, 1leurs liens et dspendances pour
déterminer les donnsées indispensables devant @tre fournies par
l1'utilisateur et les différents traitements et leur enchalnement pour

obtenir les resultats demandés.

Une fois 1l'aspect fonctionnel défini, cn peut etudier l'aspect
organique. Pour cela on prccéede a la structuration effective des
données et on détermine les traitements sur ces donnses. Clest la que
l'on doit tenir compte des facteurs humains et economiques: choix de
langage d'intervention de l'utilisateur (langage de description et de

commande), colt en temps de calcul ou en place mémoire.
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La vparticularisation du systeme SIGMA-C.A.C. pour un problenme

steffectue de la fagon suivante:

On speécialise 1le MSR pour ce problame en definissant les
structures que l'on veut fprendre en ccegte et on specifie 1la
sé&man tique lise a ce support structurel en declarant les
renseiqgnements; eventuellement cn décrit les entites particulieres
servant de base pour le froblame et on dsfinit lies phases de

resolution et le graphe d*enchafnement.

Déclarer un renseignement veut dire préparer un squelette portant
comme nom le type de renseignement (nom gé&nérigue), dans 1lequel on
definit toutes 1les caractéristiques {type, information, classe,

trans formation, attribut, orientation).

Avant la description de tous les renseignements on peut geéenérer
les fonctions d'acces particulariseées pour le probleme et
séventuellement construire les traitements plus complexes et

signi ficatifs pour l*utilisateur (fcncticns de base).

Ces informations sont stockees dans un catalogue et fournissent

donc la specialisation du systeme pour un problame particulier.
Pendant la resolution d'un prolkleme de la famille pour laguelle

le BSR a &te particulariseé on procéde au remfplissage de renseignements

predeclareés:
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Systame SIGHMA-C.A.O. 11.2.2

De cette facon on construit le MSR particulier, pulis cam applique
les traitements pour faire avancer la reésolution soit en faisant
inter venir un nouveau renseignement dans le MSR soit en mouifiant les
inforsaticns d'un renseignement dé&ia present (un simple changement de

valeury).

Pour faire intervenir ur nouveau renseignement on prend une copie
du sguelette catalogué du renseignement (designe par le non
génsrique), on lui associe les informaticns voulues, éventpellement on
lui donne un nom propre et s?'il stagit d'umne proprieteée on 1la place
dans une entite ou s?*il =sfaqit d'une relation on setablit 1les

connexions la liant aux entités.

I1.2.3 Exemple: circuits é&léctronigues

Essayons de montrer comment om pourrait particulariser le systese
SIGMA-C.A.0. pour qu*'il permette la smanipulation et la simulation des
circuits eslsctroniques. I1 s'aqgit d'un exemple volontairement
simplifisé et nous nous insrpirons d?INMAG 3(21) pour ce qui concerane

1*analyse du probleme et sa m1ise en oeuvre informatique.

La simulation de circuits sleécroniques est un probleme ferme, cBb

peut donc déterminer a l*avance tout le ccapcrtement du systeme.

IT -
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I7.2. 3 Pcur une généralisation des systemes C.A.C.

Prenons un exemple (Fig.II-7):

FIG. I1I-7 Exemple de circuit électrique

On schemitise ce reseau par un graphe avec deux types de somsets:
des sommets compgsant et des scorpets noeud. Le probleme est de
determiner les tensions entre les noeuds et les intensités dans les

composants.

Le comportement des composants est décrit par 1les equatioas
caracteéristiques indiquant leur influence sur les intensites et les

tensions.

Souvent pour des raisons de comnodite d*emploi on groupe les
composants &lementaires en macrocomposants (exemple Clet R2 FPig.1I-7).
Les macrocomposants peuvent &tre soit deécrits par la composition de
composants slementaires soit directement en fournissant les équations

les caracteéorisant.
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Lors de 1la description d'un réseau on place les composants en
indiquant les connexions avec les nceuds et on fixe les valeurs des

paramatres intervenant dams les éguations caracteristiques.

Le systeme d'squations correspondant au Tréseau etudle est
constitué d'une part par les gquations caracteristiques des composants
et d'autre part par les éguaticns représentant la topologie du reseau
{(¢quations de Kirchhoff). Ces derniares peuvent 8tre deduites du

rsseau.

Les objets que 1le systsme doit traiter sont d'une part les
composants elementaires pour lesguels on a la structure unique
Suivante:

. Dom (4 caracteres)
« nature (1 car. RB,L,e.a.)
« liste des noeuds ({2 nceuds)

. valeur (éventuellement expression)

et d'autre part les composants complexes pour lesquels la structure
n'est pas completement figsée:

. nom (4 car.})

. natur2 (plusieurs caractares)

. liste de noeuds (plusieurs nceuds)

. valeurs (plusieurs valeurs)

. &quation caracteéeristique (cptionnelle)




I11.2.3 Pour une généralisation des systemes C.A.C.

Ltutilisateur doit déclarer les composants complexes
(macrocomposants) avant de les utiliser dans 1le rsseau. En fait il se
construit un cataloque de cosposants contenant les composants
élamentaires et les composants conplexgs effectivement declarses. A ce

catal ogae il peut adjoindre les bibliothsques de composants

précedeament deéclares et concerves pcur leur interét certain.

Lors de la construction il choisit un composant dans le catalogue
ou dans une bibliotheque et il 1l*'implante en le liant aux noeuds et en

spéci fiant les valeurs des paramatres.

Sur le raseau construit il peut effectuer 1les differents calculs

correspondant a la simulation du comportement du circuit.

Si. nous regardons plus en detail 1le processus de résoiution nous

distinquons quatre phases:

-~ dé&finition d'un macrccomgcsant (DM)
-- ccnstruction d'un réseau (CR)
—- choix du mode de simulaticn (CS)

~-- sorties de reéesultats (SR)
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Leur enchaInement est défini commse suit (Fig.Ili-38):

CR CS

P

FIG. II-8 L'enchainement de phases dans 1'IMAG 3.

Conmentajres:

-- les passages de CR a (S représentent la genseration d?eéquations
et leur Rise en ordre et les ocutils d*exploitation
correspondant au mode dtutilisation choisi. {continu,
alternatif, transitoire).

--les passages de CS a SR représentent les calculs proprement

dit.
Pour reéaliser avec SIGNA-C.A.O. cette application on definit les

phases et 1leur enchalnement selon Ja Piq.II-B et on predeéeclare les

squelettes des renseignements indispensables pour chaque phase:
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Ir.2. 3 Pour une qgénéralisation des systemes C. 4.0C.

Dans les phases DM et CR on travaille sur les composants
éleéementaires ou complexes, les noeuds et 1les relations neécessaires

pour la construction du réseau.

Le passage de CR a CS fait appel a une transformationm gqgui a pour
but de geénerer 1l1la nouvelle représentation en coastruisant les
&quations caracter istiques, les é&gquations de Kirchhoff et en procedant

d leur mise en ordre.

Dans les phases CS et SR on travaille uniquement sur ces

égquations.

Ltutilisateur definite les actions qu*il souhait pouvoir

entreprendre dans chacune des phases:

-- DM:definition d*un macro composant

-=- CR:coastruction du ré&seau, choix du mcde d*exploitation
-- CS:dsfinition de points de nmesure, parametrage du calcul,

choix du calcul

-- SR:exploitation des sorties, choix du rrochain travail

Ces actions sont implémentses comme commandes du systenme

specialise et devienent automatigquement disponiktles quand on se trouve

a la phase coancernee.
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I7.2. 4 1Methodes ot ocutils de construction

Le travail de l°impléementation d%un systeme particulier peut &tre

effectué de differentes facons dont deux extr@mes sont les suivantes:

-- la méthode directe: apras une analyse detaillse du probleme on
définit le systame particulier et onm procéde directement & son

implementation.

—-- La methode par prototype: apras une analyse du probleme on
implémente le prototype fonctionpellement équivalent au futar
systéme mais realisé avec 1les outils facilitant la ®mise en
oeuvre. Cette méthcde permet une verification rapide du
comportement fonctionnel et son raffinement ainsi que 1la
definition organisaticnnelle dsfinitive. Cela ntest gulapres
aveir obtenu un comportement satisfaisant duy prototype gque

l'on procede & une implsmentation definitive.

I1 va de soi que cette deuxiame approcae nous paralit plus
intér essante car elle permet 1l'utilisation de techniques C.&.0. & un

autre niveau.

Lors de la definition d'un systeme particulier il stagit de
ss6ci fier les traitements que le systesme doit effectuer, les donnses
sur lesquelles les traitements vont travailler et 1le dialoque que

l'utilisateur pourra avoir avec le systanme.
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Les techniques C.A.O. peuvent apporter une aide consideranle damns

la realisation de certaines parties dtun tel systame et notamment:

La technique de prototype int;oduite pracédemment et permettant
une deéfinition progressive et itefative de la maquette du systame
{elle sert surtout & obtenir une bcane structure de donnees et les
traitements efficaces) peut &8tre courlse a la gsensration d*un systenme

per foraant correspondant a la maquette satisfaisante,

Les dialogues avec l%atilisateur se font tres souvent 4 1ltaide
d*un langage de commande qui lui doit &tre proche. Le gJenerateur de
lanqages de commande peut faciliter cette t3che et permet de fournir

un langage de commande souhaits.

Les problemes & resoudre peuvent &tre presentes et rendus sous
une forme claire, parlante et explicite grace au langage de
description. La technique de génération de 1langages de descriptioan
peut fournir ua langaqe de descrigtion approprise et son

traducteur-vaerificateur.

Certaines parties du systeme peuvent @&tre predefinies sous forme
de modale et leur utilisation dans un systame particulier se fait par
actualisation. Le modele pour les manipulations de schemas en est un

exenple.
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II.2. 5 Maquette de l'application

La conception par maquette d?un systame particulier percet

d'aboutir iterativement a un systeme fonctionnellement satisfaisant,

puis d'en dsgager la structure orgamnigque.

Un systeme est caractérise rar:

-~ les phases de conception et leur enchalnement

-- les traitements intervenant dans et entre les phases

-- les structures de donnsées pour chacune des phases

Pour reéaliser un systsme particulier il faut d‘'une part definir

ces +trois constituants, d'autre part les 1lier. La maguette peut

simplifier ce travail en fournissant les moyens facilitant ces deux

tiches:

-- en enreqgistrant toutes 1les definiticns coantenues dans les

trois constituants on mateérialise la structure du systene.

-- en interpretant les liens entre les differents composants on

permet le changement de toute partie sans Dnecessite de

modification des autres.
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Cela peut @tre realiss car on ntutilise pas de fonction d*accas
particuliaeres et directes, mais des fonctions gensrales et indirectes
gui, avant d*acceder a l'objét demands, se renseignent {en
interprétant la declaration enregistree le concernant) sur ses

caractéristiques (nature, emplacement, etcC...}.

La realisation en est la suivante (Pig II-9):

/
-

— -

—

FIG. II-9 Fonctionnement par maquette

et le fonctionnement réel
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une partie du systeme contient la description de sa structure. Cela
permet des accds aux données n&€me si on ne connait pas leur

imple mentation exacte.

Le MSR va donc contenir, une fois pour toute, les objets
particuliers ayant une structure figee, gui cont pour but de recevoir
toutes les deéfinitions des constituants; dans une partie du systame
les fonctions d'acces pourront dcnc se renseiqgner sur la structure de

l*autre partie, concerneée par le problame particulier.

.Pour le fonctionnement du systeme la ms&thode du prototype est un
frein; c'est pourquoi des que scn aspect fonctiomnel est satisfaisant
il faut produire une version rapide, en remplagant les fonctioas
d*accés génséral par les fonctiocns particuliares et l'interpretation

par l*éxécution.

On peut ainsi, en abandonnant +toutes les parties non directement
utiles, fournir un systeme tras particulier, fige mais efficace et peu
volumineux, pouvant loger sur une petite machine. Schematiquement il
s'aqit d'aplatir la sStructure présentée sur la Fig I-3 b et de n'en
garder que les modules utiles. Ce travail peut aussi, d'apres nous,

8tre, au moins en partie, fait automatiquenment.




I1.2. 5 Pour une ganéralisation des systemes C.d.C.

IT.2. 6 Langages de comsmande

Un systeme interactif doit fournir a l'utilisateur des moyens de

dialogue; on les appelle en génsral les langages de coamande.

Daps un langage de commande il est souhaitable d'utiliser aussi
souvent que possible les moyens apportes par les teraminaux graphigques,
surtout le phoiostyle et les touches de foncticns. Cela permet dtavoir
un dialogue relativemeat clair (utile pcur les non specialistes) car
l1*affichage d'un texte, m&nme s'il est long, est instantans; ce dernier
point est un avantage sur les terainaux alphanuméeriques classiques
pour lesquels il fau£ avoir deux versions de dialogue: l*une explicite
et relativement lonqﬁe, utile a l1*imitiation, l'autre avec un minimum

d'indications, rapide, mais peu explicite.

Ltutilisation des touches de fonctions et du photostyle amene
souvent & ooncevoir un langage constitue de ccamandes plus ou moias
simples et itravaillant d'une fagop autonome: a chaque touche est
attacheée une certaine fonction; le déclenchement de la touche provogque
l*affichage dans la zone systame du format exact de la fonction, avec
indication des differents choix possibles. On a un dialogue
convenablement gquide, qui permet de detecter facilement des coammandes

erronées que l'on peut interdire.
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On peut coanstater que le problame de la construction d'un langage
de commande pour un systeme particulier a &tsé beaucoup etudie et que
les techniques de geénsératicn de langage de commande (5), (17)

permettent une construction rapide de langages specialises.

En partant d'une approche purement conversationnelle, on se rend
compte de la nécessite d'intrcduire, des possibilites de groupement de
commandes, pour construire des fonctions plus puissantes (ui rendent

le travail moins peénible.

Clest pourguoi il faut permettre la constitution de
macro-commandes avec des boucles, des expressions conditionnelles,
éventuellement des sequences algorithmiques gqerant des resultats
partiels et d'autres offrant la possibilité de changement programamé

d'environnement.

Ceci ne diminue en rien la valeur de l*'approche car l'utilisateur

obtient ainsi une possibilite de contr3le plus ou moins fin.
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11.2.7 Pour une généralisation des systemes C.A.Q.

IT.2.7 Langages de description

Pour certains problames de conception il faut entrer et sortir
des informations variees smais podvant @tre bien structurees. Un
lanqage de description permet d'avoir ces informations sous une forame
claire et sigqnificative. Pour qu®il soit facileament interpretable par
ur non informaticien, il doit &tre simple et relativement proche du

domaine d*application.

Le vprobleme de 1la conception d*un langage de description
particulier est donc posé. Si nous regardons par exemple les langages
de description de CASSANDRE (7) (uniquement la partie structurelle),
d*IMAG (21) ou celui developps par RECHENMANN (11) pour 1la
modsl isation socio-eécononique, cn peut constater certaines

similitudes.

I1 nous paralt interessant d'studier 1la possibilite de concevoir

un générateur de traducteur-vérificateurs de lamgages de description.

Le problame nous paraft abordable pour les raisons suivantes:

-- 1l s'aqit d'une description statique (voir la remarque dans

I.3.1)

-~ les problames traiteés sont relativement seablables
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Systame SIGHA-C.A.Q. I1.2.7

-- la formulation s®inspire du formalisme NSR mais n'en a pas sa
rigueur, car ce qui est indispensable pour une description
avant tout orientsée vers 1l%utilisatenr, c'est surtout la

commidite d! expressica

~- on fait la traduction dans une structure particuliere issue du

formalisme HSR

On pourrait donc deéfinir une structure unigque, c'est-a-dire une
syntaxe globale pour toute 1la fasille de 1langages. 0Om traitera les
particularites, pour partie dues a la commodite d'expression, pour
partie dues au remplissage de la structure, sous forme de parametres
de genération.

Le fonctionnement des geénarateurs de traducteur-verificateur de

lanqaqge de description peut &tre schématise comme suit:

pour prendre en compte un langage spécialise il faut indigquer les
particularites qui 1lui sont propres. Par exemplie option par defaut
pour les deéclarations, syntaxe exacte des instructions etc... Ceci
s'effectue par un langage de particularites des langages de

description (LPLD).

La structure globale est decrite une fois pour toute par le

langage de structuration générale (LSG) et elle correspond au NSk

général.
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I1.2.7 Pour une généralisation des systemes C.A.C.

Le couple LPLD + LSG assure 1la traduction du langage particulier

de description (LD1i) dans une structure gsnérale.

Pour stocker les informations dans le MSR particulier (MSE i) i1l
faut aussi decrire ces rarticularités: c‘test le langage de

particulariteés de la structure dtaccueil (LPSA).

Le couple LSG + LPSA assure la traduction dans la structure

particuliare MSR i.
13

Le fonctionnement général pour lequel il serait souhaitable qu*il

permette les traductions dans les deux sens peut €treschematise de la

facon suivante:

LDi 4«—p LPLD ¢ LSG ¢ LPSA 4—Pp NSEi

La structure d*un traducteur-verificateur particulier est donc

lige a8 un LDi et a un MSRi; on peut 1la schematiser sur la figure

II°10.
= 5
< P .
o g S J ORGANISATION Remplissage
Description SYNTAXE st 1z DE< i 1a
d'entree —s = L —
" LD LOCALE = SYNTAXE GLOBALE > DONNEES Structure
. — —
! D s = (MSR.) MSR.
= < i i
] =
% 7

FIG. II-10 Structure générale du traducteur vérificateur pour les langages de descriptio

IT - 40



Systame SIGHA-C.A.OQ. I1.2.7

I71.2.8 MNodale pour les manipulations de schanmas

La représentation graphique sous forme symbolique est traes
courante dans le processus de conception (circuits logiques; circuits
slectroniques; molecules chimiques, etCaee.). 11 nous a4 paru
intéressant d'etudier le modele fcur 1les manipulations graphigues

d'une telle representation.

Essayons d*abord de voir en quoi consiste le problesme.

Par exempile: quand un électronicien travaille yraphiguement, il
lui est naturel de le faire sur les ccmpcsants (transistors, diodes,
capacités, ...), on doit remarquer que le schemda seul n'est Fas
suffisant: il faut evidemment en saisir son aspect fonctionnel pour
pouvoir effectuer les analyses desandses.

Dans le schema il faut dcnc faire la difference entre:

-- le dessin du schema

-- les parametres associes faisant le lien ecutre Jl'aspect

schematique et l'aspect fcnctionnel

-- les points d'attache permettant de lier difterents SCheBa s
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IT. 2 8 Pour une ganéralisation des systemes C.A.C.

Le formlisme MSR permet gr8ce o la notion de couche de faire
cohabiter différeantes descriptions d'un problsme; par exemple:

description gqraphique et description fonctionnelle.

On peut donc etudier indeéependanmment les deux parties, ce qui nous
permet de considerer le MXS comme un MSR particulier (avec sa

structure et ses traitements propres).
Nous allons distinguer trois aspects fondameantaux du modele:

-- la structure 1logique des donnses sur laquelle le modéele est

bas &

-=- la structure de fonctionnement (comportement dans chague

enviroanement)

-=- les foanctions disponikles dans chaque environnement

structure logique de donnges

Dans la structure il faut d*une part assurer l'obtenticn
du graphique (ce 4qui est effectué rar 1le Qgenerateur ue
schemas, qui est cataloqué et propre a chaque application) et
d*autre part la structure effective des donnees qui doit
contenir, pour un scheéma, scn tyre, les parametres intervenant
dans 1la generation de schema (dimension, noabre d'entrees

sorties, etc...), les paramatres fonctionnels assocCies au
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SIGMA-C.A.O. 11.2.8
schéema et pouvant @&tre manipulss graphiquement, les points
d*attache servant a lier le schema aux autres schemas (donc

réalisant les connexicns entre schémas).

Le_fonctionnement etant defini dans II.1.4, precisons le

contenu de chaque environnement:

ENTREE: spécification des cataloques: gensrateur de scheana,

bibliothaque de schémas de base et de schemas complexes

MCDELISATION: travail de manipulation (voir les foactions plus

loin)

CATALOGUE: mise a jour des cataloques de schemas, c'est-a-dire

travail de manipulaticn sur les schémas catalogues

ANALYSE: 1lecture et modification de valeurs de parametres

fonctionnels

SORTIES: differents types de sorties de schemas
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IT. 2. 8 Pour une génsralisation des systemes (. A.C.

Ponctions de mapipulatjcn disponibles dans 1*environnement

modsl isation: nous pouvons y distinquer guatre classes:
-- orientation sur le scheéma
-- orientation dans le catalcque
-- construction d'un schéma
-~ structuration
que nous allons passer en revue.

ORIENTATION SUR LE SCHEMA

Nous distinguons trois types de fonction d'orientation:

de

-- les fonctions d*affichage et de changement d!affichage

permettant d*'obtenir: 1le schéama ccrrespondant

choisi dans la description hiérarchique de scheémas,

d'emboftement de ces niveaux et le changement du

visualise

-- les fonctions d'orientation graphique permettant

trouvar l'emplacement de toutes les entites et de

relations

niveau
ltarbre

niveau

de

leurs

- les fonctions d'orientation sur 1les caracteristiques

fonctionnelles des entitgs donc sur les proprieteés

les connexions
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Systeme SIGMA-C.A.O. I1.2.8

ORIENTATION DANS LE CATALOGUE

Peraet de visualiser, page par page, les objets du cataloyue

choisi pour permettre le choix de lticktiet.

CCNSTRUCTION D'UN SCHENMA

Il s'aqit d= construire le schéema avec les objets choisis dans
les cataloques donc placer, déeplacer, enlever les objets et les lier

avec les autres et fournir les caracteristiques fonctioanellies.

STRUCTUORATION

Nous distinquoans les‘sttucturations verticales et anorizontales.
Pour les structurations verticales il stagit de constituer un schesma
complexe & partir d'un schéma en cours de construction, ou, au
contraire, permettre 1la dscomposition d'un schema complexe. Les
structurations verticales (union, intersection neqation) intervieannent

lors de la composition horizcontale.
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IT.2. 8

Pour une gsénéralisation des systemes C.A.QC.

Il est intéressant de voir comment on peut lier un langage de

description avec le modele de manipulaticns syaboliques.

Nous ferons la distinction entre deux cas:

1t aspect topologique est contenu daas le 1langage de
description; le traducteur vérificateur, en fournissant la
structure interne, produit toutes les informations
nécessaires, et pour une utilisation gqraphique il suffit de
disposer d'un cataloque de schemas correspondant au problane

étudie.

1l*aspect topologigue n'est pas contenu aans le langage de
description (circeits logiques par exeaple); il faut donc
déduire de la description 1les donnees topologiques et
effectuer une repartition spatiale pouvant Stre exploitee sous
forme graphique. Nous verrons dans le chzpitre III la mise en

ocoeuvre d'une telle demarche.
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IT.3 Igpléementatjon de la machine akstraite

Dans ce paraqraphe nous discuterons des difterentes possibilites
d'implementuation de 1la sachine abtstraite. Les deux aspects
fondamentaux de ce probleme scnt ltorganisation des traitements et le

choix de la gestion des donne¢es.

Nous pensons que l'aspect gestion des données oifre beaucoup plus
de varieétes que 1! aspect traitement: cfest fFourquol nous presenterons

les trois meéthodes types, en discutant de leurs avantages respectifs.

IT.3. 1 Par fichiers

La gestion des donng¢es par fichiers n'est pas consideree comme
éleqante; mais cela ne doit pas vculoir dire gque c'est, a priori,
forcement une mauvaise soluticn. Il est vrai qulelle obliqe le systene
& s'occuper dans la partie traitement de la gestion des fichiers; ce
gqui peut @&t:-e qénént. Mais il faut analyser en detail les types de
trait ements (les donnees en entrse et en sortie) et les types de

données que le systeme gare pour fpouvoir porter un jugement valable.
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I1.3 Pour une genéralisation des systemes C.4.0.

Si les traitements sont coh&rents et permettent de travailler sur
un nombre restreint d'enserble de dornses toujours identiquement
structurées, une telle solution est excellente (Fiq IiI-11a). Nous
pouvons donner comme exemple 1l'organisation des fichiers dans 1le

systeme CASSANDRE (voir chapitre III).

A partir du @oment oo les traitements nécessitent ou produisent
des ensembles de donneées variés, on doit inclure dans les traitemeits
des praparateuris ayant pour r8le de mettre en forme, ou produire un

fichier correspondant au traitement souhaits (Fig 1iI-11b).

TRAITEMENTS FICHIERS
{ COMMANDES) , (TYPES)
¢y
' ]
. [ —
! S~ T
s | ]- —_—
)

FIG. II-11-a Organisation par fichiers
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TRAITEMENTS FICHIERS
(COMMANDESY (TYPES)

¢y

4

.

7

PREPARATEUR

FIG. II-11-b Orcanisation par fichiers
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I1.3 Pour une géanéralisation des systames C.A.C.

TRAITEMENTS
( COMMANDES) FICHIERS

C

S
1 ——
T =~ | MONITEUR

N

1 FICHIER
TEMPORAIRE —

FIG. I1-11-¢c Organisation par fichiers

Si la variete des demandes est tres grande, on peut envisager de
garder les informations sous une forme standard et remplacer les
préparateurs par un moniteur standard. Scn rdle est de fournir a
chaque traitement le fichier correspondant et remettre les rLesultats
produits sous la forme standard (Fiq.II-11c¢c).I1 est evident que l'on
peut considérer une telle soluticn comme simulation rudimentaire d*!une

base de donnses.
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II.3. 2 Par base de données

La gestion de données par une base de donnees est souvent
considéreée comme une solution ideale. Evidemmen: la gestion est
automatique et les donnsées sont disponibles directement {(Fig II-12);
mais le temps d'accds peut @tre ccnsiderable, il peut donc y avoir

géne pour des traitements comfplexes et repetitifs.

Néanmoins cette solutich nous parait la seuiz valable pour le
fonct ionnement du systame SIGMA-C.a.C. COBRB2 maguette dfune
application. Mais il est plus que souhaitable d’avoir 24 ROLiBS une
améli oration du temps d'accds pour des acces Tfepetitifs & une x@ne

donnee.

BASE DE DONNEES

?

. 2

TRAITEMENT FIG. II-12 Organisation par base

de données
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I7.3 Pour ure génsralisation aes systemes C.A.C.
II.3.3 Par base de données et fichiers

Cette methode peut reunir 1les avantages des deux methodes
precedentes et, en plus, elle s'avere tres utile: en effet s hon
seulement elle rend plus efficaces les traitements reépetitifs
travaillant sur un ensemble restreint de dcnnses, mais surtout elle
peut assurer ia comnunication entre les environnements de traitement
d*inforsations et de stockage d*informations. Une telle separation est
courante dans les systemes de bases de dcnnees et nous l'avons
rencontrée quand nous avons voulu imrléementer le systeme SIGMA-Archi
{chapItre 1V; é %'aide du systame SOCRATE. Nos traitements etant treas
varises et écrits dans differents langqages de programmation {FORTRAN,
ALGOLW, PL/I, assembleur, LISP) nous avons été amenes a travailler en
dehors du systeme SOCRATE. Le passaqe de donnees se fait justement par
fichier. Dans SOCRATE nous avons un moniteur qui selon ia demande cree
le fichier et rentre dans la base les informations produites par le

traitement (Fiqgq IiI-13).
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FIG. IT-13 Organisation par base de données et fichier
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CHAPITRE III

BPPLICATION: CASSANDRE

II1.0 Avertissement

Cette application, par laquelle nous avons commence notre travail
nous a servi pour degager les _principaux concepts. Peandant la
présentation nous allons la replacer dans 1le nouveau contexte et elle
nous servira o illustrer certains propos tenus dans les chapitres
pré&cedents.

Aprass une brave présentation de Cassandre nous decriroms un
procédé qui, a partir d'une description structurelle et fonctionnelle
en produit une autre, equivalente, dans lagquelle on separe ces deux
aspects. Le cette fagon nous obtenons une description qui correspond
au MSR {(description structurelle) et ceci nous permet de considerer le
systame développé comme une particularisation du Systeme SIGHNA-C.A. V..

Aprés cela nous preésentons le problame de la traduction d'un
lanqage de description dans 1la structure .interne {¥SEi) et unm
traitement de deduction des donnses topolcgiques absentes dans 1la
description d'origine et indispensable pour une preseantation
graphique.

La description des ranipulations de schemas produits
correspondant g ltutilisation particuliare du amodesle pour les

manipulations symboligues termine ce chapitre.
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I11.1 Pour une gséneralisation des systemes C.A.C.
II1.1 rgsentation 4 an e
III.1.1 Preésentation du langage et du systame Cassandre.

Parmi les langages et systames pour 1la C.A.0. des systemes
logiques on trouve Cassandre (13), (14). De nombreux travaux ont
perais d'eélaborer un systeme cogpplet de programmes permettant
d*'obtenir a partir d'une description enm langage telle ou telle
application. Citons & titre d'exemple la production de microproqrammes
{7), la simulation de fonctionpement du systame decrit (11}, etc... Le
lanqage Cassandre, proche syntaxiquement d *ALGOL, permet une
description structurelle et fcnctionnelle d'un systeme logigue. Grace
a sa structure emboftse, ltutilisateur peut organiser 1la description
de son projet de la fagonm qui 1lui parait la plus appropriee; par la
notion d'unite (correspondant a 1l'entits du chapltre i) 1le iangage
facilite tant l'ecriture que la compréhension. Les poiants suivaats

representent les differentes possibilités d'unitss.

-- 1la plus simple des unites peut 8tre rgduite o un fil (une

entrée et une sortie).
-- chaque unite peut contenir un réseau d'unités interconnectées.
-- il existe une uniteé qui contient toutes les autres.

-- une description en Cassandre peut 8tre consideree comme un

arbre dont chague noeud est un réseau d'unitss.




Application: Cassandre iiI.1

Le texte en langage Cas=sandre dsecrivant une unite contient

principalement deux descriptions, de nature diffsrente (Fig.II1I-1):
—-= Partie structurelle:
-- ent€te d?uniteé avec ses entrees-sorties,
-- declarations propres a l'units.
-- connections permanentes et inconditionnelles.

—-— Partie fonctionnelle:

description des fonctions logiques que cette unite est censse

effectuer.
Cassandre possede une gamme d'instructions fonctionnelles
importante. Nous citerons les instructions de chargement de registres,
de branchements conditionnels, les expressions logiques, ...

IT.1.2 Exemple s

Les exemples que nous avons choisis pour illustrer ce Chapitre

sont:

—= un compteur de U4 bits que l'n peut charger, remettre & zeroc

et lui faire plus et moins un




III.1

On

et

a

Pour une généralisation des systeames C.Ai.O0.
un compteur de 8 bits realiseée avec deux compteurs de 4 bits
ayant en plus 1la possibilité d'effectuer ies decalages
gauche
trouve leurs descriptions en CASSANDERE sur la Fig.II1i-1.

'UNITE' COMPYL (H,P(O:S),PE,CU,CD,RAZ;Q(O:S),TC);
'REGISTRE' CT(1:4);

'SIGNAL' MOl(O:S), MO2(0:3);

'"HORLOGEMERE' H;

Q := CT;

MOl := *D[1](CT.1MO2 + CT.MO1 + MO1.4MO2) & O ;
'si' CU & CD ‘ALORS' (MOZ2 := 0001; TC := /.CT )

{(MO2 := 1111 ; TC := /.(-CT));
<H> 'St' PE & (CU + CD) & RAZ 'ALORS'

( CT<K=7p)

(CT <= CT # (MD2 # MO1))

{ CT <= GooC );

'"UNITE' COMPSDEC (H,IN(0:7),PE,CU,CD,RAZ,SH;0UT(0:7),TC);

'SIGNAL' CD1, CUl, TC1, TC2, PG(0:7), Q(0:7);
'"HORLOGEMERE' H;
"EXTERNE' COMPL('HORLOGE',(G:3),,,,;(0:3),);

'SI1' SH & PE 'ALORS' (PG:= *Df11(Q)&o)
{(PG:=IN) ;
CUl :=CU . TC2 ;
Chl := CD . TC2 ;
'SI' CU & CD 'ALORS' (TC:=TC2)
(TC:=TC1);
compu1l (H,PG(0:3),PE,CD1,CUL1,RAZ;Q(0:3),TC1);
coMPL 2] (H,PG(4:7),PE,CD,CU,RAZ;Q(L:7),TC2);
QUT := Q ;

FIG. III-1 Description en CASSANDRE de COMP4 et de COMPSDEC
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Application: Cassandre : I11.1
IT1.1.3 Compilateur de hardware

Commsencons par une remarque:
cette démarche effectuse originellement pour obtenir une description
structurelle en vue d'une resalisation physique nous a surtout
intéresss vour la raison suivante: elle permet d'obtenir & partir
dtune description structurelle et fonctionnelle une description dans
lagquelle on ne fait intervenir les notions fcnctionnelles qutau niveau

des uniteés primitives.

On veut traduire une description logique en une description plus
proche de 1la realisation; on dit qu'une unité est realisee si 1l%'cn
arrive & obtenir sa description structurelle complate. Pour cela il
faut non seulement tenir compte de 1la partie structurelle de la
description mais encore remplacer la partie fonctionnelie par un
réseau (c?est-a-dire une liste de comnnectioans permanentes et

inconditionnelles) ; montrons le sur des exemples:

-- Si1 := $Si2 est une instruction inconditionnelle de comnection
entre2 les signaux Sit et Si2 , donc structurelle; pendant la

réalisation on ne la touchera pas.
-- 1%instruction allera E1 est une iastruction purement
fonctionnelle indiquant le changesment d'stat; lors de la

réalisation on la place dans une units fonctionnelle

particuliere appelse CONTROLE.
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IITI.1 Pour une généralisation des systemes C.A.C.

-- si CN alors Si := Si1t
sinon Si := Si2
est une instruction a la fois structurelle et fonctionnelle.
Lors de la reéalisation on la remplacera par:
BUS (ET|1] (CN, Si 1 ; %),
ET|2] (N@N(CN ; %), Si 2 ; x) ; Si)

ce qui correspond au schéma suivant:
CN

S0

lSi 1

ET ET

|51 2

Bus

|
I

FIG. III-2 Realisation d'une conncexion conditionnelle

On peut constater dgque la description obtenue et surtout le
scheéera sont plus proches de la realisation en circuits logiques que 1la
description initiale. C('est dans umr but de réalisation physigue gque
successivement Liddell (11) et Fantino (5) ont étudis et implements ce
traitement en 1t'appelant SUBQECOQPQGE ou COMPILATEUR DE HARDWARE: il
stagit dfune transformation des notions fonctionnelles conmplexes du

lanqage en une structure de composants fonctionnels elementaires.
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Application: Cassandre I1I.1

Les seules notioans du langage gqui interviennent dans la

description structurelle sont:

-- 1'unite avec son ent@te.
-— les declarations de signal, de signaux-unitses et de signaux.
-- &ventuellement, les notions arithmstiques a fonction

descriptive des connections rspstitives.

qui sont celles qui permettent la description de reseaux de boItes

inter connectses.

Toute description en Cassandre peut contenir ces notions mais une
description qui ne contient qu'elles sera dite faite en Cassandre-E

(6lémentaire).

On considere que réaliser une units ctest passer de sa
description en Cassandre en une description logigquement éguivalente en

Cassandre-E.

Cette transformation est une compilation particuliere qui se
traduit par un appauvrissement de la syntaxe. Pour l1'effectuer il‘faut
associer a toute notion syntaxigque non contenue dans Cassandre-E, un
schéma Jd'expression en Cassandre~E. Le choix de 1l%ensemble d'unites
primi tives pouvant traduire togtes les notions fonctionnelles de
Cassandre est primordial. Nous donnons sur la Fig III-3 les unites
primi tives choisies par Fantino dans le compilateur de hardvare et sur

la Fig.III-4 les descriptions transformees des deux compteurs.




II1.1

Pour une généralisation des systemes C.A.C.

DONHEE
LT '
ENTRLE : PO S
+ e
o O
VAN =
-9
- Jb .
SORTIE :
) (%
UNITC tiOH (ENTREC ; SORTIE) ; l’ORTIE
SORTIE : = ENTREE ; UNITE ET (DONMCE, CONDITIONS (1:n) ; SORTIE) ;
SORTIE : = DOKMEE A (/A CONDITIONS). ;
DONNEES
B3 ., LNIE BUS
& CONDITIONS (1:n),
.. . o . -
L D5 DOHHEES (1:n) ;
VAN * S SORTIES) ;
[ em—c—
SORTIE : = si
CONDITIONS alors
v SORTIE . DONINEES ; '
l -
DONNEE FQTRIE
XPA
HCLLL
d
] 1
HORLOGE CONDITION ;
SORTIE
Unité XPA (ENTRUE 5 SORTICLS (1:n) ;
Pour 1 = 1a ndobut
SORTIES (1) : = ENTREE ;
SORTIC
Unité KCELL (KORLOGE, CONDITION, DORNEE ; SORTIE ;
o Horleae HORLOGE ; leqistre 11

<HORLOCE> 1 CONDITION alors M« = DONKEE ;
SORTIC : = I ;

FIG. TII-3 Unités de base avec Teurs descriptions en CASSANDRE
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Application: Cassaandre I1I.1

'UNITE' EXPOCOCO (E000(0:3),E001;S (0:3));
S:=*D}1| EOCC & EOQO1 ;
'"UNITE' EXPCCOO1 (E00C(0:3),E601(0:3),E002(0:3),E003(0:3),E004(0:3),
E005(0:3);S (0:3));
S:= EO00 . EOC1 + ECO2 . EGGC3 + EOQOL . EQOS5 ;
"UNITE' EXPOO0OC2 (ED0O,E001;S (0:1));
S:= EQOOC & EQOL ;
"UNITE' ANDCCOCO (COND,E (0:3);S (0:3))
"EXTERNE' AND(,;);
POUR' 1=0 'A' 3
‘DEBUT!
ANDI 1] (COND,E(1);S(1));
'FiIN';
"UNITE' EXP000C3 (E090(C:3);S );
S:=/. EOGO ;
"UNITE' EXPO0004 (E000(0:3);S (0:3));
S:=- EOCO ;
"UNITE' EXPOCO05 (E000,EC01,ECC2;S (0:2));
S:= EOCO & EOCL & EOO2 ’
'"UNITE' EXPOCOGE (EOQOG,EGC1;S );
DEV 180 ATTACHED
S:= EOCO + EGO1 ;
"UNITE' EXPDOCO7 (E000(C:3),E001(0:3);S (0:3));
S:= EQOC # E0O01 ;
'UNITE' REGCCCOO (H,ENABLE(0:3), INFO(0:3);0UTPUT(0:3));
‘HORLOGEMERE' H;
'"EXTERNE' MCELL('HORLOGE',,;);
"POUR' I=0 'A' 3 '
‘DEBUT'
MCELL [ (H,ENABLE(1),INFO(1);0UTPUT(4));
"FIN';
"UNITE' XPAOOOOC(IN;OUT(0:3));
‘pPouRr' 1=0 'A' 3
*DEBUT'
OUT(1):=IN;
'FIN';
'UNITE' BUSOCCOO(E000(0:3),E001(0:3);S (0:3));
S:=E0Q00+EQC];
'"UNITE' BLSQ0001(E000(1:1),E001(1:1);S (1:1));
S:=ECO0+EQC1;
"UNITE' BUSOCCO02(EOCG(1:4),E001(1:k4),E002(1:k);S (1:4));
S:=EQ00+EOGI+EDC2;
"UNITE' BUSOCOC3(ENGO(1:4),0001(1:4),E002(1:k);S (1:4));
S:=EQD0+EGOI+ENQZ;

.
,

FIG. III-4-a Description de COMP4 en CASSANDRE-E
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III.1 Pour une généralisation des systemes C.A.O.

'UN] TE' COMPL(H,P(0:3),PE,CU,CD,RAZ;Q{(C:3),TC);

'SIGNAL' CT{(1l:L4);

'SIGNAL' 1M02(0:3),0M01(0:3);

'SIGNAL' SGLOCOC1(1:4),SGLCOOOC(1:4),CNDCOO0L(0:2),CNDOOCCO(0:1);

"HORLOGEMERE' H;

VEXTERNE' EXP00C000 ((0:3),;(0:3)),EXP00001 ((0:3),(0:3),(0:3),(06:3)

(0:3),(0:3);(0:3)),EXP0OCOC2 (,;(C:1)),EXPO0003 ((0:3);),EXPCO00L ({

:3);(0:3)),EXP00005 (,,;(0:2)),EXP0000G (,;),EXPOOCC7 ((0:3),(0:3)

0:3));

'EXTERNE' AND(,;),AND0O0CO(,(0:3);(0:3));

'EXTERNE' XPAGO000(;(0:3));

"EXTERNE' REGO000O({'HORLOGE',(0:3),(0:3),;(0:3));

'EXTERNE'BUS0000C((0:3),(0:3);(C:3)),BUS00001((1:1),(1:1);(1:1)),

BUS00002((1:4),(1:4),(1:k);(1s4)),BUS00003((1:b), (1), (1sb);(2:4));
Q{0:3):=CT(1:);
EXPOCO0010 | (EXPOOOOLIOI(CT(1:4),M02(0:3),CT(1:L),M01(0:3),
MO1(0:3),002(0:3);%),0,M01(0:3));
EXPOC002]01(Ccu(1),CD(1);CNDOOCOC(0:1));
EXP00005]0|(PE(1),EXPCCO0OGIGI(CU(1),CD(1);%),RAZ(1);CNDOOOOL
(0:2});
REGO0000I Gl (H(1),SGLOCO01(1:4),SGLOODCO(1:4),;CT(2:k));
BUSO0000(ANDCOO00 0] (CNDOCOOO(0),0001;%),ANDOCCOCI L]
CNDOO0000(1),1111;%);M02(0:3));
BUSOOOOL(AND|21(CNDGOOCO(0), EXPCOCO3I01(CT(1s4) ;%) %), AND] 3|
(CNDCOO00O0(1),EXPCOCO3] 1] (EXPOOOOLIOI(CT(1:k) ;%) ;%) ;%) ;TC(1))

0
1

4

4 -
BUSG0002 (ANDOCOOC| 21 (CNDOO001(C),P(0:3) ;%) ,ANDOCCOO] 31 (
CNDOOOOl(l),EXPOOOO7IOl(CT(l:h),EXPOOOO7Ill(MOZ(O:S),HOl(O:Z
);*);*);*),ANDOOOOO!MI(CNDOOOOI(Z),OOOO;*);SGLOOOOO(l:u));
BUS00003 (XPACOOOC] 01 (CNDOO001(0);%),XPACCO00] 1| (CNDOOCO1(1);
*) , XPAGDCO00|2] (CNDOOOCL(2) ;%) ;SGLOO00L(1:4));

FIG. III-4-a Description de COMP4 en CASSANDRE-E (suite)
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Application: Cassandre

'UNITE' EXP0OQGOOO (E000,E001;S (0:1));
S:= EO0O & EOOL ;
'UNITE' EXPO0O0DO1 (E000(0:7),E0C1;S (C:7));
S:=*D|1| EGOO & EGOL ;
'UNITE' ANDOOOOO (COND,E (0:7);S (0:7));
"EXTERNE' AND(,;);
'POUR' I=0 'A' 7
'DEBUT!
AND |11 (COND,E(1);S(1));
'"FIN';
'UNITE' EXPO0O0O02 (EO0C,EN01;S );
S:= EQCO . EQO1 ;
'UNI TE! BUSOCO00(E000(0:7),E001(0Q:7);S (0:7));
S:=EQ00+E0OCI;
'UNITE! EUSO000C1(ENO0(1:1),ECC1(1:1);5 (1:1));
S:=EQCC+EQCI;
'UNITE! BUSD0002(E00C{0:3),EN01(4:7) ;S (0:7));
S:=EQ0O00&EQQCL;
'UNITE! COMP30EC(H,IN(O:7),PE,CU,CD,RAZ,SH;OUT(O:7),TC);
'SIGNAL® Q(0:7),pPG(0:7),TC2,TC1,CU1,CD1;
'SIGNAL' CNDC0001(0:1),CNDCO0O0OC(0:1);
'HORLOGEMERE' H;
"EXTERNE' COMPUL('HGRLOGE'
"EXTERNE' EXPOOOCGO (,;(0:

,(0:
1)
'EXTERNE' AND(,;), ANDOOOOO(
):

),
(0
7);

3) 11111(033)1)}
XPOOOOl ((C:7),;(0:7)),EXPO0CO2 (,;);
0:7 (O 7));
‘EXTERNE'BUSOOOOO(( 7),(0 ( Bu500001((1:1),(1:1);(1:1)),
Busooooz((o:s),(u:7) (0:7)
QUT(0:7):=Q(0:7);
EXPCOCC2101(CU(1),TC2(1);cUu1(1));
EXPOOOOZIlI( o(1), TCZ( 1);C01(1));
COMPLIL1I(H(1),PG(0:3),PE(L), CDl(l) Cui(1),RAZ(1);,7C1(1));
COMPL 2] (H(1 ) G(u:7),PE(1),CD(1), CU( 1),RAZ(1);,TC2(1));
EXPOCOCOI0I(SH(1),PE(L);CNDOCOOC(0:1));
EXPO000C]11(CU(1),CD(1);CNDOOOOL( 1))
BUSOOOCC(ANDGO000]C] (CNDOCOOC(0),
ANDOGOOC | 11 (CNDOGCOO(1), I1N(0:7) ;%
BUSOGCO1(AND] 2] {CNDOCCC1(0), TC2(1
(1);%),7C(1));
BUSOCO0C2(COMPLILI(,,,,, %, ), comPul2t(,,,,,:%,);:0(0:7)

PG(0:7));

FIG. IIT-4-b Description de COMPS8DEC en CASSANDRE-E
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I1I.1 Pour une génseralisation des systemes C,A. 0.
IIT.1.4 Langage de description et KSR

En ce qui concerne 1la relation entre Cassandre-E et les

structures du formalisme NSR nous constatons que:
-- Cassandre-E ne peut représenter gque des graphes orientsas.

-- une seule relation est utilisée qui est 1la relatiom de
connection ayant comme donnee quantitatize la dimension de la

voie ce qui reduit le MSR & un sur-réseau (SR).

-- les unités ntont pas de propriétses propres ce qui facilite

l*implsmentation des opsrations de restructuration.

On peut donc représenter un programme écrit en Cassandre-i a

ltajde d'une structure MSR.

Remarggess
-- 1l aurait &t é intéressant dtavoir deux types dé relations pour
pouvoir distinguer facilement les chemins de donnses et les
chemins de contr8le.
-- la présence des proptiétes propres & l'unite permettrait unpe
isplementation facile de fonctions d'svaluation: par exemple

le nombre d'unités contenues dans l'unite englobante.
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Application: Cassandre III.2.1

II1.2 Productjion automatigue de scheéma

Nous avons pu dissocier la production automatique de schemas pour

les raisons suivantes:
—-- nature non conversaticnnelle des traitements utilisés.

-- l'utilisateur ne veut produire les schémas que dans un but de
documentation et n'a donc besoin ni de teraminal graphigue ni

de possibiliteas conversatiopnelles.
On peut donc 1l'utiliser avec des moyens rsduits.

Pour obtenir, a partir de la description en langage, le schesma
logique correspondant, "différentes étapes sont nécessaires
{(Pig. ITI-5) . Tout d'abord il faut extraire du lanqgage les informatioans
dont on aura besoin; puis lear adjoindre des donnses topologiques
induites. T1 faut enfin effectuer une répartition dans le plan pour
que les connections que l'on tracera puissent mettre en évidence les

relations entre unitss.

Nous allons exposer maintenant les traitements effectués pour

chacune des stapes.

ANALYSE BEDUCTION REPARTITION
NALYS pemcmeed  DE DONNEES SPATIALE
E CONNEXIONS

FIG. III-5 Passaae du lancage au schéma

III - 13




I1I1.2.1 Pour une g&nsralisation des systemes C.A.C.
II1.2.1 Analyse du progranmme

On procede 2n partant de 1l*uniteé principale, puis on examine
toutes les uaniteées non primitives. On ne s'interesse pas au contenu des
unites primitives et on les note en tant gque telles car elles
contiennent une description foncticnnelle que nous iqgaoroas lors de
1'slaboration du scheéema. Pour que cette distinction puisse &tre faite
il faut gue 1l*analyseur reconnaisse ces unités primitives. [Des unites
primitives standards (dont 1le compilateur se servira lorsqu‘il
gé&nérera des uniteés) sont prsedéclarees dans 1l'analyseur: Si
1'uti lisateur desire les changer ou en ajouter dtautres il faut les

spéci fier lors de 1l'initialisation de l'analyseur.

Pour une uniteé il faut obtenir trois types d'informations lors de

ltanalyse du programae:
-- tous les objets (nomanmés) s'y trouvant.

-- toutes les uniteés contenmes (afin de pouvoir coastruire

1l*arbre d*appel).
-- les relations entre les objets de lfunits.
Nous obtenons les deux premiers types d*'information en analysant

les declarations, le troisiame ‘type se trouve dans 1la partie

instruction et nous la traitons a l1%aide d'un analyseur syntaxique.
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II1.2.1

Application: Cassandre
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2IT.261 Pour une gébsralisation des systemes C.A.C.
Remarque : Pour minimiser la durse des traitements nous n'analysons
shagque aniteé qutune seule fois m&me si elle est utilisee, grice aux
Gaplications, plusieurs fois sur le m8me niveau ou m@me sur des
niveaux differents. Cela a pour consequence gue l'arbre obteau a 1la
fin du processus d*'extraction n'est pas complet mais contient toutes
les informations vitales pour le devenir {en ne travaillaat gque sur

1ui).

A la fin de cette phase nous abandonnons 1la description sous
forme de langage sachant que nous avcons dans la descripticn interne

tous les renseiqgqnements nscessaires.

Ssur la figure III-6 nous montrons les informations permanentes
stock ées dans le systeme et leur mode d?'cbtention. {Les informations
propres & chaque traitements ainsi gue l'organisation exacte des

données ne sont pas préesentss).

II71.2.2 Association de données topologigques

Etant donné gque 1le 1langage ne contient aucune specificaticn
topologique il faut, pour pouvoir coﬁstruire une representation
graphigue, interpreater les renseignements logiques disponibles et leur
faire correspondre des données topologigues; par exemple le noambre
d*unites prssentes et leurs types ncus permet de dsterminer l'unite de
mesure (nécessaire a la visualisation) gui intervient dans la

dstermination de la forame et de la taille de chaque uniteée interne, en
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Application: Cassandre I1I.2.2

tenant compte de facteurs tels que le nombre d'entrses et de sorties

et les formes qui les caractérisent (fiq.III-7).

== AND
NON
EXPR
BUS1
BUS2
MCELL
XPA

1

n
nn

LA |
1 3 S} 7

I I |

NOUVE WRN

[ 11 L1
|_-4 I
| | FIG. I1I-7 Les schémas d'unités de base

Compte tenu de 1l'objectif que nous nous sommes fixés, c'est a
dire fournir um support pour une documentation adtomatique et en aucun
c€as ul support pour une quelconque rséalisation physique, nous

rappelons ici la forme de repréesentation choisie:

-- le schema doit présenter sous une forame comprehensible ce que

le langage permet de dscrire.

—- conformément a - la possibilité de description mnierarchique le

sch&ma présente un ou au msaximum deux niveaux a la fois.

-- le schema ne traduit que 1la description correspondant a la

description en Cassandre-=E.

-- 1les unitées sont refprssentses par des rectangles avec les

entrses en haut et les sorties en bas.

-—- les unités primitives sont reconnaissables par des formes

caracteristiques.
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I11.2.2

Pour une géensralisation des systemes C.A.C.

le langage permet de qrouper les fils en paquets logiques. La
finesse de représentation des connecticns est telle gu'elle ne
permet de ne prendre en compte gue ce découpage logigue: om ne
peut travailler au niveau des fils sous peine de rendre le

schéma trop complexe et mcins compréhensible.

Exemple: unite UAL (1:3, (123, 1:2), 1, 1253 1:22,1,(1:3,1:23) )

ce qui est - avant le point virgule deécrit les entrees, ce gui
est apreés les sorties. Le paguet d'entrees est deécoupé €n
gquatre parties logiques, 1le paquet de sorties en trois
parties; chacune des parties peut &tre coastituée d'un paquet
de fils. Pour 1la visunalisation pous nous placeroas au niveau
du decoupage logique et nous allcms dcac représenter chaque

entrée/sortie par un seul fil. (voir fiq.III-8).

UAL (1:3, (1:3, 1:2), 1, (1:5) 5 1:2, 1, (1:2
w dll |

UAL UAL

W T

FIG. III-8 Miveau de représentation choisi
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Application: Cassandre 111.2.2

-- les comnnections sont tracées par des segments horizontaux ou

velrticaux avec les restrictions suivantes:

-- les connectiocns ne peuvent traverser les uniteés.
-- les connections ne reuvent se chevaucher. Par contre
aucune limitation n'est imposse guand a leurs

croiserents.

ITI.2.3 Allocation spatiale

Apreés avoir Jeétermine la forme de toutes les unites nous alloans
procsder a 1leur repartition dans 1le plan en tenant compte de leurs
relations. Ce probleme appelé allccation spatiale sera traite plus en

détail dans le chaplftre 1IV.

Nous presentons ici une méthode travaillant en deux etapes que
nous avoas dsaveloppee pour montrer gue, si on dispose de
renseiqgnements precis, on peut resoudre l'allocation spatiale assez

facilement par un procedé algorithmigue.

Une remarque s'impose quant & la méethode utilisse par Saillard (13)
dans DESMAG. Cette methode résoud dtune fagon sathsmatique le probleme
de la reépartition, en considserant des objets a placer reduits & un
point, et les place dans les bérycentres. Cela necessite une etape
d*amslioration (suppression de chevauchements) a2me pour des exemples

tres siaples,
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I111.2.3 Pour une généralisation des systemes C.A.C.

En pe considerant plus les élements en tant que poiats mais coumme
des surfaces, on ne peut plus utiliser des résolutions anaiytiques et
on se dirige vers des reésolutions combinatcires avec des heuristiques
reduisant le nombre de tentatives. Em contre partie on peut obtenir
directement des reépartitiops valables, Pour les cas difficiles ou tres
particuliers nous gardons de toute facon la possibilits d'amelioration

manuelle.

III.2.3.1 Presentation de la mathode
Rappelons le but de l'operation:

Placer des unités d'une certaine taille dans lie plan repreésentant
ltun te englobante, en vue d'effectuer une répartition convenanle, en
tenant compte de l1l'unique relation entre ces derniseres qui est 1la
relation de connection et sachant que les entrées se trouveant en hauyt

et les sorties en bas du rectangle.

En analysant des programames (génsérés par le compilateur de
hardware {voir fig.IIiI-9), noaus avons remarque plusieurs faits
significatifs, en particulier en ce gui concerne les relations eatre
les unités. Les unites ne sont pas uniformsment relises, mais on
trouve toujours des qroupements, ce qui n'a rien de surprennant; par
contre en analysant ces qroupemehts nous NCUS SORmES apergus que dans
la plupart des cas le groupement pread 1la forme d'arbre et que seules

la racine et les feuilles de <ce dermier sont conanectees avec
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l'ext srieur. De plus, ceci e&tant d8 au traitement effectué par le
compi lateur de hardware un tel groupement est repréesentse tres souveat
par une seule instruction, souvent assez complexe, du programame

généré.

Ces particulariteées nous ont conduit & choisir les hypothases

suivantes.

Introduire une nouvelle notion, le bloc {voir Fiqg.III-9), qui va
contenir des groupements et aura conme entrées (resp. sorties) des
entrées (resp. sorties) reliant des unites contenues dans le bloc avec

des unitss exterieures a celui-ci.

On effectue le placement en deux phases: d*abord les unites dans
les blocs, puis les blocs eux-m&mes: Sachant que le programme source
analysé sera toujours générsé, soit par 1le compilateur de hardware,
soit par notre programme de sortie, nous alloas, coapte tenu de 1la
const atation de similitude entre instruction du langage et bloc, faire
correspondre ces deax noticns. Une conséquence est gque l%unite se
trouvant dans une instruction numéro N appartiendra au bloc N; au cas,
tras rare,ou une unite apparaftrait dans plusieurs instructioas ﬁous

la mettrons dans le bloc avec lequel elle a le plus de conmectioms.

Ces deux estapes du placement que nous préesenterons saintenant

sont des msthodes constructives, &lement par slsment.
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'SIGNAL' CT(1:4);
ﬂﬂg 'SIGNAL' M02(0:3),M01(0:3);

'SIGNAL' SGLGC0001(1:4),SGL0OO000(1:4),CNDOOOOL(0:2),CNDOCO0O(0:1);

"HORLOGEMERE' H;

"EXTERNE' EXP00000 ((0:3),;(0:3)), vaOOOOH ((0:3),(0:3),(0:3),(0:3),
(0:3),(0:3);(0:3)),EXP00002 (,;(0:1)),EXP00003 ((0:3);),EXP0O000L ((O
// :3);(0:3)),EXP00005 (,,;(0:2)),EXPO0006 (,;),EXP00007 ((0:3),(0:3);(

0:3));
- 'EXTERNE' AND(,;),ANDO000O(, (0:3);(0:3));
S N 'EXTERNE' XPAO0OOO(;(0:3));
e NN "EXTERNE' REG00000(" xomroom_ (0:3),(0:3);(0:3));
g o \_ 'EXTERNE'BUS00000((0:3), (0:3);(0:3) ), BUSO0001((1:1
L:t),(

T A :1); Apnpvv\
BUSO0002((1:4),(1:4),(1s4); A 1:4)),BUS00003((1

),
1:4),(2:4);(2:0));

///vo 3) oqAH b);
mxvooooo_o_AvaOOOOH_o_ﬁnqAH.:V M02(0:3),CT(1:4),M01(0:3),
. MO1(0:3),M02(0:3);%),0;M01(0:3));
T ~ ﬁmxvooooN_o_AocA 1),CD(1) ;CNDO0O000(0:1));
S [EXPOO0O5101(PE(1),EXPO000610}(CU(1),CD(1);%),RAZ(1);CNDOOOO]
R [(0:2));
ﬁ“u ~—— [REGO0000| 0] (H(1),SGLOGO01(1:4),SGLOO000(1:kL);CT(1:4));
~._[BUSO0000(ANDOOOCO 0| (CNDOOOOO(N),0001;%),ANDOOOOC| 1} (
ﬁ“u ﬁﬁg [CNDOOOCO(1),1111;%);M02(0:3));
ﬁwcmoooopﬁ>zo_w_ﬁozcoooooﬁov\mxﬁocoow_o_Aoqﬁpnpv“xv.yv AND| 3|
ﬁﬂ nu - —=me=H(CNDOOO00O( 1), EXPOOCO3 I 11 (EXPOOOOL 0| (CT(2sh) ;%) ;%) ;%); qoﬂpvv

wwcmoooomﬁ>zoooooo_w_AOZDOOOOHAOV P(0:3);%),ANDO0O000| 3 (
CNDO0001(1),EXP0O000710}{CT(1:4),EXPO0007|1](MO2(G:3),M01(0:3

[) ;%) ;%) ;%),ANDOOOOC]| 4] (CNDOOO01(2),0000;%) ;SGLO0000(1:4));
BUSO0003 (XPAGGO0O| 0| (CNDOO0OOL(0 v.$v Xv>ooooo_w_Aozooooowﬁwv“

—
| .\\\\\\\
ﬁuu xaa:p‘\i \\\\\\yv , XPAGO00O |2 | (CNDOO001(2) ;%) ;SGLO0001(1:4)) ;
qEge
—

Pour une génsralisation des systemes C.A.Q.
/
I

FIG. III-10 Exemple de blocs (dessins)

I17.2.3

FIG. III-9 Exemple de blocs

(en langage)
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kpplication: Cassandre I111.2.3

Lors de l'analyse du programse par 1l'analyseur syntaxique on
affecte a chaque unite un numéro de bloc auquel elle va appartenir et
un numéro de niveau dans ce bloc qui correspond au niveau couraat

d*emboTtement dans l!'instruction.

i1I1.2.3.2 Placement g l1l%'inteérieur du bloc

Comme les renseignements dont nous disposons sont assez preécis,

le méthode utilisee sera rapide et pracise.

Le nombre de niveaux détermine la haunteur du bloc, la largeur est
donnée par 1le niveau demandant ie plus de ©place {(que 1lt'on appelle
niveau saturé). C'est lui gque 1lton place en premier. Apres cela on
place, en remontant ou en descendant sur les autres niveaux, des
unités en appliquant une dispersicn barycentrique par rapport aux
unitées déia placees sur- les autres niveaux et ayant une relation avec

1'unitée en question.
Aprés avoir terminé le placeament sur un niveau on verifie s*il

n‘y a pas de chevauchement (cf., fig.III-10}; le cas echeant on arrive

a une reépartition correcte en s&cartant les uniteés se g@nant.
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I11.2.3 Toi'r une gensralisation des systeaes C. A.C.
IIX.2.3.3 Placemeant de blocs

La méthoie gque nous dscrirons ici rappellera plus des methodes

gsnsrales que l1*on trouve dams la bikbliographie.

¥ous définissons des fonctions de choix dont mous avons besoin
pour determiner 1*ordre de placement des blocs. Elles choisissent le
bloc a placer en foncticn de liens avec les blocs déeja placés et les

blocs non placeés.

Pour trouver l'endroit o¢ le bloc choisi sera place, on deéetéermine
l'emplacement idéal pour ces entrees, puis poir ces sorties et on
place le bloc le plus pres de ces deux endroits. Apras le placement de
tous les blocs on vérifie le non chevauchement. Dans le cas d'un
recouvresent on essaie d{ameéliorer la repatition en bougeant les blocs
mais en respectant 1leurs positicas mutuelles. Si la temtative
ntaboutit pas on laisse a l'utilisateur 1la choix entre un placement
avec chevauchement (pouvant &tre amélicrée manuelleament par 1la suite)
et 1f* applicatiom au bloc d'un facteur de réeduction de deux ea vue

d'ure nouvelle recherche de la place libre.

Apres avoir dsterminé l'emplacement de tous les blocs il faut

représenter les relations liant les unites.
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Zif.2.3 Pour une gsénéralisation des systemes C.A.0.
II1.2.4 Trace de connections

Dans le langage on exprime les relations de deux fagoas:

-- soit par ce que 1l'on appelle connection d*unite; ce gqui
stexprime sous la forme: RA(,,B(,3*):,) ¢ on ne donne pas de
nor et on n'explicite pas la dimension.

-- soit en passant par un signal dséclare; dans ce cas la
connection peut prendre des dimensions quelconques, et la
relation n'est plus explicite. En effet il faut au moins deux
instructions pour la rséaliser; dans lt'une on précise le depart
du siqnal, dans ltautre llarrivée. De plus il est tout a fait
possible, pour des raisons de ccepnodita, de passer par

plusieurs signaux intermédiaires.

Pour pouvoir aborder le tracé, il faut ramener 1le deuxieme cas au
premier en retrouvant le ou les signaux caracterisant cette

connection.

Ceci peﬁt steffectuer en deux e&tapes. D'abord on determine parai
les connections entre signaux, les classes dféquivalence des signaux.
Puis en analysant la matrice contenant les ccnnections UNITE/SIGNAL et
SIGNAL/UNITE on determine le chemrin BNITE1/Si1, S12/UNITE2 avec 5i1
sguivalent a Si2 et on le remplace par une connection UNITE1/UNITEZ en

précisant les signaux &quivalents Si1, S5i2 la caractérisaant.

IITI - 26




Application: Cassandre 1I11.2.4

Apras «cela le <classement de la matrice permet d'obtenir des

éguipotentielles.

Nous disposons alors de données unifisées et coherentes pour le
tracé des connections. En ce gui ccncerne l'algorithme de trace, nous
n'‘entrerons pas dans les deétails stant donnsé que nous a'avons pas
utilise¢ une solution originale et que le nombre dtalgorithmes
disponibles est assez iamportant. Nous rappelons simplement‘ que nous
tracons des segments horizontaux et verticaux en limitant le nombre de
changement de direction, en ne se permettant Pas la traversee d'unités
et le chevauchement de connections dé jo existantes. Par contre aucune
restriction n'a eteé donnse quant au nombre de croisemeats des

connections.

Un fois l*analyse du 1langage sSQurce et les traitements
indispensables g l'obtention du schesa lcgique termines, l'utilisateur
peut se contenter du schema et en demander une sortie sur table

tracante, ou l'ameliorer en utilisant le systsnme conversationnel.
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I11.3.1 Pour une qénéralisation des systemes (C.A.C.

IT11.3 Fonctionnement interactif.

Lors de la description des differents stades par lesquels c¢n

passe dans le systeme nous mcntrcns les possibilites qu'il offre.

Si le <choix de l®utilisateur se ©porte vers une utilisaticn
interactive, il precise dans 1l'environnement d'entree ce choix et il
specifie le type de travail gqu®il veut effectuer (travail nouveau sans
description initiale, reprise d*untravail déija en machine ou ua
travail sur uane description scus fcrme de lanqage). Les traitements
d*initialisation approprié eétant terminses il a o sa disposition les

gquatre environnements suivants:

-- catalogue
-- modelisation
-- apalyse

-- sortie

II1.3.1 Environnement de catalogue

Avec les outils de 1llenvironmement de modelisation gue nous
decrirons par la suite 1'utilisateur a la possibilite d'editer, de
modifier et de créer 1le schéma, l'cperation de creation ne pouvaat
utiliser gque les unites existantes. Pour pouvoir faire intervenir des
unites primitives nouvelles i1 faut les Jdefinir dans l'environnement

CATALOGUE.
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Quand l'utilisateur deésire dsfinir une nouvelle unite primitive
il doit passer dans 1'envircnnement de cataloque; cet enviroamnement
peut également servir & modifier le fonctionnement d'une unite
primitive déja existante, a condition gqu'elle ne soit pas utilisee

dans un pro jet.

Comme déja siqgunale les unités primitives sont decrites en
Cassandre génsral; nous sommes donc obligses de les definir dfune facon
textuelle et ctest pourquci nous offrons g l%utilisateur 1les
possibilites standards d'sdition et de verification de programmes du

sSysteme Cassandre,

Apres avoir obptenu un programme correct il doit indaiquer qut'il
s'agit d'une unite primitive et il donne son schema de representation.
Lorsyu'il revient dans l'envircnnement de wmodelisatiou il peut
l'utiliser comme les autres unites.

IIT.3.2 Environnement de modelisation

On a classe les tonctions de modelisation en cing familles.

III1.3.2.1 Positionnement {Pig.III-13)

La premiere famille de fonctions permet de choisir l*ynite que

1'on veut étudier. A l'aide de la cosmande APFICHER /NGil, PO/, on peut
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II1.3.2 Pour une ganéralisation des systemes (. a.C.

afficher l'unite que 1l%'on désigne soit par le photostyle soit en en
tapant le nom au <clavier (compte tenu des ambiquites possibles,
l'unite doit se trouver sur le niveau iamédiatement inferieur dans le
sous arbre concerne). Pour remonter la commande NiVEAU NB a pour

effet de remonter de NB niveaux.

La visualisation de 1l'acbre d'appel a 11'aide de la commande
ARBRE peut servir a deux choses. L'utilisateur (s?il prefere
travailler directement sur 1l'arbre) peut voir ou 11 se trouve
actuellement, grdce & une fleche indiquant lt'unite courante. S'il veut
changer dt'unite il deplace la flache en indiguant un autre noeud de
l*tarbre. L'arbre permet aussi de voir le nombre de niveaux et 1la
répartition d'unites par tranches, ce gqui peut @&tre utile pour
appliquer des fonctions de transformation que umous verrons pal la
suite. C'est pour cette raison que nous avons implemente ia comkrande

ZOCM PO affichant l?interieur de l'units designse.

II1.3.2.2 Orientation

La deuxieme famille de fonctions permet de mieux sforienter sur

le schema.

La fonction TEXT donne les noms de toutes les uhites sur le

scheéma.

La fonction NOM PO donne le nom de l%unite desighee.
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La fonction inverse EMPLACEMENT NOM montre ou Se trouve l'obiet

nooré.

Pnfin 1la fonction DIMENSION /NONM, PO/ donne les dimensions du

signal indique.

ITI.3.2.3 Aspect dessin (Pig.III-14)

La troisieme famille de fonctions permet l'amelioration de
l'aspect graphique du schéma. Nous avons Vvu que, dans certains cas,
notre m&thode d*allocation spatiale et de traceée n'est pas suffisamment
puissante pour fournir un résultat satisfaisant. C'est pourquoi nous
donnors la possibilité de wmodifier le schaema a l'aide des aeux

fonctions suivantes:
~= LCEPLACER PO PO deéplacer 1l'unité dsesignée a l'endroit indigueé.
-— CCNNEXION PO permet de redessiner 1la connection tout e€n
gardant le m&me point de depart et d'arrivse.
I1T.3.2.4 Restructuration {(Fig.III-15)
La guatrisme famille de fénctions permet la restructuratign

hisrarchique (du proqramme et du schéma) gui peut B8tre utile pour:
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1I11.3.2

-- introduire wune nouvelle unite correspondant « uUne nouvelle

fonction que l'on veut mettre en svidence.

—- modifier 1la repartiticn des uniteés.

-- proceder a une optimisation lorsque, en analysant le proqgramame

génére, on constate des ressemrblances entre dJifferentes

unites.

-- pour eéviter une disproportion trop grande gquant au nombre

d'unites dans chaque branche (ce qui

problemes lors de la visualisation

importante).

pourrait creéer des

d%une branche trop

C'est pourgquoi nous implementons deux fonctions effectuant la

cresation ou 1li suppression d'un niveau.

Pour l'operation de creéaticn d'un niveau
reqroupement d'unites) il faut deésigner les

const ituer et donner le npom de 1l%'unite ainsi

(qui est en fait un
unites qui vont 1la

Créee. Le traitement

consiste a dseterminer les signaux d!entrée et de sortie, a ieur donner

un nom s'ils n'en avaient pas dans la description d'origine, a trouver

le corps de ltunite et a modifier l'artre en consequence.

Pour l'operation de suppression de niveau on donne le nom de

l'unité a faire disparaltre: cn remonte am niveau ou se trouve l'unite

que l'on veut supprimer celles qu'elle contient et on modifie ltarbre

en conséquence.
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FIG. III-14 Aspect dessin
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ITi.3.2
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I11.3.2 Pour une généralisation des systemes C,A.C.

Remarques: Le probleme que 1'on peut rencontrer est celui de la
conformiteée des signaux:

-~- dans la description d'origine omn aurait pu utiliser ie m€me
nom de signal dans les deux niveaux sans pour autant designer
la m&ae chose. Si on suprrime le niveau on aurait donc deux
signaux logiquement differents portant le mdme nom.

~- lors de 1la crsation d'une unitée on doit souvent gqenerer des
signaux; lors de la suppression il faut faire disparaltre tous
les siqnaux gén&rés gui ne scnt ras necessaires, sinon, au
bout de quelques opératicns, la description ne ressemblerait

plus & ce que l*on avait & lforigine.

Nous effectuoms ces opérations directement sur le langage ce qui
nous permet de les utiliser sans terminal graphique et, par la, pour

des applications dans lesquelles on ne travaille pas avec les schemas.
Nous domnons a 1l?utilisateur la possitilite de grouper des
comm ndes et de restructurer ainsi plus rapidement le programee.
I1I.3.2.5 Modifications fonctionpelles
La cinquieme famille permet les modifications fonctionnelles de
la description. I1 faut pouvoir agir sur 1les unites et sur les

connections: e¢liminer ou tien au «contraire faire intervenir de

nouvelles unites et indiquer leurs interconnections.
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Les fonctions de modification sont donc les suivantes:

—= pour les modifications de ccnmecticn:

-- EFFACER CONNEXION PO.

-= DEFINIR CONKEXION PO PO en indiquant le point de

depart et d'arrivée de la connection.

Remargye: Pour pouvoir définir une nouvelle connection il faut

que les deux parties a relier scient compatibles du point de
vue dimensionnel. L'utilisateur peut s?’en assurer avec la
commande DIMENSION. Si on avait a3 sa disposition differents
types de connections (chemin de donnses, chemin de contrdie,
signal de type niveau om impulsion) ca pourrait faire des

vérifications de conformitse rlus poussses.

pour les unitas:
-- ENLEVER PO en désignant 1'unitsé o faire disparaltre.
-- PLACER NOM en indiguant le nom de l'unite & entrer.

= ~—CHOISIR en montrant dans le catalogue 1l'unite a

entrer
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Ici i1 faut prendre Ges options quant aux modifications que
1'on peuat effectuer sur la famille dtunites primitives. Les

restrictions peuvent &tre plus cu mcins ssveres:
-- imposer que l'ensemble dtunites primitives soit ferme.

-- donner la possibilite a l'utilisateur d'introduire de
nouvelles unités primitives cu s€me de se definir son

ensemnble perscnnel de prisitives.

Cette deuxiene approche, intéeressante surtout pour
l'enseijn2ment, na&acessite l'antilisation de lf'environnement de

création.

Ren e: On doit restreindre les possibilitées de modifications

fonctionnelles des unités utilisses a plusieurs endroits.

III1.3.3 Environnement d'apalyse

Pour apprecier la description il faut pouvoir la juger aussi bien

dtun point de vue statique {structurel) que dynamique (fonctionanel).

La verification fonctionnelle se fait par simulation (synchrone
ou asynchrone). Le rassagqe dans l'environnement
d'analyse fait appele a une transforsaticn gqui produit & partir de la

description en CASSANDRE un modele executable. L'utilisateur commande
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la simulation directement & partir du terminal graphique. Les
commndes proprement de simulation sont transmises directement au
progr amme de simulétion; quant aux commandes de positionnement et
d' int errogation du simulateur on les interprete aussi pour 1la
visualisation: gquand un positionnement a l1'intsrieur d'une uniteé est
demands, on affiche le schéema sur le terminal; guand on interroge, la

repocnse apparalt sur le schsma.
I1 serait souhaitable:

-~ pour un jugement structurel de donner un apergu sur 1le
matériel necessaire (si on a donne le materiel necessaire a

chaque unite primitive).

-- de donner des statistiques quant a l'utilisation de

differentes unitsés primitives cu non rrimitives.

-- de donner l'evolution dynamique du réseau et de l'arbre, donc

une suite de chemins et d'unites actives a un mokent donneé.
Remargquye: Deux derniers points peuvent servir a optimiser

l'utilisation du materiel, «ce qui peut @tre fait en revenant par

exemp le dans l'environnement de modélisation.
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III.3.4

bl

nvircannement de sortie

Un aztre environnegent appelé SORTIE a pour but de regrouper

toutes les opsrations de sorties. C'est dans cet environnement que

l'utilisateur peut demander:

-- la sortie sur table tracante du schéma courant ou de ifarbre

d*appel.

-- la sauvegarde, sous forme interne, de 1'stat courant de la

modélisation, ceci pour permettre des T€tOoUrs en arriare.

-— qgénérer la nouvelle descripticn en langage, pour les unites

qu'il vient de modifier.

Apres avoir indiqué ces options il peut quitter le systeme.
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ITI.4 Crgapjsation du systeme

Nous terminons ce chapitre par une preésentation succinte de la
mise en oeuvre de la partie du systare CASSANDRE que nous avons

realisse.

L*aspect fonctionnement a été largement commente dans 1les pages
precadantes, nous donnons donc uniguement 1le schéma de fonctionnement
(Fiq. I11I-18}. Pour les commandes nous avons choisi dtutiliser au
maximum les touches de foncticns et le photcstyle et tres rarement le

clavier du terminal graphique.

Y

FIG. III-18 Schéma du fonctionnement
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L'aspect gestion des donuses est represents sur la fig.III-19. La
gestion vpar fichiers nous semble valable car les donnees et les
traitements ne sont pas trés variés. Nous avons ajoute trois types de

fichier:

-=- fichier CATALOGUE contenant les noms des unites catalogueses

-- fichier ARBRE traduisant 1la hisrarchie des unites dans un

travail donc un seul fichier par grodet

-~ fichier TOPSTRUC cocntenant la description structurelle et

topologigue d'une unite donc un fichier par unite.

La description externe (en langage) est veritfiee et traduite dgans
une description 1interne é&quivalente ou on sérare la description des
objets en présence de leurs relations. Ncus analysons ces descriptiocas
afin d'obtenir 1les données neécessaires pour les traitements de
construction de schéemas, puis le schara ccnstitus est stocke dans uu
fichier du type TOPSTRUC, sur lequel s'effectuent 1les manipulations

interactives.
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DESCRIPTION
EN LANGAGE

FIG. IIT - 19 Organisation du systeme pour les manipulations

de schemas logiques

Bibliographie

|1} AKERS SB
ROUTING in : Design Automation of Digital Systems / pp.283-333
Prentice Hall / 1972

|2} BRESSY Y., DAVID B., FANTINO Y., MERMET J.
A hardware Compilation for Interactive Realisation of Lo;ical
Systems described in CASSANDRE
Workshop on Computer Hardware Description Languages and Their
Applications / New York / sept. 3-5 / 1975

|31 BREUER MA
Design Automation of Digital Systems
Prentice Hall / 1972

[4] DAVID B., DELRIEU

Etude bibliographique de techniques de placement et de trace
Rapport interne / ENSIMAG / 1974

IIT - 45

IT1.4




II1.Bib Pour une généralisation des systemes (. A.C.

51 DAVID B., FANTINO T., MENARD G

Outils pour le decoupage cn wodule, I'implantation et la
documentation
automatique de machines digitales decrits on CASSANDRE

Rapport interne / ENSIMAG / 14573

{6l DE POLIGNAC K
Utilisation du langaye CASSANDRE pour la conception de
wachines microprogrammees
These ce 3e cycle / USMG / 1973

|71 EASTMAN C
representation for Space Planning
CACM / Vol.13 / no.k / pp.242-25C6 / 1970

|81 FARRENT H
Edition automatique de schemas logiques
These Docteur-lIngenieur / Toulouse / 1671

191 GRIFFITHS M. ., PELTIER P.
Grammar transformation as an aid to compiler production
Etude / Centre scientifique IBM France / 1963

1101  HANAN M., KURTZBERG JM
PLACEMENT TECHNIQUES in : Design Automation of Dizital Systems
/ pp.213-282 /
Prentice Hall / 1972

|11 LIDDELL P
Decoupage syntaxique de systemes logiques decrits en CASSANDRE
Tlhese de 3e cycle / USMG / 1570

112] LUSTHAN F
Simulation d'une machine dlwlta]e a partir d'une description
en langage CASSANDRE
Revue bleue de 1'AFIRO / no.B-2 / 19G5

13| MERMET J
Definition du langaze CASSANDRE
These de Docteur Insenieur / USHG / 1970

[14] MERMET J
Etude rethodologique de la conception assistee par ordinateur
cu'systemies logiques: CASSANDRE
These d'etat / USMG / 1673

{151 SATLLARD JC., SAKRET i
Dessin autonatique des rmasques : Le programme DESHAG
Unde electrigue / Vol.4Y / no.502 / BP.92-57 / 1565

I10] SARRET MJ

Problemes d'implementation : le programme DESMAG
These 3Ze cycle / USHG / 1409

III - 46




Application: Cassandre

€

ili.Bib

1171 STEVLNS JL jr

1

I

¢

Fost

ticuristic Techniques for Placing and Wiring Printed

Circuit Boards
Phd Thesis / Center ior Advanced Conputation / University of

iYlinvis / 1572

VANCLLEIIPUT tirr., LINDERS JC
An Interaction systent for Computer-Aided Desivn.of Printed

Circuit BLoards

Proc

ACT /25t anniversary conf. 1972 / pp.300-397 / 1972

DETINT 0F MNTHDOTIOUES APPLICUESD SE SRIDIOBLE

IMRGE DIIMLAY ND 032 EOMILLE. 0410

IIT - 47







CHAPITRE IV

APPLICATION: ARCHITECTIUERE

IV.0 Avertissement

Nous travaillons depuis presque trois ans en collaporation avec
les architectes de 1t'Unite Pedagoqgique d'Architecture de Grenoble sur
les possibilites dtutilisation de la C.A.C. en architecture.

Apras un bref aperc¢u méthodologigque et bibliographique du
contexte de 1l*ipplication, nous présentons un modeie du processus
architectural explicitant 1la demarche de l'arcanitecte et permettant
donc une conception assisteéee rar ordinateuyr.

Puis nous pr ésentons le systeme SIGMA-ARCHI: un systene
interactif graphigque pour pnéthcdes dtaide a ia conception
architecturale, base sur ce mcdele.

Apres une description fcnctionnelle nous montrerdns qu'il stagit
d*une utilisation particuliere du systeme SIGHA-C.A.0O. dans le domaine
de la conception architecturale.

C'est 1la description deétaillee de deux phases concernant
1'allocatinn spatiale et la construction interactive de plans de

construction gui termine le chapTtre.




Iv.1 Pour une g&én&érallsatilon Ues SySLelicd e deus

IV.1 Contexte de l'application

Bien qu'ayant & resoudre des rroblames inconnus jusqu’alors, les
archi tectes continuent, d*une ®eaniare qui leur semble normale, a
utiliser les meéthodes traditicnnelles dcnt certaines paraissent
desustes; devant l'accroissement des demandes {23), un certain nombre
de conséquences en decoulent: augmentation du nombre d'architectes ou
proli feéeration de comstructions sans leur participation, impossibilite
d'aborder les problemes de Bmaniere suffisamment globdle (c'est-a-dire
en tenant compte des consideératicns demogra phiques, sociologiques et

autres), etcC..e..

Dans cet esprit, on assiste a un inter&t croissant pour la C.A.G.

en architecture.

L'introduction de 1l'ordinateur dans ce domaine doit etre faite
avec le plus de precautions rossibles pour ne pas effrayer les
architectes et ne pas se heurter a un refus cateqoriqhe. I. faut bien
montrer que le but est de faciliter le travail de ltarchitecte, en le
debar assant des taches quotidiennes qui peuvent 8tre accomplies par

ordinateur.

Puis on essaie d'utiliser l'ordinateur a des taches plus nobles,
en lui proposant un travail plus complexe; il devient aiansi un
veritable <collaborateur. On essaje alcrs dtameliorer les echanges
homme-machine en recherchant des formes et des moyens appropries,

commodes et simples.
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I1 faut necessairement intrcduire 1la ccmeunication graphique si

proche des supports de travail habituels de lt'architecte.

Iv. 1.1 Aspect methodologique

Afin d'arriver & determiner ce que peut apporter 1l'informaticien
dans 1la conception architecturale, nous allons Pdsser en revue un

certain nombre de methodes qui Yy sont employses.

Parmi les instrumentations utilisses en architecture, d'apres

Zeitoun (50), nous en avons retenu les trcis suivantes.

~- analyse syathetigue des contraintes. indispensable pour
dominer une qrande gquantite de données. Un l’appelle analyse

de donnees.

-- outils pour la prssentation et la manipulation de donnees. Il
s'aqgit de tous 1les types de visualisation qeowetrique, de
représentation et de dessin servant de Support au processus de

conception architecturale.

-- allocation spatiale: distribution des élements aussi bien dans

le temps que dans l'espace.




Ive 1. 1 Pour une généralisation des systemes C.A.C.

Le comportement de l*informaticien Vis-g-vis de CE€s
instrumentations et vis—a-vis de l'architecte doit &tre tres prudent
et . reflechi. I1 doit surtout avoir toujours a l'esprit gqu*il ne peut
qu'aider et non remplacer: il propose des outils et des methodes, et
doit toujours laisser a l'architecte la pcssibilite de ies juger et de
justi fier leur place dans le processus ae conception: seud
lvarchitecte a competence pour l'interpréetaticn des resultats de la

resolution.

Iv. 1. 2 Aspect biblioqraphique

Il nous paralt tres difficile de faire rapidement le point sur un
domaine aussi vaste que la C.A.0. en architecture. M®me en ne
s*'int eressant qutaux differents mecanismes de rsesolution de problemes
nous constatons une diversite considérapie: decomposition
hierarchique, gqraphe dual, ¢frojection, sisulation, jeu, chaline de

Markov, etcC...

L'aspect bibliographique a été étudié dans le cadre de nos

recharches par Rivero (43); il fait le pcint sur la situation de 1973.

Actuz llement nous ne pouvons que confirmer ses propos.
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Enumérons les types de recherche:

-- analyse de données: constitue un
plus fructueux. Originellenment

d*Alexander, les méthodes d'analyse

progress é, en se diversifiant.

classification de ces méthodes et dans (11)

sur

des domaines de

de donnses

On trouve dans {13)

les

Iv. 1.2

travail le

travaux

ont beaucoup

un essai de

leur utilisation

dans le processus de conception architecturale. Les

publications les plus significatives sont (6), (21), (30).

allocation spatiale: problame d'arrangement d'un ensemble
d'eléments. Les msthodes existantes sont nombreuses; inspirees
du proqramme CRAFT (2), elles s'appliquent toutes dans un
contexte particulier avec des dcnnées prises en compte tres
linitées. (9) est un excellent article qui fait le tour des
méthodes et de leurs possibilités. Les msthodes types se

trouvent dans (4), (18), (40), (41).

approche particuliare: omn 1la trouve dans les travaux de
lt'squipe de Negroponte (33), (34), {35). Il stagit de 1la
construction de périphsriques particuliers servant de moyens
de saisie et de coamunicaticn (reconnaissance de schema, ...).
On peut ainsi resumer cette demarche: adapter l'informatique a
la pratique architecturale et ncn pas aborder des problemes

architecturaux o 1'aide d'outils infcreatiques habituels.
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-- systakes integreés: leur but est de suivre le processus de
conception et de constructicn en dcnnant & chaque fois les
outils necessaires (22), (23). Nous avons surtout remargué le
projet ARKZ2 (27). Ils sont souvent orientes vers une

conception modulaire.

-- outils tres operationmels: c¢n les trouve surtout dans la phase
dfaide a 1la construction; ils se rencontrent essentiellement

en Grande Bretagme (10), (38), (39).

Nous donnons daas IV.7 une 1liste des priacipaux centres
travaillant dans le domaine de la C.A.0. en architecture et la liste

des principales manifestations traitant ce suiet.
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IV.2 MNoudale de_copgceptjicn

L'obstacle principal au développement des outils C.A.0. pour
1'architecte est le mangque de connaissances sur le but de som activite
et sur son activite 'elle-néme. En effet, 1les travaux sur 1la
met hodologie architecturale scnt tres récents et fort encore l'objet
de grandes controverses. Ces travaux ont pris de l%importance a partir
de la publication en 1964 de "Notes on the Synthesis of the Fora"*, de

l*architecte et mathematicien Anglais Christopher Alexander.

Les travaux d’Alexander, joints a ceux de Friedmann, Negroponte,
Bernholtz, Eastman, Rittel, pour n'en citer gque gquelques uns, ont
perais d®eéclaircir quelque ¢peu ce qui Jusgu'alors etait considers
conme unm processus de crégativitse, de nature fondamentalement intuitive

et non rationalisable.

Ces nouvelles lumisres cnt montré des phases, voire des t3ches
bien définies qui pourraient dans certains cas, &tre automatisees et

soumises a l*ordinateur.

Les taxonomistes architecturaux se sont tout de suite attache &
Classer et nommer ces phases €t malqré ur manque de consensus, on peut

arriver au modele gséneéral suivant:
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-- formulation

-- organisation spatiale
-~ modularisation

-~ allocatioz spatiale
-- instrumentation

-- traitements documentaires

La formglation est 1'sncncée du  futur cogtenu socio-culturel du
proijet, emn ce gu: coacerne les activitées, 1%ambiance, les us et
coutazes. C'est une phase de specification du projet qui produit coanme

résul tat un %Programee Architectural¥,

L*organisation spatjale permet de caractsriser les "espaces" qui
contiendront les activités en fonction des propristes {surface,
éclairage, isolations acoustigue et thermique, €tC...) reqguises pour
le derculement normal de 1tactivite. Par activite on enotend tout
processus qui est ou qui peaut Btre rsalise dans un lieu precis,
indépendamment de tout autre processus (Banger, se reposer, lire,
€lCee ) o Le résultat de la phase Zfcrgapisstion spatiale est donc une

iiste d'espaces gJualifiés par levrs proprietes et par ses relatioas

avec les autres espaces.

La modularisation est ube 3 - opticnnelle, Dnscessaire lorsque
pour des raisons saconomiquex oo reut  utiliser des comrposantes
industrielles standardisées ou./:: r¢duire le nombre de types de

composantes & utiliser (dans uv zZu 2t specifigue).
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L*allocatjon spatiaie a pour but la gensration d? une

confiquration, d*un arrangement des espaces, satisfaisant aunz

relations définies lors ¢e lz phase 4dt'crgapisation spatiale.

Leinstrymentation consiste & déterminer 1thabillage materiel du
inscry

ok des enveloppes resulant de¢ la phase precedente.

Le traitement docupepizire est la cgsénération de tous les

documents nécessaires a la preductien de lecbjet comngu: devis, plams,

etc.. «

2

La linsarité du schéma proposs n®izzligue pas la linearite 4u

3

processus de coaception base dessus; nous avons seulement indigue 1-
direction génserale de l%svolutica de la conception. Cette deraiere
résulte en des allses et vepues entre les diffeérentes phases: il est
évidemment possible de remettre ep guestion nfimporte quelle phkase
déje terminse, aussi bien gue de rsitsrer en revemant & nfimporte

queil e phase.

=]
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I¥.3 Pour une géneralisation des systemes C.k.O.

V.3 Systewe SIGHA-ALChi

Iv.3.1 Traitement des informations

Pour pouvoir réaliser un systeame a partir du Sscheéma precedezament
»resentg, 11 faut congtituer um sugport pour tous les types
2 information guli peuvent apparaftre au cours du processus de

cunception.

Treis types d%information sont facilement reconnaissabless

;e

Bt

yrBzticns logigues ou relationnelles: elles apparaissent

+n
2

i
§
F‘h

asseatiellement au debut du processus, comke resultat de la

&
i)

forzalisation et fe ltanalyse.

- formations topologigues ou geéométrigues: elles soat
GersLees, ean paztie pendant l'analyse de denneées, par la
trznsforaation dinformatiocns relationneiles, et en pactie

peidaat i'al.ecatics zpatiale.

rge tions techinligues: elles interviennent surtout en £in de
s é

e la specificatiocr dsfinitive.

Tous les types d*information peuvent @&tre specifies pendaat

phases s1 certaines spgcifications scnt imposees,

gl gzt indispensable.
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Cette constation sur la disponibilits des informations peut &tre
étudi se sur toute la vie d'un obijet architectural. Les liens entre las
differentes phases de sa vie peuvent, et ctest tres souhaitable, Btre
assex &troits. Cela permettrait, par exermple, d*entreprendre les
modifications de l'objet en resrectant la philosophie de sa

conception. On peut traduire ceci & 1'aide du schema suivant

i 1 ¢ ]

(Fig. IV-1):

VIE DE
e—pt PROGRAIME _'T CONCEPTION DH EXECUTION > OBJET
ARCHITECTURAL MODIFICATIONS

T

INFORMATIONS

FIG. IV-1 La vie d'un objet architectural

Hais revenons au problame de la congeption architecturals »our
préciser la siqnification des donnses gue l°cn prend en compte dans ia

processus.

Les donnses legigues concernent les unites de conception €t leUrrs
relations; les doanees ceometrigues concernent d®une part les fories
brutes, produites par les methodes d'allocation spatiale, et Afzutre
part les formes fiaies dans lgg@ﬁellés on fait intervenir des donpses

techeiques (sclutions techunigues, é6Guipenents).
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Le systeme SIGMA-Archi, gue nous présentons 1ici, s'est donne
comme but de constituer un support actif et permanent pour le
proce ssus architectural; comme son nom l'indique, Systeme Interactif
Graphique pour les Heéthodes d%Aide & la conception ARBRCHItecturale, il
doit @tre jpterdctif, graphique, et fournir des ajdes. Ces trois
objectifs nous paraissent tres importants car: seul ua dialogue eétroit
peut permettre une veritable collaboration; 1le graphique est un moyen
d*expression proche de 1l'architecte et les msthodes d*aides peuvent,

si 1°® architecte le deésire, iui permettre d'augmenter ses possibilites.

Le systeme a pour but de gensrer les donnees architecturales que
nous avons schematissées precedemment, et de permettre leur progression

pour aboutir a un obijet architectural catisfaisant et faisable.

Ccmpte tenu de ce gui préecade, nous pouvons schematiser le flot

des informations dans le systeme de la fagor suivante {voir Fig.IV-2):

Li'utilisateur pest, & nfispcrte guel @moment, entrer les

informations et les sortir sous une forme scouvhaitee.

Il peut aussi effectuer dlune fagom entiarement interactive des
manipulations, pour faire progresser le processus de cchception. Dans
la phase logigue il stagit surtcut d'studier et dfcrganiser les
donnees disponibles, dans la phase coacernan® ltobtention de formes
brutes il 1es coastruit en temant cospte des donnses logiques et,
eventuellement, des formes brutes dsde cbtenues. Daas la phase

concernant l1%cbtention des forzes fimies, 41 habille les formes brutes
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en tenant coampte des informations logigques (fonctionnelles) et en

utilisant les cataloques appropriss.

1 FORMES | |
RELATIONS =¥ BRUTES .;
BINAIRES \ , /
UNITES }
DE // ,
CONCEPTION , s
RELATIONS ¥ !
RENSEIGNEES |
" ; — |
\ -
N ! &
N\

;
FORMES |
FINIES o

FIG. IV-2 Flot d'informations dans |
ie systéme SIGHA - Archi

SCRTIES
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$'il le deésire il peut utiliser ou se construire des traitements
effectuant les démarches précédentes d*umne fagon plus automatisee; ie
degre d'automatisation et le choix des traitements restent evidemment
& sa portee, ainsi gue la possibilitse de reprendre ou remettre en
cause des solutions propossées, et les juger et les modifier de fagon

intzxactive.

i¥.3. 2 Exemple: centre socio-culturel

Etudions un exemple pour montrer une possibilite de travail avec

le systeme,

=2
™
4]

et

{3

x2aple choisi est purement pédagogique et la solution proposee ne
pretend pas avoir une siqgrificaticm architecturale approfondie. Il

@#%ac¢2t seulement de montrer une méthode de travail possible.

Il stagit de concevoir un centre socic-culturel dans legquel on

Teudt pouvoir exercer les activités suivantes (Fiq.IV-3):

01 COIFFURE COUTURE 14 MUSTQUE

02 PYROGRAVURE 15 ' CONF.

03 MODELAGE POTERIE 16 JeUX SOCIETE

04 MAQUETTI SME 17 JEUX COLLECTIFS
C5 SCULPTURE , 18 GYMNASTIQUE DANSE
Co PHOTO 1 19 - HALL

07 CUISINE 20 NURSERITE

08 NATURE 21 ENCADREMENT

C9 MECANIQUE MENISERIE 22 INFIRMERIE

10 CHIMIE 23 RESTAURANT

il BIBLIOTHEQUE 24 BUREAU

12 CINEMA 25 PSYCHO

13 THEATRE 26 EXTERIEUR

IV - 14




Application: Architecture iv. 3.2

Le travail de formulaticn s'effectue d'une fagon analytigue. Cn
prend le programme architectural et on estudie les activites pour
préciser leurs proprietés; rpuis on degage les relations entre ces

activites.

Puis on passe en revue les activites et oa precise leur
coaportement vis-a-vis des propriétes gue l'on considere comae
importantes: surface, haateur, forme, bruit, proprete, gualite du sol,

acces exteérieurs, points d'eau, etc...

Puis on setudie les relations entre les activités. Ces relations
sont de deux sortes: d'une part les relations fonctiommnelles fourmies
par l'utilisateur (acces, proximiteé, cheminement, etc...) {(Fig.IV-4)
et d'autre part les relations dsduites des propristes des activitess

(compatibilite de bruit, compatibilitse de hauteur, etCcas}.

Cette partie gui concerne ltexplicitation du PEOgLaERE
archi tectural et qui s*effectue d%une fagon analytique, est assistee
par un proqramme interactif de saisie d'inforsaticz. Pour gpotre

exemple, le réesultat se trouve sur la figqure IV-5,
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Application: Architecture IV.3.2
SURFACE HAUTEUR BRUIT PROPRETE NE%II{EI}?EE EX?EE?;UR EAU
1 . Coiffure ~ Couture 18 3.50 3 2 2 2 1
2 . Pyrogravure ~ Peinture 21 3.50 3 1 3 2 1
3 . Modelage - Poterie 18 3.50 3 I 3 0 1
4 . Maquettisme 21 3.50 3 2 2 2 0
5. Sculpture 18 3.50 4 2. 3 0 0
6 . Photo 10 2.40 3 1 0 2 1
7 . Cuisine 28 3.50 3 1 2 2 1
8 . Nature 18 3.50 3 3 2 0 1
9 . Mécanique - Menuiserie 28 3.50 4 2 2 0 0
10 . Chimie 18 3.50 3 3 2 2 i
11 . Bibliothé&que 77 3.50 2 4 2 1 0
12 . Cinéma 83 3.50 1 3 0 I 0
13 . Thédtre 56 3.50 ] 3 0 0/1 0
14 . Musique 28 3.50 1 3 2 2 0
iS . Conf. Education Sexuelle 28 3.50 2 3 2 2 0
16 . Jeux Société... 24 2.40 3 3 2 2 0
17 . Jeux Collectifs 110 6.00 4 3 2 0 o
18 . Gymnastique (Danse, Ed.C) 70 3.50 L2 3 2 & 4]
19 . Hall 104 3.50 3 3 2 ¢ 0
20 . Nurserie 70 3.50 2 4 2 1 1
21 . Encadrement 21 2.40 2 3 2 2 0
22 . Infirmerie | 10 2.40 2 4 2 0/1 1
23 . Restaurant 104 3.50 3 3 2 0/1 1
24 . Bureaux 18 2.40 2 3 2 i
25 . Psycho. 52 2.40 2 4 2 2
26 .Extirieur 180
BRUIT PROPRETE ACCES EXTERTIEUR
1/ Isolation Acoustique Ext.Int. 1/ Sol mouillé 0/ Direct
peut produit du bruit 2/ Sol sec 1/ Indirect
2/ Bruit faible 3/ Moyen. 2/ Nul
3/ Conversation courante 4/ Propre

af

FIG. IV-5 Propriétés des activités

Source de bruit ou nom génée
par une source de bruit puis-
sante extéricure.

du centre socio-culturel
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Iv.3, 2 Pour une génsralisation des systemes C.Ad.C.

Le but du travail de conception est de dségager une solutionm qui
satisfasse au amieux tout ce qui a &té explicite, en respectant en plus
les contraintes sconomigues et techunologiques. Pour cela il faut
synth étiser les informations precedentes, stablir leur interactionm et
leur priorites.

Pour cela on procade & l'analyse des donnges pour assurer leur

compatibilits pour pouvoir les structurer voire les hisrarchiser.

On construit une relation, reésultant des relations precedentes.
Cn definit la methode de prise en compte de diffsrents renseigneaments

%t on obtient la relation suivante {voir Fig.IV-5).

Puis om essaie d%effectuer le crepartition dans l'espace
(2llocation spatiale); le noabre dtobjets stant trop important
{?ic. T¥=T), on peut constater que la solution obtenue n'est pas

sztisfaisante et il est donc preéferable de ¢raiter ce probleae par

Pour cela on elfectue la hisrarchisatien du probleme, ce ¢ui
PETBSL d%obtenir des groupenents ée eelations sesblables.
Balleoreesement le programze {29) avec leguel acus zveas trailse ce
sroil ¢ee, naccepte quiune matrice bimaire. Hous avons Zonc applati la
natzice resultante er fixant le seuvil » cing. Le Cssultat est

renresentsé sur la Piqure I¥-8.

Iv - 18
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Application: Archi

TABLEAU INITIAL

tecture

0060000000211111111312222222
123455678901234567890123456

Iy

21

1v. 3.2

TABLEAU ORDONNE

11000000012021112210221112
56495238105624231417037896

01 xw» * ¢ 15 =2 -
02 22+ o « = 16 =+
03 %22 »  * * * ou Ll
0y Y C o 09 [ 2] . *
05 te & * * 05 tren *
06 . « 02 (22 222
07 P €« # 03 EEkk Akt *
08 *xt % xe * L B 08 erdehe et *
09 * * * 01 trreR
10 »we LI * 10 (22224 sk
11 . * * 25 t =
12 * % . 06 %
13 *kk * * 22 (2 23 ** *x
14 L X2 ] 14 +« * &
15 ted 12 *x *
16 LA 13 LT P
17 'YX R * 21 * % *®
18 txe % * 24 tx *
19 e EhRREEEN * 11 * *
20 te 2 L 07 . [ 33
21 tx * 20 t % 0w e *x
22 * Tk kk kW 23 t % % * k  ex
23 tr ® t ex  * 17 ] 1233
24 * & & 18 * wrk Rk
25 * 19 * RErak EEEERR
26 * % * ErEE Kk ® 26 tx t e ® PO
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Iv.3.2 Pour une généralisation des systemes C.i.C.

¥ous pouvons voir qu'um groupesent dtactivites apparalt et que,
pour la saite, nous pouvons soit constituer deux autres groupements
moins explicites et traiter a 1la fin 1la composition de ces trois
groupements, soit travailler avec le noyau aimsi constitue et par 1la
suite faire intervenir um par unm ou par petits groupes les activites

restantes pour obtenir directement ume solution totale.

hprés avoir degagé un groupement, nous procedons a l'allocation
spati ale c'est-a-dire gque l%'omn produit une rspartition spatiale en
respectant la surface (eventuellement la forme) et, dans la mesure du
possible, les relations indiquses dams la matrice resultante entre

activites.

Pour juger la solution obtenue (Pig.IV9) anous pouvons: dtune
part etudier la satisfaction de differentes relations et a pporter les
ncdif ications éventuelles conversationnellesent, dfautre part

apprécier la solution en trois dimensions {Fig.IV-10).

Euis oa travaille a l'cobtenticn d*une forme finie. Pour cela on
agsliore la forme, oventuellement on 1la amodifie pour pouvoir utiliser
un systeme constructif, puis on specifie les esquipements. Voir IV.4,

car cette partie n'est pas encore incorporse au systame.
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Graphe de relations > 7

1 \ —

Repartition spatiale avec la superposition du graphe

FIG. IV-3 Jugement de 1a solution pour un groupemer °
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Application: Rrchitecture IV.3.3

IV.3.3 Schemz fonctiocnnel du systame

Presentons raintenant plus préecissment 1'*aspect foactionnel du
systene SIGHA-Archi. Le scheéema comglet vu par un informaticien est

préesents sur la figqure iIv-11,

La partie saisie et manipulation d'informations foactiocnpelles a

pour but dfobtenir et de structurer des informatioas

Les informztions sont d%une part des unitées de conceptiomn avec
leurs proprietes et &?autre part les relaticms les liaznt. Pour des
raisons de comscdits dczxpressicn et de trzitement, pous faisoas la
distinction eatre les relaticns repseignses et 2iBairaes. Les
differents traitements permettent les cpsrations de comBposition de
relaticas; ifanaiyse de compatibilits des propristas et les

differentes techuniques d%analyse des donnses.

Dars la phase copcernant 1la producticn de formees brites, oB
procaede ¢ i1a corstruction, soit manuellemen® {ZDITION), so.t par des
néthodes de GEYERATIOE (la forme est defimie); soit parc des msthodes
d* ALLOCATICY sratiale [on tient compte uniguement de la surface) , s0it
a 1ltailds d*un  laangagc de ¢sméeraticn de forames geoBeLTICUES

indéependanent de ltasnect foactioemel.

&l
]

[}
(o]
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Pour une génsralisation des systesmes C.1.0.
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Application: Architecture iv.3.3

Dans la phase concernant 1les formes finies, 1le laangage de
génération de formes peut aussi intervenir, ainsi' gue les programmes
d'edition de formes. En plus tout l'aspect technique, les differents
catalogues technigques et les mséthodes pour les faire intervenir dans
le projet e&udis (placement d'sguipesent, rsalisation a l'aide d'un

systane de prefabrication, etc...).

L'aspect appreciation est tres important: il est foandamental de
disposer d*outils puissants et efficaces qui fournissent a
1tutilisateur des renseignements utiles et sous une forme directement

aexploitable (Fig.IV-12).

IV.3. 8% Les MSR COmMmE support forsel

Les HNSR peuvent recevoir tous ces types d*information et les
traiter, donc peuvent servir de support. Nous pouvons constater gue
les traitesents pour chaque phase peuvent 8tre realises o partir des

primitives MSR.

lyse de doms

On recherche des ressemblances et on classifie: on travaille sur

le MSR de deux manieres, dont les rgsultats sonti

-- une nouvelle hieérarchie de sous-HSR isomorphe a la precedente;

elle est obtenue par restructuration du NSR.
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Teille 7 3 9 g 8 7 3 8B 17

0 Hauteur 3 2 3 3 2 2 2 2 2
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FIG. IV-12 Différentes présentations de mémes données
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-=- uh nouveau MSR plus renseigné que le precedent; il est obtenu
par introduction de nouvelles couches dans le BR; les nouveaux
renseignements (relations et propristses) sont deduits du MR

lors de 1l'analyse (deqrs de ressemblance, proximits, efCease)e.

La prewiere méthode a toute sa signification quand le resultat de
l'analyse dJe donneées est effectivement une hisrarchie. Cependant,
d*une part elle ne repreé¢sente 4qu'nn seul critare de classification,
d*autre part elle n'est pas adegquate quand l*analyse de donhees ne
produit pas de hisrarchie stricte, mais un2 classificatioea avec
recouvrements. Ces deux problases sont slininés dans la deuxieme
méthode o0 une nouvelle couche est introduite pour chague critere de

classification.

Les algorithmes de classification doivent travailler sur le NEB
pour ntavoir a leur dispositicn gue des informations au a8me niveau et
donc ne pas avoir des similarites cachees par les entites noa

terainales.

Les opeérations d'interrcgation sont utilisees dans ua but de
local isatiom de gqgroupemests reépondant & un certain critere. Ces
criteres peuvent concerner tant les proprisetes des entitess

{simi larites de proprietés), gque les relatioms (degrs de comamection}.

Les opsrations structurelles et de nmodification servent a former

le nouveau ASR.
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Iv. 3. 4 Pour une génsralisation des systemes C.A.O.

L?allocation spatiale travaille sur le MSR pour obtenir une
presiére répartition dans l'espace des slements representées par les
entités; elle doit respecter au mieux les propristes, et toutes les

contraintes liant les entitss.

Selon le type de problame, forme est soit definie des le depart,
soit qgenérée & partir des propristées, scit gensree par l*algorithae

de pl acement lui-m@ne.

Le choix de l'entiteé a placer peut &tre rsalise par succession

d*opsrations d'interrogation sur le KSR.

Les fonctions de placeaent utilisent surtout les operations de
modification. Le placement consiste non seulement en l'affectation
d'une position (et eéventuellement gsénsration de forme) mais em plus en
l*'indication dans le MNSR des conditions dans lesquelles ce placement
s'est effectueé (ctest-a-dire que 1%om indique ies contraintes
satisfaites et aon satisfaites, les valeurs d'informations au aomeant

du placement coanme distanceﬂ surface, etc...).

iE. L oLa i ! .]] €

L'arrangemeat geométrique definitif est base sur le reésultat des
ases précedentes. L'intreduction de solutiops techniques sert & la

terialisation de la solution retenuwe. Il faut aussi tenir compte des
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informations introduites pr4cedemzent dans le MSR comme les choix

technigques imposeés.

En plus on essaie de r4soudre par des solutions techaniques les

conflits dUs aux contraimtes non smatisfeites.

La speécification des sguipements utilisés termine cette phase.
La strmicture BSER permet d'aveir constamsent & sa disposition
toutes les doanses du proeisleme. Les foscticns d'ianterrogation et de

modif ication servent & sop actualisation.

La continuite est donc assurée du HSE essemtiellement relationmel

jusqutau MSR essentiellenest topologigue et techaigue.

On couvre toutes 1l1les phases de la conception a 1l*aide d*un seuil
formmlisme ce qui représeate un arpport considsrable et permet une

meill eure naltrise de la conception.

B
Rad




Iv. 3. 8 Pour une généralisation des systemes C.A. Q.

V.4 - HModslisation de plans

Ce qui suit concerne 1la phase de specification definitive. Le
lien avec le NSR n*apparaitera pas explicitesment car nous pensoans gque
son utilite a ét& demontreé et que le lecteur pourrait lui m@me faire

ce lien. ¥ous nous consacrercuns entierement au probleme lui m3me.

Aprés avoir obteau une preszisre répartition de volume, il faut
pour aboutir a un prototypc realisable, compact et plus esthétigue
effectuer um certain nomdire de acdifications: ameliorer la forme,
préciser les solutions techniques ncn iamposses, aventuellement faire

intervenir des aquipements.

On réalise ainsi des plans sous forme habituelle.

Iv.4. 1. Description géneérale

Bous avons deéveloppeé ce prograsne en en;isageant deux
possibiliteés d*utilisation: la premiare que nous avons #voquée plus
haut: c'est le cas d'une concepticn complatement assistée; mais les
discussions avec les architectes ncus ont permis de coastater gu' ume
nécessits dtaide se fait actzellement sentir dams la coanception
archi tecturale classigue, et aa niveau des dessias, et pour
1tg¢valuation et 1¢!appreciation d'une propositicn. Clest pourgqguoi nous
avons inclus une deuxisme possibilite: wutilisation separee du systaame

#ui fourmit un support d*information actif depuis "lt'esquisse®
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jusqut*aux "plans de coastruction”: cela neécessite la creation directe

d'une proposition initiale remplagant les stapes prsalables.

Apras creation du schema initial 1l'utilisateur dispose, pour la
phase suivante (principale), de fonctions permettant de dJuger 1la
gqualite de son proijet, sventuellement de modifier ou d*ajouter aussi
bien des donnees geomsétrigues quwe techniques. Quand il obtient une
solution satisfaisante (ou tout au moins inteéressante) il peut ia
sauveqgarder, la sortir sur la table tragante, imprimer la description

corre spondante.
IV.4.2 Structure de données

L*¢laboration de la structure interne a &ts guidse par:

—- 1'observation d*un certain nombre de plans de comstruction, et
un recensement des informations necessaires a l%'architecte au
cours de son travail.

-- le désir de 1la rendre coampatible avec un environmement
conversationnel oQ 1%'on peut construire ou modifier cette
structure.

-=- utilisable a d'autres fins telles que calculs d*aires, de

résistances, de cofits, etcCe..
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IV. 4. 2
Nous avons retenu les hyrothases de travail suivantes:

pour autant qu'on y ajoute

-- un plan est un enseanble de piaces,
le pourtour initial considers cosme pisce speciale a
l%intserieur de laquelle on peut en créer dtautres.
qui se

est fornse d'une suite de murs orthogonaux

-- upe piece
ferment (les pans coupés et les formes goometrigues autres ne

solutiocns

formant que de rares excepticas).
les

Sur un plan ainsi defini om fait apparaltre
techniques et des "accessoires® possedant des caractéristiques, que

l1*on peut essayer de classifier:
-- caracteéristiques générales:

Bpaisseur des murs

. Constituant de ces murs
. Hauteur sous plafond
Rev&t ement et constitation du sol ou du plafond

fen®tres de caracteristiques suivantes:

-- accessoires: portes,

. TYpe dans la norsalisaticn sz usage

» Situation
. Hauteur au dessus du seol
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-- enfin apparalt une derniare catsgorie d'sl;lents qui regroupe:

. Condunits et canalisationms

« Accessoires d'ameublensent et appareils sanitaires
La structure hisrarchisée est 1la suivante:

1) Etude/ensemble de projets

2) Proiet/ensemble de plans

3) Plan/ensemble de groupement de piaces

4) Groupement de pieces/ensesble de pilaces

4) Pisce/ensemble de murs + acceéssoires fiquraat dans le piece

6) Mur/mur + accessoires portés par ce mar

Le point 1) correspond a la notion d'easeable d'iameubles.

Le point 2) correspond a 1a motion d‘'stage.

I1 est a noter que deés ce stade, il faut relever des contraintes
existant entre deux plass d'un a&me projet (canalisation, cages

d'escaliers, murs porteurs, €tCec.).

La notion de groupement de piaces a 6té introduite non seulement
pour faciliter le travail (on doit tenir cospte de 1la taille de
l'gcran et de la capacité de la mgmoire) mais encore pour permettre de
definir des sous-ensembles cobérents resplissant une certaine fonctiocn
comae appartement, partie "“repos® d'um appartement, etc..,.; ces

exemples nontrent ltinter® d'introduire la recursivite dans cette
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potion.

Pour séparer nettement 1'aspect geomstrique de l'aspect technigque
npous avoas organisé notre structure de la fagon suivante: d%une part
une structure comprenant les donanées geoastrigues, d*autre part un
catalqgne de toutes les caracteéristigues techniques (coastituants,
rev® ements de sol, accessoires, etc...), 1la liaison entre eux se
faisant dans les deax sens. L'utilisaticn du catalogue eap&chera une
multiplication exagerée des solutions techniques. Il pourra tre
modifi¢ directemeat par des fonctionms de crsation, d'interrogation et
de lise a jour spécifigues. 1L chaque inétant de la conception oa peut

connaitre:

-- tous les eadroits og une soletior donnse est utilisée.

-- la liste de toutes les solutions utiliseées.

-- a une eéchelle encore plus grande, des statistigues sur
1*'utilisation des di verses solutions pendant 1l®élaboration de
differents projets.

La structure interne est illustrge par la fig. IV-13.

Les fonctions de modification dans un plan (translation de aurs,

de piaces, etC...) font intervepir un deuxiame aspect fondamsental,

ltaspect relationael.

L'agraniissement d'une pliace suppose le rétréecissemeat d°uane ou
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plusieurs pieces ad jacentes,

matrice d'adjacence booléenne

Iv. 4.2

Cet aspect a a&té materialise par une

Zcnnant les relations entre les pieces

Liste des piécas

Liste des murs

CATALOGUE
|TECHNICUE

la piéce P5 @ au moins 1 mur commun avec les piéces PO, P2, P3
la piéce P2 a au moins 1 mur commun avec les piéces Pl, P5et P4
la piéce P4 a au moins 1 mur commun avec les piéces P2 et P3.

PLAN
PIECE 1 PIECE 2 —'Fz PIECE 3
v —
MUR 1 MUR 2
FIG. IV-13 Structure interne
Exemple
P1
p2 1
P3
P4 A 1 1
P5 1 1 1
PO P1 P2 P3 P4

FIG. IV-14 Matrice d'adjacence
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I¥. 8 3 Msthode dtapprockhe

Coame nous considerons la partie geométrigue ea taat gque support
de la partie techaigue, il faut defimir la geéoEstrie avamt d®sborder
i2s precisions techanigues {clest-a-dire de&finir la geométrie de 1la

piace avant de preciser lss squipenents, €tCeassl.

Pogr la partie gseometrigue 1utilisateur pewt procsder ex trois

phasess:

- Bodgslisation
. analyse

- Sortie

Uisposant de foncticeas 3redefinies, gque wnous verrous par la
suite, i1 peat dams la premniare phase crser ou modifier la répartition
gécastrigue de son applicatiom. Dans la deuxisge 411 pewt, & lL%aide
d'agtres foactions, interreger et anpaliyser le px:@j@tE afin de pouvoir
itapsrecier. 59i1 est satisfait, il peut sorfir et passer dans 1la
deuxiase stape et cela avec cu sans sausvegarde de resultats; si par
contre i1 veat modifier certaines cheoses il revient dans la premiere

phase {modeslisatioa).
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Nous travaillons avec les traits, et faiscas la distiaction eatr:
les différents composants par foncticns {crsatien de mur, creation dau
piace, etC.e..}. Par contre pour la pariie technizue nous ae g@n#ong
agir de Rmr&e a cause de ia grande varists des inforsatiocns o

représenter.

En conséequence, ia strycture de dozpees ezt cozpiotee mar un
catalogue et 1la aeéthode d'apprcche par ume phase supplemeamtaire

conduisant a:

1} definition
2) modelisation
3) analyse

B} sortie

La phase de definitios ccrrespend azx ¢ravail sur le catalogue; &
la deuxiame phase vient s*adouter 1l%indicetion des lLiens entre support

geomeptrigque et catalogue; les doux auties restept imnchergees.

IV.A. 8 Traitements des domnses gsometrigues

L'anpalyse des diffeérentes opsraticas gue pouvait effectuer um
archi tecte sur un plan nous a ccpduit a vetezir les fonctioas

suivantes:




Iv.4. 48 Pour une gsénsralisation des systemes C.2.0.

. Entree d'ua planm initial (contour cu plan inacheveé)
« Création de piaces

. (réation de nurs

. Suppression de piaces

. Suppression de murs

. Translaticn de piaces

-« Translation de murs

Plan jnjtial: le plan initial sera soit un peurtour imitial compose
d'une suite de aurs orthogonaux gqui delimitent itenceinte initiale,

soit un ancien plag . nackevs.

Les murs sont rentrés 1es uns a la suite des autres a l'aide du
photostyle sur l'écran du tersinal graphigque, et successivement rangeés

dans la structure pour former le plan initial.

Remargqye: les architectes travaillant, dams 80% des cas, sur des

poartours initjiaux rectanqulaires, ROUS aveons préva l'entree

simplifiée du rectangle.

ganscaticn de MuLs: entrée au photostyle (PO) d*un point repréesentant

ure extrémité du mur, puis désignation d'une direction de geénsératioa,

parmi 4 possibilites: NORD, S®D, EST, OURST.

Gansrationp de piaces: entrse au PO d'un point indiguant l'eaplacement

de 1' angle de la pisece, puis déesignation d%une direction de geneération

parai 8 possibilites: BORD-OUEST, NORD-EST, SUD-GUEST, SUD-EST.
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Gensration de pjiaeces dijtes "en verrue" (fiq. IV-15): cette fonction

qui représente une synthese des deux derniaeres, a s6te realisee a la
demande des architectes. Entrée au PC de deux points fiqurant les deux
anqgles exterieurs de la piece, puis designation d?une direction parai

4 possibilités:NOERD, SUD, EST, OUEBST.

Notjon de pisce libre: l'algorithme de géneraticn de pisces a pour but

la résolution du problame suivant: stant donne un point et une
direction de geneératiom (NO, NE, SC, SE) trouver tous les aurs gqui

definissent le pourtour de la pisce.

La npotion de piece libre a sté introduite dans le but d'optimiser

cette recherche.
Par déefinition 1la pisce 1libre est l'ensemble des murs du plan
pouvant faire partie d*une piace cre&ée posterieurement, sSous reserve

que l!'on ne creée pas de piaces a l'intéerieunr d'une piece.

Cette notion sera facilement cosmprise a 1l'aide de la fig.

iv-1%6(a, b, c, d).

Cetite pieéce libre est conservée dans une zonhe BeaBOire

conpleéeterent indeéependante de la structure de donnees elle-mlme.

IV - 41




Iv.u4. 4 Pcur une généralisation des systemes C.A.C.

Pl | Pl

P2
a) Piéce direction : N.0. b) Piéce difection : $.0.
Pl
P3 9
P2

c) Piéceenverrue direct.0. d) lMur-Direction : Quest

P1

P3

P2 P4

e) Piéce en verrue direction : Sud

FIG. IV-15 Différentes fonctions géométriques

p1 Pl
P
pL
PL o
a b C
Pl p1 Pl P3
| W B oL
PL I o7
o e F

FIG. IV-16 Evolution de 1a Piéce Libre
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Cn voit que puisqu®on npe s'interesse gqutaux murs de la piece

libre:

-~ lors de 1la recherche des nmurs d*appui, 1le nombre de @murs a
exaainer est considsrablement rsduit.

-- la recherche des murs constituant la plece consiste en
1'itesration de 1ltalgorithee suivant: chercher un mur
orthogonal au dernier nmur trouvs, et possedant une extreémite
commune avec ce dernier.

Noyvelle piace libre: 1les creéations n'stant possibles que dans 1la

piace libre, pour que l'utilisateur puisse crser dans une piece deé ja
existante, on a introduit la notionm de changement de la piece libre,
bien visible sur la figq. IV-16(d, e,f). De flus, a4 la fin de la phase
de creation, 1l'utilisateur peut, s'il le désire, donper un nom & la

piace libre.

des fonctions suivantes:

. Suppression de murs seuls

« Suppression de piaces

- Agrandissement de la piace libre

- Agrandissement d'une autre piace

Elles font intervenir, a 1‘'aide d*algorithaes assez complexes,

des changements dans la structure géométrique, dans la pisce libre,
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Iv. 4. 4 Pour une génsralisation des systemes C.A.O.

dans 1la matrice d'ad jacence. La translation de piece s'effectue a
l1'aide des tramnslations successives des prurs la coastituant. Lors de
la suppression d'ane piace, on doit indiquer si la place obtenue doit
8tre rendue a la piece 1libre ou s'il s'agit dtunion avec ume autre

piace.

Ces outils ont 6te testes par les architectes, en vue de
determiner s'ils etaient suffisants pour le trace de nf*importe quel
plan, Ils ont remarqué que le travail en proportion, par rapport au
contour et aux pieces déja cress, peut &tre gsnant, mdme si on fait
apparaitre l*schelle sous forme de grille (avec possibilite
d*initialisation) ; en plus ce mode de travail ntest accepté gque par
certains architectes. Ct'est pourquoi nous avons 1mplamente dans les

fonctions une option permettant l'entrée de lonqueurs préecises.

Nous introduisons é&qgalement des fonctions d?ajustement pour
faciliter 1l'alignement de murs.
IV.4.5 Aspect technique

Comme nous l'avons vu précédemment 1la partie technigue nécessite
un catalogue contenant 1les sclutions proposees; nous pouvons decrire

ltorjanisation globale du cataloque de la fagcn suivante:

Nom génerique . Nom symbolique . Caractéristiques
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C'est uns structure arborescente dans laguelle:

-- nom (Jéhsrique precise le type d‘laccessoire, de solution

technique ou d* équipement (porte, fen&tre, wmur en beton, lit,

etc.. .’ -
-- nom symboligque {optionnel) facilite 1la designation des
solutioans courantes {pour aviter de preciser les

caract éristiques a chaque utilisation).

-- caracteristique: elle contient toutes les données nécessaires,
stockees dt'une fagon 1la plus commode et 1la plus souple
possible (pour une fen&tre par exeample: le type , les

dimensions, le nombre de battants, etC...).

On peut constater qu'au nom génsrique il faut associer aune
reprssentation qraphique (donc les noms génériques doivent en principe
8tre preévus a4 1l1l'initialisation du systeme; de plus, certaines
caractsristiques pouvant influencer la représentation graphique ({le
nombre de battants d'une porte par exemple), il faut les specifier
précissment et comme telles. Notcns en passant gu‘on ne pourra pas e€n
génsral reprasenter les sclutions d'une facgon habituelle nmais
seulement schematiquement; on choisira une reprasentation la plus

simple possible mais suffisasament claire pour &tre precise.

Nous pensons donner a chaque wutilisateur un cataloque personnel,

plutit que A'atiliser un catalogue global contenant un gqrand acmbre de
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solutions possibles. Les fonctions de «creation, d*interrogation et de
mise a jour lui permettront de constituer un catalogue "sur mesure" ce
qui reduira considerablement sa taille et rendra son utilisation plus

pratique (appel par nom syabclique).

Pour incorporer ces solutions dans 1le support Jeomsetrique, les

fonctions doivent effectuer:

-~ la deésignation (pour choisir une solution donnse).

-- le placement (pour indiquer l'endroit oug doit B8tre placeée

cette solution).

-- 1*interrogation sur la solution utilisse.

-- 1%'annulation.

-- 1la molification (remplacer une solution par une autre).

Nous allons des&crire, a titre d'exemple, l'opsration de placement:
l'appel de 1la fonction de placepent aura pour effet 1l1l?affichage de
tous les noms geénsriques disponibles (on peut envisager une sélection
dans le cas 50 1l'on en aurait trop). On déesigne 1le nom génsrigue
correspondant et coane réfonse c¢n obtient la liste des noas
symbdliques. Si lfutilisateur trouve une proposition satisfaisaante il
la dssigne et il passe dans 1'stat de placement proprement dit, sinon

il demande de passer dans l'envircnnement de dé&finition; il peut alors
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regar der en dstail des objets s'y trouvant, en modifier et em ajouter.

Quand il a fini il passe dans 1l'stat de placement avec l'objet choisi.

Remarque: on se rend &videment tcout de suite compte gque la

manipulation de solutions techniques peut &tre effectuse a ltaide du

MMS (modale pour les manipulations symboligues) particulariseé.

IV.4. 6 Exemple d*eévolution d*un plan
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FIG. IV-17 Construction et destruction d'un plan
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IV.5 Allocation spatiale

Dans le cadre de nos travaux sur l'architecture nous etudions le
probl ame d'allocation spatiale. C*est RIVERO qui travaille sur ce
probl ame; comme il doit présenter bient3t les rssultats obtenus, nous
n*aborderons ce problame que succintement, en prssentant un programae
qui nous paraft interessant car il correspond 3 1la philosophie du

systame SIGMA-Archi.

Du point de vue des informations qu'il prend en compte, il n'est
pas différent des autres programmes; c'est-a-dire qu'il permet de
travailler avec une seule patrice de relations et les objets sont

definis soit par leur surface, soit rar leur forne.

Le traitement lui-m&me est deja intsressant car il prend en
compte la forme des objets et, lors du placement, non seulement il
tient compte de la relation des objets, mais aussi il effectue upne
composition optimale. I1 peut aussi travailler dans une enveloppe

gu'on a dafinie.

En plus 12 programme est entiarement interactif et permet @
ltutilisateur de suivre 1les décisions, de les approuver ou les
contester, d'en imposer de nouvelles, de modifier la repartition deija
effectuée et d'inposer la partie dé l'univers ou doit travailler le

pProqgr amme.
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Le lien entre 1l'utilisateur et le programme peut donc 8tre tres
stroit, ce qui peat faciliter la recherche d'une solution

satisfaisante.

Iv.6 ngngé!égt'gg“;eg;gsentgtion

(Exeeple de transformation)

Nous présentons ici un exemple de transformation de
représentation. Il s!agit de passer d'une représentation sous forme de

grille d'occupation & une representation par contour.

Le probleme 2st donc de trouver le contour de chaque obijet et de
générer les seqments de lonqueur maximale gque l'on utilise par exemple

pour une représent ation graphigue.

Pour cela on balaye 1le tableau de gauche & droite et de haut en
bas et chaque fois que 1' on trouve une case non nulle, donc occupee,
avec un numérd d'objet non ercore traité on applique le processus de

transformation suivant.

Le processus de transformation est dirige par une gqrammaire. Elle
a pour but de déterminer 1a forme de 1l'cbiet et de commander la

géns&ration des segments.
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L*aspect symetrique du probleme permet de minimiser le nombre de
cas a considérer. Nous travaillons donc dans les guatre directions

avec le m8nme ensemble de ragles.

Parmi les neuf reqgles gque nous utiliscns il Y en a six qui
s'appliquent en cours de traitement et et elles sont parametreges par
la direction. Les trois restantes interviennent en fin de processus

quand on revient a la case de dspart.

Le contour de l'objet est parcouru dans le sens triqonometrique.
La nature du balayage permet de commencer toudours par 1la direction

sup3j).

Pour chaqus iirection on cherche dans les cases voisines la case
contenant le r&me numeéro d*chbijet, dans 1llordre indiqué pour chagque
direction sur la figqure IV18. Le numsero d'ordre correspond au num&ro

de 1a ragle a appliguer.

Dans la regle on gensre les seqgmrents téraines et on détermine la
nouvelle dimension. Les six premiares ragles pour la directiom SUD(3)
ainsi que les regles de terminmaison se trouvent sur la figure IV-19.
Dans le cas geéneral le calcul de la nouvelle ditéction sfeffectue &
partir de 1la direction courante par les opsrations donnees ser la
fiqure. Pour retrouver les directions 1,2,3,8 ce calcul s!effectue
modulo quatre plus un. La reqle sept s'applique pour une case seule et

les raqles huit et neuf pour tsraminer le processus.
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Sur la fiqure IV-20 on présente le dseroulement du processus sur

petit exenmple.

6 | 5 51413 312 1 ]

0 4 6 | o 2 4 1 o 2 | o 6
1 213 1 516 3145
SUD + 3 EST - 4 NORD + 1 OUEST <« 2

FIG. IV-18 Tableaux dirigeant le choix de
régle pour chaque direction.

o NOUVELLE
CBJET N” DE REGLE DIRECTION DIRECTION

0 ] 2 2 1 1 3 2
5 2 3

1 1 1 2 5 3 4
5 4 1

3 1 0 4 9 1 -
4 4 & & 2 3 3 3
6 3 1

4 1 2

8 2 -

3 7 3 -

4 1 3 2

2 2 2

2 2 2

6 2 4

2 4 4

2 4 4

4 4 1

9 ] -

FIG. IV-20 Exemple de déroulement de la transformation
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IV.6

N FORME DIRECTION NOUVELLE NOMBRE DE
D DIRECTION (ND) |SEGMENTS GENERES
!
1 : 0] 3 ¥ 2 - 1
R ND =D -1
L
| (&
2 : 3 4 3o 0
l o ND = 1
: ]
3 S 3 4 3 2
. ND = D
{
4 Lo e 3 4 b i
- . ND = D + |
—®
, -
5 , O 304 42 3
; ND =D + 1
°
6 . 3y bt 2
. ND =D +:2
L
,"/
7 L 3 4 P 4
8 e 2 <« e ]
D ]
c ! 14 2
f

FIG. IV-19 Réglesde la grammaire
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IVv.7 CAMAQ: Principaux centres et manifestations

Dans 1le domaine de 1la C.A.0. en architecture 1les points de
recherche importants se situent aux Etats Unis (MIT, Carnegie-Mellon
Oniversity, University of Utah, UCLA) et en Grande Bretagane (ABACUS,
ARU-Edimburg University, CABD Center-Liverpoccl University, CAD Center
et LUBFS Center-Cambridge}). La Prance a 6té tras longtemps en retard,
mais il y a un renversement de 1la tendance qri3ce, en particulier, aux

efforts de 1'Institut de 1'Emnvironnement.

Depuis 1968 il y a eu de nombreux congres presque entierement

cConsacré&s a ce sujet; ce sont:

en 1968: First International Conference of the Design Methods
Group (32).

en 1971: Journées d'Informatique et Conception en Architecture
orqganiséees par 1'IRIA.

en 1972: International Conference on Computers in Architecture
(39).

en 1973: The Design Activity International Confereance (37).
et les conférences de 1*Environmental Design Research
Association en 1969 (19, 1970 (21) et 1972 (31).

en 1974: CAD'74: Internaticnal Conference and Exhibition on

Computers in Engineerinqg and Building Design (38).
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CONCLUSION

Nous pouvons resumer l’ensemble de ce guli a a&te expose en
précisant le sens exact du titre: etude d'un systeme pour la C.A.O.
qui permette de concevoir des systames C.A.0. pour les applications

variees; autrement dit un moyen de lutte contre l'inflation en C.A.O..

Nos traviux sur les schémas 1logiques et dans le domaine de la
C.A.D. en architecture nous ont permis d'acquerir une certaine

connaissance de la C.A.O.

Cetta experi2nce nous a conduit & la conclusion que la C.A.U. est
bien une discipline en soi et qu'elle a donc besoin d'outils propres
aussi 6voulués jue possible et dans 1la plupart des cas independants du

domaine d'applicat ion particulier.

Nous avons 1donc, tout en continuant le travail assez technique
sur les applications, -ommencé une stude plut8t methodologique sur la
C.A.). dans un contexte interactif graphique, contexte qul Bous pdraqait

tres importan: dans ce domaine.

Nous avons etudie d'abord les systames C.A.0. du poxht de vue des
utili sateurs, puis nous avons degqaqge une approche pour leut
implementation en distinquant les trois niveaux suivants:

structure du materiel, logiciel de base, outils svoluss pour la C.A.O.
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C'est 12 troisieme niveau gque nous nous sommes fiXxéS Combe
objectif et pour <cela nous avons etudié en detail les aspects
importants d'un systeme C.A.0.: la formulation, l'integration de

phases de conception et l'interaction homme-machine.

Nous nous sommes rendu compte qu'il ne suffit pas dfavoir les
informations, mais qu'il faut les structurer et les encadrer pour
pouvoir les traiter et les manipuler facilement dans les differents

contextes.

Cela nous 1 conduit a degager un formalisme (Multi-Sur-Reseaux),
qui doit servir de structure d'accueil pour les informations et

fournir les opeérations associees.

Si on veut impleémenter le systame presents il est indispensable
de réqler les problemes concernant les deux premiers niveaux; le
premier doit conduire a4 une confiquration rséaliste dans le contexte
C.A.d.; le deaxieme doit non seulement faciliter l'implementation mais

surt>ut la rendre efficace.

Le systame propose ne peut &tre vraiment justitie que si l'on
doit s*'occuper d'applications varises; leur conception et
progr ammation constitueraient une dispersion dtefforts cousiderables

que l*on se propose de limiter.
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Concl usion v

Tout au 1lony ie cette ¢tude nous avons constamment verifie la
validitée de notre demarche. C'est la gque nous avons apprecie

l*architecture, domaine riche en problames et en problsames varies.

Actuellement las travaux sur SIGMA-Archi avancent trss rapidement
et nous n'avons volontairement pas présentée tous les aspects de ce
systeme «car les travaux notamment de RIVERO et Z'GRAGGEN doivent

aboutir bientSt.

En ce gqui concerne le systeme SIGMA-C.A.O. nous avons termineé un
travail préliminaire de specification et nous profitons de 1la
présentation de cette thése pour reccueillir 1le maximur d'avis sur
l*approche choisie et le systeme proposs afin de savoir si le travail
tel Ju'il est decrit dans la deuxiame partie du chapltre II represente

un certain inter3t et merite, comme nous le pensons, d'@tre poursuivi.

Si tel est le cas, nous nous proposons de continuer sur deux

plans:

-- les outils C.A.0.: il s'agirait d*implsmenter le sSysteme
SIGMA-C. A. 0. avec, comme support materiel IRISBO et peut-8tre
le reéseau CYCLADE, et comme systame de base ie systene
GERMINAL jue nous devrions recevoir bient®t. Une fois notre

Systeéeme implements nous pourrions le tester et le raffiner.

-- les applications C.A.0.: notre expérience avec l'architecture

s'est aveéree tras positive, c'est pourquoi nous pensogs la
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garder <comme une application privilagise. 11 s*'agirait de
poursuivre les travaux sur le systame SIGMA-Archi et avec une
confiquration du mats&riel pour un poste dz travail autonone,
nous pourrions e&tablir un lien direct et effectif entre les
denx systames: systeme SIGHNA-C.A.C. gansrant le systanme

SIGMA-Archi.
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