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MACSI-P est une Méthode d'Aide & la Conception des Systémes
d'Informations orientée vers la fabrication de Prototypes d'applications

informatiques de gestion.

I-1 - EVOLUTION DES TECHNIQUES

I1 faut constater que jusqu'd présent, de nombreuses applications
informatiques de gestion mises en place n'utilisent qu'une techno-

logie trés élémentaire essentiellement caractérisée par :

- des saisies sur cartes perforées, ou bandes magnétiques, ou
disquettes ;

- des traitements sur fichiers en séquentiel, ou séquentiel
indexé, ou direct, impliquant naturellement des données peu
complexes, des algorithmes relativement simples et des langages
de programmation avec lesquels toute la cinématique d'accés

aux données est 4 programmer.

Les nombreuses méthodes d'analyse commercialisées [ L8], orientées
vers un mode d'exploitation & traitement différé, répondent assez

bien & ces critéres techniques.

Aujourd'hui, nous constatons une &volution de 1l'informatique qui
fait apparaitre un nombre de plus en plus important de ressources

techniques. Citons les principales :

- au niveau des matériels :
. la construction d'unités centrales du type microprocesseur ;
. le remplacement des mémoires centrales d tores par des

mémoires a circuits infégrés (ROM, RAM, PROM, ...) ;
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. 1l'introduction de nouvelles mémoires secondaires 3 bandes
magnétiques (cassettes), 3 disques (disquettes) et demain
d bulles ;

. le développement des transmissions par téléphone 3 des
débits trés variés dans des réseaux internationaux (CYCLADES,
TRANSPAC, EURONET, ...) ;

. 1'évolution des organes d'entrée et de sortie avec la commer-
cialisation de périphériques programmables manipulant des
données sur une grande diversité de supports (papier,

magnétique, écran cathodique, microfilm, ...). -

= au niveau des logiciels :
- le choix de logiciels de base programmés ou microprogrammés
- la multiplication des langages de programmation et des
langages spécialisés ;

- l'apparition des systémes de bases de données 3

Devant une telle diversité des moyens techniques, le processus
de conception d'une application informatique se trouve alors profon-

dément transformé.

En effet, jusqu'a une date récente, le petit nombre de ressources
disponibles pour réaliser une application conduisait les analystes
d penser l'application en fonction des possibilités de sa réalisa-
tion technique . Ils donnaient donc, trds t5t dans la phase de
conception, une trés grande importance aux moyens techniques a
mettre en oeuvre et délaissaient quelque peu 1'étude précise des
finalités et des conditions d'utilisation de 1'application. Les
applications &tudiées étaient simples dans la mesure ol les possi-

bilités de réalisation technique &taient rustiques.
1

On assiste maintenant 3 un développement continu des &léments
technologiques pour automatiser une fonction de gestion, d des
colits unitaires constamment en baisse. Cette &volution permet

d'élargir considérablement le champ des applications potentielles
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de 1'informatique et leur complexité. Cette situation oblige aussi les
analystes d'une application 3 procéder comme de véritables archi-
tectes : ils doivent d'abord répondre au "POURQUOI" de 1l'applica-

tion pour ne se préoccuper qu'ensuite de son "COMMENT".

On ne peut plus choisir 3 priori les ressources informatiques

mises en oeuvre dans une application sans connaitre trés précisément
d'abord les fonctions qui doivent &tre remplies par cette application,
les services qu'elle doit rendre, les conditions de son utilisation.
Quand ces points sont précisés, on peut alors définir les moyens les

plus appropriés.

Autrement dit, 1'ANALYSE FONCTIONNELLE (définition des fonctions)
d'une application doit précéder son ANALYSE ORGANIQUE (choix des

organes technologiques 3 mettre en oeuvre) et s'en distinguer trés

nettement [L5T, [L16], [L22] et [All1].

Notons que de nombreux concepts disparaissent complétement avec un
changement de technologie et que d'autres, utilisés sous des vocables
distincts dans diverses techniques ont une existence dépassant

largement toute technologie particulidre. Citons quelques exemples :

- La notion d'"enregistrement" utilisée dans une technique fichier
g )

disparait avec les systémes de gestion de bases de données.

- Nous parlons de "document d'entrée perforé" ou d'"édition de
listings" avec un traitement différé par lots, et de "proto-
cole de conversation" ou d'"affichage non permanent" sur
écran ddns le cas d'un traitement temps réel 3 partir d'un
terminai écran.

Ces notions appartenant & des technologies différentes suggérent
pourtant des propriétés descriptives de données communes pour

1l'utilisateur.

- Entre des fichiers classiques et des bases de données, il y a
bien, mélgré des moyens techniques distincts, des problémes
communs de description, de stockage, de mode d'accés et de mise

d jour des données.



Notre premier objectif est d'analyser quelles sont les caractéristiques
d'une application informatique qui sont indépendantes de telle ou telle

technologie particulire et de proposer pour chacune d'elles une

description précise.
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I-2 - DIFFICULTES DE DEVELOPPEMENT D!UNE APPLICATION INFORMATIQUE DE GESTION

Malgré le développement continu des méthodes d'analyse [A101, [18],
[Li6], la conception et la réalisation d'une application informatique
sont toujours des epérations difficiles. Citons les principales

difficultés qui, 3 notre idée, conduisent a certains é&checs

- les choix organiques parmi la diversité des technologies
existantes dépéndent de critéres incompatibles (facilités
d'emploi, temps de réponse, colits de mise en ceuvre, ...) ;

- les études de l'organisation environnante et des prévisions
d'activité des différents postes de travail sont trés diffi-
ciles par leur mangue d'intégration avec les aspects infor-
matiques de l'application ; »

- l'absence de moyens pour assurer la formation et la motivation
des utilisateurs (les premiers résultats informatiques effectifs
parviennent de nombreux mois aprés les promesses séduisantes des
informaticiens) ;

- la lenteur de la conception et de la réalisation d'une applica-
tion conduit & des anachronismes indcceptables. Lorsque
1l'application informatique est enfin définie et réalisée,
l'entreprisé a évolué et des distorsions apparaissent déja

entre ce qui est réalisé et le nouvel existant.

Pour résoudre ces problémes, il ne suffit pas de discuter avec les
responsables et les utilisateurs potentiels d'une application, ni
de choisir 1'une des méthodes d'analyse proposées actuellement
seule une REALISATION TECHNIQUE PROVISOIRE permet une maitrise
d'oeuvre d'un projet d'application informatique [L22] [Lia] [L15]
LAas] [A6] [A1u4].

C'est notre second objectif que de proposer des moyens logiciels
pour réaliser des PROTOTYPES D'APPLICATIONS INFORMATIQUES de GESTION.

Précisons ce que nous entendons par PROTOTYPE.



I-3 - LA METHODE DU PROTOTYPE
I.3.1 - Les nouvelles &tapes de réalisation qu'elle implique

Dans le développement normal d'un projet informatique, on s'accorde
généralement pour distinguer plusieurs phases [ L8] [L21] [L5] [ A24] :
étude d'opportunité, analyse fonctionnelle, analyse organique, réa-
lisation, lancement, exploitation et maintenance. A.la fin de la
phase d'ahalyse fonctionnelle, il doit y avoir théoriquement un
accord précis entre utilisateurs et techniciens informatiques sur
les spécifications de.l'application. Mais, en fait, on constate
souvent que c'est seulement au moment du lancement du projet que
peut €tre réellement évaluée son efficacité : des modifications dans
la conception vont &tre alors exigées rapidement par les services

utilisateurs d la lumiére des premiers mois d'utilisation de cette

application.

Si ces modifications sont trop considérables, le colit de leur réali-
sation peut représenter une part importante du colit initial d'étude
et de développement du projet. Elles seront surtout considérées par
les services qui les demandent comme une preuve d'échec de la concep-

tion initiale du projet.

C'est, dans ce genre de situation, que la réalisation d'un prototype
de l'application a pour enjeu fondamental de permettre un nouveau
processus de développement dans lequel puissent s'exprimer, avant la
réalisation de la version opérationnelle, toutes les critiques
qu'appelle sa conception. L'utilisation intensive d'un prototype
provoque naturellement des critiques : sa mise au point se poursuit,
par approximations successives, jusqu'ad ce que-les services qui le
testent puissent donner leur accord. La réalisation de la version
opérationnelle peut alors intervenir. Aprés son lancement, il est
possible d'espérer que l'implication préalable des services avec le
prototype et les nombreuses modifications qu'ils lui ont apportées
les conduiront & ne pas demander des modifications majeures par la

suite (voir figure).
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I.3.2 - Prototype d'une application informatique : D&finition

I1 faut éntendre, par prototype, un modéle de la structure fonction-
nelle de 1'application. Nous utiliserons le terme de MODELE au sens

de MINSKY :

"Pour un opérateur 0, un objet M est un moddle d'un objet A dans la
mesure ol 0 peut utiliser M pour répondre aux questions qui 1'inté-

ressent au sujet de A".

Ainsi, dans le cadre particulier d'une application informatique, nous

pouvons dire

Pour le futur utilisateur d'une application informatique de gestion,
un prototype de cette application est un modéle, dans la mesure oi
l'utilisateur peut se servir du prototype pour répondre aux questions

qui 1'intéressent au sujet de la future application.

Essayons donc de faire l'inventaire des principales questions posées
par une personne qui participe d@ la conception d'un projet informatique

sachant que, plus tard, elle en sera l'un des principaux utilisateurs.

— Quels sont les avantages de ce projet en termes de services
rendus 7

- Quelles données devront &tre fournies par les services pour
que l'application fonctionne ?

- Quelle charge de travail supplémentaire cela donnera-t-il aux
services ?

- Ceux-ci ont-ils une compétence suffisante pour assurer les
nouvelles procédures administratives ?

- Le colit prévu de développement de l'application justifie-t-il
les avantages nouveaux procuréds ?

- etc...

Le prototype doit apporter des éléments de réponse 3 ces questions.
Nous pouvons alors considérer que le prototype est une application
informatique qui doit &tre fonctionnéllement équivalenté a celle
étudiée dans le projet. Equivalence fonctionnelle signifie que

toutes les données en entrée et sortie, ainsi que leur logique de
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traitement, doivent &tre les mémes entre le prototype et la version
finale. Par contre, les moyens mis en oeuvre pour les réaliser

différent. Ainsi :

- le choix des moyens retenus pour développer le prototype sera
essentiellement guidé par un souci de rapidité de réalisation

et de flexibilité.

- par contre, le choix des moyens pour réaliser la version finale
de 1l'application tiendra compte en général de préoccupations
visant & réduire les colits et les délais d'exploitation de
l'application ainsi qu'd lui assurer un niveau de sécurité

maximum.
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I.3.3 - Quelles sont les applications pouvant justifier la construction
d'un prototype ?

Puisqu'il est bien évident que toute conception d'une application

informatique n'exige pas la construction d'un prototype, nous avons

essayé de dégager une typologie de celles pour lesquelles un proto-

type peut &tre envisagé. Expérimentalement, nous avons été amends a

distinguer trois catégories d'applications :

a)

b)

c)

les applications impliquant un coidt &levé et de Longs délais de
nealisation, seront plus justement évalubes avec un prototype.

Si en particulier, une décision d'arrét du projet intervient
aprés utilisation du prototype, cette décision peut certainement
€tre mieux comprise et acceptée, car elle peut s'appuyer, non pas
seulement sur des dossiers d'étude, mais sur les éléments concrets

fournis par les tests exécutés sur le prototype.

un projet informatique apportant des possibilités nouvelles qui
ne peuvent etre exploitées que si 1l'organisme au profit duquel

on le congoit doit modifier profondément ses méthodes de travail,
restructuren ses senvices ouw créer une nouvelle organisation. Cet
organisme doit alors imaginer une nouvelle forme d'activité de
son organisation au moment ol il collabore aux spécifications du
projet. Cet effort est trés difficile, et, pour le mener & bien,
1l'existence d'un prototype montrera concrdtement les possibilités
de 1'application informatique et 1l'adéquation de 1'environnement

nécessaire 3 son bon fonctionnement.

une application informatique "fLoue", dans la mesure ol parmi

tous les services gu'elle peut rendre, le choix, forcément

_ 1imité parmi eux, qu'elle suppose, est difficile. Les applica-

tions floues conduisent généralement 3 une conception souvent

- remise en cause et d un développement itératif trés accentué.

Pour une telle application, la construction d'un prototype
devient preuve de faisabilité et surtout test d'adéquation des

services rendus aux priorités retenues.
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I.3.4 - Qui est concerné par la réalisation d'un prototype d'une

application ?

Bien évidemment, ce sont en priorité les futurs utilisateurs du projet,

mais aussi le responsable de ce projet et les informaticiens avec

lesquels il le réalisera.

a)

b)

Les futurns utilisateuns de 1'application seront certainement les
plus directement concernés. Bien évidemment, ils le sont parce
que c'est par leur seule appréciation qu'est validé ou modifié
le prototype. Il est prouvé expérimentalement que leur implica-
tion par un prototYpe dans un projet iﬁformatique, leur demande
une quantité de travail importante mais que celle-ci est en
général fournie parce qu'elle propose une activité plus concrdte
que les classiques discussions autour d'un dossier. La mise en
oceuvre par ces utilisateurs d'un prototypé qui fonctionne, modifie
radicalement leur comportement : leur compétence en informatique
leur parait beaucoup moins essentielle car ils ont alors la
possibilité d'affirmer et d'utiliser beaucoup plus nettement
leurs compétences dans leur spécialité. Ils mesurent aussi
beaucoup mieux la nécessité d'exprimer leurs desiderata d'une

fagon précise.

Le nesponsable du profet est, quant 3 lui, assuré 3 la fin de
l'analyse fonctionnelle d'avoir spécifié, de manidre précise et
relativement exhaustive, les diverses fonctions que devra assurer
1l'application puisque, dans le prototype, elles sont exécutables.

Il aura, par ailleurs, obtenu ces spécifications par une décompo-
sition en couches successives indépendantes. Il pourra, de ce fait,
planifier en meilleure connaissance de cause la phase de réalisation

technique.

Par ailleurs, avant que la version finale ne soit définitivement
achevée, le responsable du projet pourra, avec le prototype, mieux
organiser l'information, la formation et le recyclage des futurs
utilisateurs en les plagant dans des situations de travail concrétes
(postes d'acquisition des dohnées, correction des anomalies, utili-
sation des données produites en relation avec les décisions qu'elles

supposent).
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c) Les informaticiens chargés de La rnéalisation technique pourront
€laborer.la construction de la version opérationnelle sans
problémes majeurs. Avec le prototype, ils disposent en effet,

d'un véritable dossier d'analyse qui permef de :

- supprimer les données soit inutiles, soit trop coliteuses 3
acquérir, soit de valeur non garantie,

- réduire ou confirmer les redondances d'informations,

- identifier les données et spécifier les contrdles associés,

- &valuer le volume moyen des données et leur taux de mise 3 jour,

- tester les circuits d'acquisition de données (y compris les
circuits d'erreurs) avec leurs postes de travail, B

- valider les schémas logiques des traitements,

- étudier les relations entre les données, tout comme celles
entre les tmaitements et les données,

- calculer des fréquences d'accés 3 des données, compte-tenu
des transactions, pour déceler les points critiques de 1'ap-
plication qui devront faire l'objet de choix organiques
particuliers dans les méthodes d'acc@s permettant des temps de
réponse suffisants, ‘

= guider les choix d'un langage de programmation et d'un systéme
d'exploitation,

- évaluer les volumes de programmation et améliorer la productivité
en programmation,

- faciliter les tests puisque des jeux d'essais ont déja été

produits par l'utilisation du prototype.



I.3.5 - Conditions techniques de réalisation d'un prototype

Compte-tenu des remarques précédentes, les moyens indispensables

pour &laborer un prototype doivent permettre :

- une 1éalisation rapide, donc une trés grande productivité au
niveau de la programmation, pour l'cbtenir dans des délais
comparables 3 ceux constatés dans les méthodes classiques

d'étude fonctionnelle d'un projet.

- une #€alisation facilement modigiable ; la flexibilité néces-
saire du prototype implique une flexibilité dans les méthodes

de gestion des données comme dans celles de programmation.

- une autodocumentation maximale du prototype dans la mesure ol
la dernidre version de celui-ci servira de cahier des charges

pour la réalisation de la version opérationnelle du projet.

. Une nealisation napdde :
Ces contraintes de construction rapide d'un prototype supposent

que soient disponibles des moyens logiciels importants.

Les expériences que nous avons pu réaliser personnellement ou dont
nous avons eu connaissance permettent de dégager les caractéristiques

que doivent apporter ces logiciels [Li4] [L15] [A12] [A13] et [A1u4].

a) i1 faut tout d'abord disposer d'un langage de programmation de
trés haut niveau permettant l'allocation dynamique des variables
en mémoire centrale, offrant des opérations trés synthétiques
pour favoriser une programmation modulaire. Par exemple, APL,
Algol 68 ou le langage de la machine Alvan répondent approxima-

tivement d ces exigences.

b) il faut disposer, par ailleurs, d'un systéme de base de données
qui supporte ce langage de programmation. Le systéme de gestion

de base de données doit offrir certaines fonctions essentielles

X

- une gestion automatique des entrées-sorties sur la base sans
obligation de définir un format pour les données,
- un appel associatif des informations,

- une structuration des données sous forme de réseau ou d'arbre,

- une fonction de gestion de transaction avec un moniteur de

télétraitement nerformant.
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. Une néalisation facilement modifiable et autodocumentiée :
L'expérience prouve aussi qu'un langage de programmation de
haut niveau et un systéme de gestion de base de données ne
sont pas suffisants pour avoir toute la flexibilité souhaitable
qui permette une maintenance rapide du prototype. Ils imposent
toujours, en effet, certains choix peu modifiables comme par
exemple : ‘

- les méthodes d'accés privilégiées aux données de la base,
- la distinction entre mode conversationnel ou traitement
par lots,

- l'ordre d'introduction des informations en entrée ou

de leur affichage en sortie.

Ces choix sont en contradiction avec l'obligation faite & un
prototype de représenter la seule spécification fonctionnelle
compléte d'un projet, en laissant tous les degrés de liberté

nécessaires pour simuler différents choix organiques.
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I-4 - LES PROPOSITIONS MACSI-P

Nous en sbmmes arrivés a la conclusion qu'il fallait définir un
MODELE FONCTIONNEL D'APPLICATION et spécifier le LANGAGE permettant
de décrire une application selon ce moddle. Il fallait, par ailleurs,
des OUTILS LOGICIELS qui permettent, & partir d'une description dans
ce langage, de produire, de fagon plus ou moins automatique, le
prototype exécutable sur un certain systéme de base de données. Les
travaux du groupe INFORSID 2 [L16] (conception et réalisation des
systémes d'informations automatisées) conduisent 3 une telle dis-

tinction entre modéle, langage et outils.

Le schéma suivant résume la séquence de mise en oeuvre de ces

outils.

Etats successifs du développement

. . . . Logiciels nécessaires
d'une application informatique g

Description FONCTIONNELLE Langage de description
d'une application . fonctionnelle d'un projet

Traducteur du langage de

description fonctionnelle

“\\\\\\\\\\\\ Systéme de gestion degﬁ\\
base de données J/)
Utilisation du Un moniteur
- 1 z .
PROTOTYPE d'exécution

Nous avons ainsi défini[ L22] [A18] [A19] un modéle et un langage

Réalisation d'un

PROTOTYPE de 1l'application

et réalisé les outils logiciels correspondants sur le systdme

SOCRATE [L23].



I.4.1 - Le modéle fonctionnel d'une application doit permettre de
décrire pour une application

a) £'onganisation génenale de £'application informatique par rapport
d son environnement administratif de gestion. Une APPROCHE MODULAIRE
descendante telle que F. PECCOUD la propose [122] semble &tre une
solution nécessaire si 1l'on pose comme objectifs que, d'une part,
la définition des FONCTIONS de l'applicationprécéde le choix des
ORGANES de réalisation et que, d'autre part, l'utilisateur potentiel
de 1l'application a la maitrise d'oeuvre des spécifications du systéme
d'informations. Cette solution est une adaptation de certains
concepts méthodologiques récents (modularité, analyse descendante)
apparus dans le domaine de la programmation structurée [L6] [L7]

et [L19].

Nous ne présenterons qu'un résumé (cf. annexe B ) des principes
fondamentaux de cette approche : F. PECCOUD [L22] et A, CHELMINSKI [L5]

en ont développé une présentation beaucoup plus compléte.

'b) £es donnges, leurs définitions et leurs relations logiques sans
aucune espéce d'hypothéses sur les choix des méthodes d'accés

ou de représentation en mémoire. Nous proposons (cf. chapitre II)
UN MODELE ENSEMBLISTE pour décrire une structure fonctionnelle
des données d'une application. Nous nous sommes personnellement
inspirés [L22] [A18] des travaux de CODD [A9] , ABRIAL [Al] et
DELOBEL [L9] et des rapports CODASYL [A7] [A8] (cf. annexeA ).

c) Les trhansactions en entrée ou en sortie, dans ce qu'elles ont
de fonctionnellement spécifique indépendamment des moyens techniques
de saisie, d'édition ou des modes de traitements (temps différé,
temps réel conversationnel ou non, saisie intelligente

décentralisée, ...).

Par caractéristiques fonctionnelles de ces transactions, nous
entendons essentiellement :

. les données qu'elles manipulent,

. 1l'ordre dans lequel elles sont lues ou éditées,

. les contrdles associés et le niveau d'exécution des transactions

auquel ils doivent intervenir,



. les sémantiques standards de création, suppression ou modifi-

cation d'enregistrement qu'elles supposent implicitement.

Nous proposons (cf. chapitre II) d'utiliser un schéma d'automates
d'etats §inis pour exprimer de fagon claire et précise ces carac-

téristiques de transactions[ L1d], [L14], [A18] et [ A22].

I.4.2 - Le langage de description fonctionnelle doit par ailleurs
avoir des contraintes, de nature syntaxique, qui obligent ceux
qui s'en servent 3 systématiquement documenter, ne serait-ce qu'avec
des commentaires, leur description fonctionnelle du projet

(cf. chapitre III).

I.4.3 - Des outils logiciels produisent presque automatiquement le

prototype & partir de spécifications conformes au moddle.

Dans 1'état actuel de nos travaux, nous avons construit un logiciel
(cf. chapitre IV et annexe C) qui, 3 partir d'une description selon
notre modéle fonctionnel, permet de produire automatiquement environ

80 % des instructions du prototype (cf. § C12.4).

. il réalise une traduction compléte d'un schdma fonctionned
des données en une structurne SOCRATE.

. 11 traduit les schémas de description fonctionnelle des
transactions en produisant Les programmes de Lecture ou
d'écrniture correspondants, dans lesquels sont incorporées
les formes de contrdle les plus usuelles.

. 11 assure une fonction de moniteur qui permet 1'exdcution
de ces transactions soit en conversationnel, soit en traitement

par lots.

Au code SOCRATE généré automatiquement par ce logiciel, le réalisateur
du prototype doit ajouter lui-m@me des sous-programmes SOCRATE qui
implémentent des traitements trds spécifiques du probldme. Le supervi-

seur assure au niveau de l'exécution l'appel de ces sous-programmes.au

bon moment.



i.4.4 - Plan de cet ouvrage

Nous avons essayé de structurer cet ouvrage pour qu'il puisse &tre
lu par des personnes dont les besoins différent. Ainsi ce document

peut constituer :

- un manuel de présentation de moddles d'aide 3 la conception de

systémes d'informations ; ce sont les chapitres :

. chapitre I : introduction

. chapitre II : un modéle fonctionnel d'application ,

. chapitre V : conclusions

. annexe A : présentation de quelques mod&les de systémes

d'informations

. annexe B : le projet MACSI-1.

- un manuel d'utilisation du logiciel MACSI-P

. chapitre II : un modele fonctionnel d'application
. chapitre III ¢ un langage de description
. chapitre IV ! un outil : le logiciel MACSI-P.

- un dossien technique destiné 3 des informaticiens qui ont la charge

de réaliser des pfototypes d'applications informatiques

. chapitre IV : un outil : le logiciel MACSI-P

. annexe C : réalisations techniques.
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CHAPITRE [1

UN MODELE FONCTIONNEL D’'APPLICATION



I1-1

IT~-1 - Introduction

I1-2

Approche statique du modéle

II-3 - Intrcduction de 1l'aspect dynamique du modé&le

IT-4 - Extensions diverses du modéle

II-5 - Conclusion.
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II-1 - INTRODUCTION -:
II.1.1 - Choix d'un exemple pour introduire tous les concepts du modéle

"Nous illustrerons le modéle que nous voulons présenter avec une seule

_application dont il faut esquisser préalablement les contours.

Cet exemple décrit en partie une application ayant pour objectif de
gérer sur ordinateur les problémes 1iés & la scolarité dans un département
d'I1ur, tels. que nous avons pu les connaitre et tels que le lecteur

peut facilement les deviner.

Nous hou$ intéféééefbns essentiellement aux:activités du secrétariat
qui doit n
a) chaque année,
.= inscrire des &tudiants dans chacune des deux années d'études
et constituer des dossiers-&tudiants ;

- répartir les étudiants en groupes de travaux pratiques (TP),
travaux dirigés (TD), cours ; '

- coordonner l'activité des enseignants du département, qu'ils
soient titulaires ou vacataires en répartissant leurs services
d'enseignement ;

- distribuer au début de 1l'année le programme pédagogique annuel
discuté et modifié lors de réunions des enseignants au cours
de 1'année précédente ;

- affecter les locaux disponibles pour les cours et séances
d'exercices ;

- en fin d'année, vérifier que le programme pédagogique a &té

P
assure.

b) chaque trimestre,
- établir un emploi du temps-type conforme aux indications du
programme pédagogique et aux voeux des enseignants ;
- assurer la réservation des salles nécessaires ;
- faire un bilan, en fin de trimestre, pour mesurer 1'écart

entre ce qui était prévu et ce qui a réellement été fait.

c) et chaque semaine,
~ prendre en compte diverses modifications définitives ou

temporaires de 1'emploi du temps : comme par exemple la prévision
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d'une semaine bloquée de devoirs surveillés ou d'enseignements
spéciaux, le rattrapage des heures perturbées par des gféves,
1'impossibilité d'utiliser des salles en réparation ;

- éditer l'emploi du temps hebdomadaire complet indiquant les
heures d'enseignements, les groupes, les salles, les ensei-
gnants et les matiéres concernées ;

- fournir & chaque enseignant, comme 3 chaque groupe d'éléve,

son propre emploi du temps.

Nous supposons pour des raisons de simplicité que le choix d'une

organisation de l'emploi du temps sera fait manuellement par le secré—
tariat. Cette hypothése exclut 1l'usage d'un programme d'ordonnancement
sous contrainte permettant le calcul automatique de l'emploi du temps ;

nous savons que certains existent [cf. Li12].

Pour mieux définir le cadre de cet exemple, nous proposons d'abord au
lecteur une décomposition modulaire de cette application conforme aux
principes MACSI-1 [L22] [15]résumés en Annexe B, de facon & donner

son architecture générale.

II.1.2 - Décamposition modulaire de 1'application

Toute l'application elle-méme est considérée comme un MODULE ayant pour

code GESTIONIUT.

L'entrée unique du module GESTIONIUT est le module PGRENTREE, sa sortie
BILANNUEL.



module GESTIONIUT :

II-k

&

PGRENTREE

chaque trimestre

chaque semaine

BILTRIM

|

BILANNUELH

defmod GESTIONIUT * gestion d'une partie de la scolarité dans un département
d'TUT x

faire

refaire

fmod

'

faire

m GESTSEM x gestion de l'emploi du temps de la

refaire

m BILTRIM * bilan trimestriel *

m BILANNUEL * bilan annuel x

semaine *

symbolisme

module

m PGRENTREE * préparation générale de la rentrée

tantque * le dernier trimestre de l'année en cours n'est pas terminéd *
* 1Y *

m PREPTRIM x préparation du trimestre *

tantque * le trimestre en cours n'est pas terminé x
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module PGRENTREE :

REUNION
INSCRPT PROJPEDG MAJPROF UMAJSALLE
SERVICES .
symbolisme :

i |

a REUNION * réunion du conseil de direction décidant du démarrage

defmod PGRENTREE

des préparatifs généraux de la rentrée *
par DICO * conseil de direction *

m INSCRPT * inscription des &tudiants dans les différentes années
d'études x

m PROJPEDG * mise d jour du projet pédagogique *

m MAJPROF * mise 4 jour de la liste des enseignants pour 1l'année
en cours *

m MAJSALLE * recensement des locaux disponibles *

findep ‘

m SERVICES * élaboration des divers services des enseignants *x

fmod
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module INSCRPT :

a chaque lot.de dossiers
r—regus

.chaque dossier

X v
"TRT DOSSIER

CTL INSCR

LISTETUD

v

defmod INSCRPT
-a ENVOT * envoi de dossiers d'inscription *
par SECRT * secrétariat de la scolarité *
tantque * on regoit des dossiers et date limite non dépassée *
a RECPT * réception des dossiers d'inscription *
par SECRT
tantgque * tous les dossiers ne sont pas encore traités x
. m TRTDOSSIER * gestion d'un dossier d'inscription x
refaire
si * 8 la demande du conseil de direction *

alors

m CTLINSCR * contrSle de 1'état des inscriptions x

fsi

refaire

m LISTETUD * &dition des listes de tous les &tudiants inscrits *

fmod
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defmod CTLINSCR
t TSLISTP * &dition des listes partielles d'inscription x
par SECRT |
a BILINSCR * bilan des inscriptions en cours *
par DICO
si * inscriptions insuffisantes et avant le 15 septembre *
alors
m RELINSCR * relancer les inscriptions par des envois de

dossiers *

finsi

fmod

defmod LISTETUD
a FININSCRPT * clSture des inscriptions x
par DICO

t TSETUD1 * &dition de la liste des étudiants inscrits en 1&re année

| *

par SECRT

%

t TSETUD2 * édition de la liste des &tudiants inscrits en 28me année
par SECRT
a ENVLIST * envoi des listes des &tudiants aux enseignants *

par SECRT

fmod

defmod TRTDOSSIER
t TEINSCR * inscription d'un &tudiant x
par SECRT
a CLTDOS * contrSle de l'archivage du dossier d'un &tudiant inscrit *
par SECRT
fmod
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|l
.-

defmod MAJPROF : | 4
a MODPRF * recenser les modifications du corps profo?iéral *
par SECRT DY
tantque * le secrétariat doit modifier la liste des gnseignants pour
1l'année en cours x N
faire

i * arrivée d'un nouvel enseignant titulaire ou vaca-

taire *
alors t TECREPROF * ajout d'un nouvel enseignant *

par SECRT

si * départ d'un enseignant titulaire ou refus d'un en-

seignant vacataire de continuer des vacations *
alors t TESUPROF * suppression d'un enseignant *
par SECRT

fsi

si * modifications des caractéristiques d'un enseignant
(statut, mi-temps, ...) * _
alors t TEMODPROF * modifications des renseignements

relatifs & un enseignant *

par SECRT
fsi
refaire

t TS LISTPROF * &dition de la liste des enseignants x
par SECRT

fmod

...etc...

Avertissement

Tous les exemples cit&s dans la suite de ce chapitre permettrdnt de
décrire fonctionnellement des DONNEES et des TRANSACTIONS de dette appli-
cation dont l'esquisse vient d'8tre deésinée par cette décomp&sition
modulaire. Mais nous ne proposerons pas une solution compl&te pour ce
projet : une &bauche de solution, par sa concision, sera un meilleur

outil de présentation du moddle MACSI-P.
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II-2 - APPROCHE STATIQUE DU MODELE
IT.2.1 - Les ensembles de base et leurs prooriétés ° -

II.2.1.1 - les ensembles de base

Définition : , -
Les ensembles de base sont des ENSEMBLES d'ELEMENTS CONCRETS
‘dont 1'existence est &vidente dans 1'univers physique que décrit

1'application informatique envisagée.

Ces ensembles de base regroupent des éléments du monde réel, IDENTIFIABLES
INDIVIDUELLEMENT ; ces &léments ont une vie : ils apparaissent, évoluent,
disparaissent et la gestion, pour laquelle est construite 1l'application
informatique, s'appuie sur une connaissance de la situation de chaque

élément.

CODE et LIBELLE d'un ensemble :

Chaqﬁe ensemble dé base est

~ désigné par un code d'identification discriminant appelé
CODE de £'ENSEMBLE qui est souvent le nom commun qualifiant un élément
de cet ensemble : le "CODE" de l'ensemble permet donc de désigner 1'un

de ses €léments comme l'ensemble lui-méme ;

- décrit par une chaine de caractlres, appelée LIBELLE de

£'ENSEMBLE, expliquant son contenu.

Exemple 2.1 :
ETUDIANT, SALLE, ENSEIGNANT et MATIERE sont les codes des quatre ensembles

de base dont nous dommons les libellés :
. ETUDIANT = ensemble des étudiants d'un département d'IUT

. SALLE- = ensemble des locaux d'un département d'IUT

. ENSEIGNANT = ensemble des personnes qui enseignent dans un département
' d'Iur ’

. MATIERE = ensemble des matiéres enseignées dans un département d'IUT.

Ainsi chaque étudiant, chaque salle, chaque enseignant, chaque matiére
existe bien conerétement ; il est identifiable et doit étre distingué de

tous les autres éléments.

La gestion scolaire consiste d, entre autres opérations, pour les étudiants :
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- créer des étudiants - imscription

- faire évoluer des étudiants - formation

- faire disparaitre des étudiants + délivrance du dipldme a la
fin de la scolarité, décés,
abandon des études.

pour les salles :

- créer des salles - nouvelles constructions

- modifier des salles - travaux d'entretien dans les locaux,
équipements spécialisés |

- supprimer des salles ~ déclaration de locaux insalubres ou ne

répondant pas aux normes de sécurité.

Liste des propriétés d'un ensemble

Chaque ensemble de base, désigné par son CODE, expliqué par son LIBELLE,
est caractérisé par la LISTE de ses PROPRIETES (voir définition ci-aprés).

II.2.1.2 - Les PROPRIETES d'un ENSEMBLE

Définition : ,
Une propriété P d'un ensemble E est une application de cet ensemble

E sur un espace de valeurs V

P:E~>V

Code, 1ibellé et espace de valeurs d'une propriété

Une propriété est définie par :
~ son CODE, qui est le nom (P) de l'application ; il doit &tre
discriminant afin de 1'identifier sans ambiguité ;
- son LIBELLE explicatif ;
- son ESPACE de VALEURS(1'espace de valeurs (V) associé &
1'application).
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Exemple 2.2
CODE PROPRIETES d'un ENSEMBLE
1
d'un ENSEMBLE | opp LIBELLE ESPACE de VALEURS
de BASE
ETUDIANT NOM nom d'un étudiant chaine alphabéti-
que avec les
caractéres spéci-
fiant n.n ou nr
PRN prénom d'un étudiant - Zdem -
NUMETUD | numéro de sa carte d'étu- numéro de 6 chif-
diant fres .
ANNAIS année de naissance de 1945 & 1965
INSEE numéro INSEE chaine numérique
de 13 caractéres..
ADRESSE | adresse personnelle de chatne alphanumé-
l'étudiant rique
SALLE CcDS nom d'une salle chaine alphanumé-
rique de 4 carac—
téres
CDBAT nom du b&timent {a,b,c,d}
ETAGE numéro de 1'étage de 1a6
CAPACITE} nombre de places assises de 1 4 500

Les divers espaces de valeurs V ainsi associés aux ensembles pourraient

étre appelés ENSEMBLES ABSTRAITS, car ils n'ont aucune existence physique

et n'apparaissent dans un systéme 4'informations que par 1l'intermédiaire

de faits qui les associent aux &léments concrets des ensembles de base.

Notation d'un ensemble de base

Un ensemble de base de code E et ses n propriétés (de code P1, P2, ... Pn)

seront notés

E [P1, P2, ... Pi, ... Pn]

ou d'une fagon plus précise

. Pi:vi,

E [P1:V1,

., Pn:Vn]

Cette notation pour décrire des ensembles et des propriétés est utilisée

pour alléger la présentation des différentes définitions, des régles

méthodologiques et des exemples associés qul constituent l'essentiel

de ce chapitre II.
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Notation d'un élément d'un ensemble

La description de chaque élément e d'un ensemble de base E [P1,P2,...Pn]
se fait en évaluant les VALEURS de PROPRIETES de 1'ENSEMBLE ; 11 est

représenté par un n-uplets de valeurs

e = (P1(e), P2(e), ... Pn(e))

Exemple 2.3
Ensemble de base : ETUDIANT [NOM, PRN, INSEE, ...]
éléments : (Dubotis, Jean, 1490538130030, ...)

(Durand, Paulette, 2470369196176, ...)

Ensemble de base : SALLE [CDS, CDBAT, ETAGE, CAPACITE, ...]
éléments : (C211, e, 2, 40, ...)
(208, e, 2, 40, ...)
(b309, b, 3, 5, ...)

Valeurs particuliéres de 1'espace de valeurs de toute propriété

En plus des valeurs DEFINIES, appartenant effectivement i l'espace des
valeurs d'une propriété quelconque, nous considérons deux valeurs parti-
culiéres qui sont systématiquement 3 prendre en compte et qui font partie

implicitement de ces espaces

. la valéur_g : qui signifie "Undefined" (valeur indéfinie) ou
"Ultérieurement précisée".
Cette valeur est utilisée lorsqu'on désire indiquer qu'd un moment déter—
miné, cette information est inconnue mais qu'elle devra Stre définie

plus tard. j

- la valeur RAS : qui signifie "Rien A Signaler" ou valeur nulle, pour

indiquer que cette valeur ne peut pas &tre définie pour un élément.

Unicité de la valeur

Toute propriété d'un ensemble a toujours une valeur unique
(éventuellement une valeur particuliére : 'U' ou RAS') pour un quelconque

de ses &léments 3 un instant donné. !

Si en apparence, une propriété P peut avoir plusieurs valeurd au méme
moment , on doit alors définir plusieurs propriétés Piy Pys .n. Py repré-

sentatives de ces valeurs.
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Exemple 2.4
S'{1l faut prendre en compte trois valeurs possibles du prénom d'un ETUDIANT,
on définit alors trois PROPRIETES :

PRN1 : premier prénom

PRN2 : deuxiéme prénom

PRN3 : troisiéme prénom
ETUDIANT [NOM, PRN1, PRN2, PRN3, ...}

(Dupont, Jean, Hugues, Antonin, ...)

(Durand, Paulette, Maris, RAS, ...) .

(Dubois, Jean-Pierre, RAS, RAS, ...)

(Duroc, U, ...)

‘

-~

Unicité de 1'appartenance d'une propriété d un ensemble

Une propriété est ATTACHEE EXCLUSIVEMENT A UN ENSEMBLE et i un seul.

C'est—-d-dire que deux ensembles de base ne peuvent pas avoir, par défini-
tion, de propriétés communes. Nous verrons plus loin 1l'intérdt de cette

convention aux paragraphes § II.2.1.5 et § II.2.2.L4 .

Exemple 2.6
Sotent trois ensembles distincts : ETUDIANT, SALLE et ENSEIGNANT ; tous les

éléments de ces trois ensembles ont un "NOM", mais par respect de la
convention précédente, cette propriété aura un code d'identification
différent suivant les ensembles, et des espaces de valeurs distincts.
On peut remarquer ainsi que le "NOM d'une SALLE" est sémantiquement

différent du "NOM d'un ETUDIANT". On distinguera ces trois propriétés

en leur donnant des codes distincts.

ETUDIANT [NOM, ...]
SALLE [cps, ...1
ENSEIGNANT [NOMP, ...1]

Remarque : Quand nous disons "PROPRIETES d'un ENSEMBLE", nous commettons
un abué de langage : il faudrait parler de "PROPRIETES des ELEMENTS 4'un
ENSEMBLE". Dans d'autres ouvrages, on trouve diverses dénominations
(caractéristiques, items, constituants, attributs, rubriques, etc ...)

qui recoupent cette notion de propriété.
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11.2.1.3 - Les vropriétés—clés d'un ensemble

Des &léments distincts d'un méme ensemble ont toujours des n—uplets
qui différent par au moins une valeur. Les propriétés d'un ensemble

E [P1,P2,...Pn] sont telles que

Ve, e' ¢ Eet e # e', les n-uplets (P1(e), P2(e), ... Pn(e)) et
(P1(e'), P2(e'), ... Pn(e'))

sont distincts.

Définition : _
Une PROPRIETE~CLE d'un ensemble E est une propriété C de cet
ensemble E, définie comme une APPLICATION INJECTIVE de E

sur 1'espace de valeurs V de C.

E [Cc, P1, P2, ... Pn], C propriété-clé de E
Ve, e' e E, e # e' => ((e) # C(e")

Une telle propriété permet de distinguef sans ambiguité, 4 un moment
donné, tout élément d'un ensemble, car des &ldments quelconques n'ont
pas la méme valeur pour cette propriété : chaque valeur discriminante

est "la clé d'un élément".

Propriété-clé obligatoire

Tout ensemble de base doit avoir au moins une propriété-clé.

Celle-ci ne sera pas toujours unique.
Ainsi tout élément d'un ensemble est identifiable sans ambiguité par la

valeur discriminante d'une des propriétés-clés de l'ensemble.

Notation d'une propriété-clé d'un ensemble

On soulignera d'un trait continu la ou les propriétés-clés d'un ensemble E.

E [P1, P2, ... Pi, ... Pk, ... Pnl
Exemple 2.6

L'ensemble de base SALLE a une seule propriété-clé (CDS : nom de la salle)
alors que 1'ensemble ETUDIANT en posséde deux (INSEE : numéro INSEE,
NUMETUD : numéro de sa carte d'étudiant).
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ETUDIANT [NOM,. PRN, INSEE, :.., NUMETUD, ...]
SALLE [CDS, CDBAT, ETAGE, CAPACITE, ...]

¥el, e2 ¢ ETUDIANT et el # e2 INSEE (e1) # INSEE (e2)

NUMERO (e1) #_NUMERO (e2).
¥sl1, s2 € SALLE et sl # s2 CDS (s81) # CDS (s2)

Remarque méthodologique

I1 existe de nombreux cas d'ensembles de base ol un méme &lément est

identifiable par différentes propriétés suivant 1'application &tudiée.

Une personne est identifiée par ':
- son numéro INSEE dans le cas de la sécurité sociale,
- son numéro de contribuable pour da gestion de ses impdts,
- son numéro de contrat EDF pour une facturation de sa consom-
mation en électricité, '
- son numéro de sociétaire MAIF pour ses contrats d'assurance

d cette mutuelle,

Aussi, au cours de 1'étude d'une application, avant de définir une propriété-
clé des &léments d'un ensemble, faut—-il analyser les clés &ventuelles

que ces &léments possddent déjd dans d'autres applications. La décision

de créer une nouvelle clé ne doit &tre prise que si les autres clés

sont Jugées

- inadéquates (un enseignant n'a ﬁn numéro de sociétaire MAIF
que s'il a au moins un contrat d'assurance avec cette mutuelle) ;

- difficiles & obtenir (NUMERO INSEE pour les &trangers) ;

- trop longues & utiliser (NUMERO INSEE sur 13 caractdres
remplacé par un code de 6 caractdres pour la gestion de la
scolarité) ; .

- insuffisantes dans la mesure ol la création d'une nouvelle
propriété-clé est souvent le résultat d'une concaténation de
propriétés favorisant certains traitements (comme 1'intégration
de la position géographique actuelle de 1'intdressé dans un

code de contribuable ou un code de contrat EDF).

Souvent, plusieurs clés d'un méme élément sont enregistrées dans une
application. Ainsi un service de gestion de 1la scolarité enregistre pour

tout ETUDIANT son NUMERO- d'é&tudiant et son NUMERO INSEE.
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I1.2.1.4 - Extensions sémanticques du modéle des données

Dans le modéle présenté, la description d'un nouvel ensemble de base
doit contenir obligatoirement son CODE, son LIBELLE, la liste de ses
PROPRIETES et ses PROPRIETES-CLES. Ceci n'est pas toujours suffisant

pour décrire sans ambigulité un ensemble.

Définition et taille d'un ensemble

Pour améliorer la caractérisation d'un ensemble, nous complétons une telle
description par : | )
- une DEFINITION précise de 1l'ensemble en COMPREHENSION ou en
EXTENSION ;
- une TAILLE indiquant le nombre d'éléments que 1'ensemble de
base aura au pfus d un instant donné, pendant la période

pour laquelle 1'application informatique est réalisée.

Exemple 2.7 :

Soit l'ensemble de base :

CODE : ETUDIANT

LIBELLE : ensemble des étudiants d'un département d'IUT
PROPRIETES : NOM, PRN, INSEE, NUMETUD‘

PROPRIETES-CLES : INSEE, NUMETUD

Cet ensemble est précisé par :

DEFINITION : ensemble des étudiants inscrits avant le 15 septembre de 1'année
en cours, dans un département d'IUT

TAILLE : 500. ’

Difficultés et importance de 1a DEFINITION d'un ensemble

On peut préciser un ensemble en COMPREHENSION si on sait donner une
définition, sous forme de texte libre, qui indique, avec la plus extréme
précision, les critéres qui permettent de savoir si un élément appartient

ou non a l'ensemble. Ceci n'est pas toujours facile.

Emeggle 2.8 :

Ainsi dans 1l'exemple précédent, quelle définition en compréhension doit-on
choigir pour L'ensemble des ETUDIANTS ?
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W

- Est—ce "les étudiants inscrits avant le 15 septembre' ?
(ainsi les étudiants inscrits avant le 15 septembre, mails qui ne se pré-
senteront jamais au département car ils ont finalement choisi d'autres

études, appartiennent d l'ensemble).

- Est-ce les "étudiants inscrits et présents a4 tous les cours et TP" ?

(les étudiants inscrits en cours d'année appartiennent-ils a L'ensemble 7).

-~ Est-ce "les étudiants qui passent les examens" ?

(le cas des auditeurs libres est—il alors prévu ?)

ou l'union de ces trois définitions ?

A défaut d'une possibilité de définition correcte d'un ensemble en compré-

-hension, il faut le définir en extension.

La définition en EXTENSION d'un ensemble est la liste de tous ses él&ments.
Une telle définition n'est pratiquement pas utilisée pour des ensembles

de plus de gquelques dizaines d'&léments.

Exemple 2.9 :

Sott l'ensemble des MATIERES ; il est défini en extension par :
MATIERE = {mathématiques, programmation, analyse, gestion, anglais,

techniques d'expression}.

TAILLE d'un ensemble

La TAILLE d'un ensemble ne peut &tre précisée qu'une fois explicitée la

DEFINITION de l'ensemble et le champ de l'application informatique.

Exemple 2.10 :

Ainsi pour définir la tatlle de l'ensemble ETUDIANT, il faut préciser pour
L'application informatique "gestion de la scolarité", s'il s'agit de la :
- gestion des étudiants du département informatique de 1'IUT de Grenoble,

pour l'année scolaire en cours ?

gestion des étudiants d'un département de 1'IUT ?

gestion des étudiants d'un département de 1'IUT sur plusieurs anndes
scolaires ? (probléme de la constitution de fichiers historiques)
gestion des étudiants de 1'IUT 2 ?
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Aussi une bonne définition du domaine d'utilisatiyn de I'application est-

elle nécessaire pour donner une. valeir & la taille d'un ensemble.

Remargues méthodologiques -

- Cette taille doit donc tenir compte &galement des extensions futures de

l'application : par exemple, la création d'une section "Année spéciale"
ou d'un cycle "formation permanente" peut doubler les. .effectifs dans un

département 4'IUT.

- La taille permet de poser le probléme des valeurs des propriétés-clés

pour codifier tous les &léments d4'un ensemble de base.

DEFINITION d'une propriété

_ En plus du CODE et du LIBELLE la descrlptlon d'une proprlete peut &tre
améliorée par une DEFINITION de son espace de valeurs en compréhension

ou en extension (cf. définition d'un ensemble).

Exemple 2.11 :

La pfopriété NOM (nom d'un étudiant) peutAétre définié en compréhenston :
.. c'est une chatne de caractéres alphabétiques ou spéciaux comme

Il_ﬂgt HIH-

La définition du nom du b4timent (CDBAT) oil se trouve une salle est faite

en extension :
CDBAT(s) e {a, b, c, d}, ¥s e SALLE.

Propriété composée

Définition :
- Une propri&té d'un ensemble est une PROPRIETE COMPOSEE de plusieurs
propriétés de cet ensemble si pour tout élément, la valeur de
cette propriété composée est. obtenue par CONCATENATION des

valeurs des propriétés composantes pour le méme &lément.

Ure propriété qui n'est pas composée sera dite PROPRIETE ELEMENTAIRE.

Notation d'une propriété P composée des propriétés P., Pj et P

P : “ P ” P )



I1-19

Exemple 2.12 :

Ainst, dans Z’eﬁsemble ETUDIANT; nous pouboné décrive trois propriétés
composées : :

INSEE : (SEXE || ANNEE || MOIS || DEPT || COMMUNE || N-ORDRE)

NUMETUD : (AN || NUMERO)

ADRESSE : (RUE : (NRUE || NOMRUE) || VILLE || BDIST : (CDPOST || BUREAU))
et dans 1'ensemble SALLE :

CDS : (CDBAT || ETAGE || NUMERO).

Remargues méthodologiques

a) Il est possible qu'une propriété, &lémentaire ou composée d'un ensenble,
‘soit ’
~ propriété-clé de cet ensemble,
~ propriété composante d'une ou plusieurs propriétés composées

de cet ensemble.

b) Quand doit-on écrire une propriété composée ?

Nous conseillons la description d'une propriété composée ‘

Pi : (Pi1 I Pi2 | R Pik) lorsqu'il est possible de donner une réponse

affirmative 4 1'une des questions suivantes :

- les spécifications des propriétés compbsantes Pij permettent-elles
d'affiner la définition de Pi ? (le numéro INSEE est bien défini par

ses composantes)

- existe-t-il des traitements sur la propriété Pi et sur au moins une
composante Pij ? (adresse : (rue || ville || cdpost || bureau), adresse
utilisée dans un programme d'édition sans distinction de ses composantes,

cdpost : utilisé& dans un tri avant &dition).

- en apparence, la propriété Pi peut-elle avoir plusieurs valeurs au méme
moment ‘pour un &lément ? (ce qui est contraire 3 la convention
§ II.2.1.2) ; les propriétés Pi;, Piy, ... Pi, sont alors représentatives

de ces valeurs (exemple : PRENOM : (PRN1 || PRN2 || PRN3)).

II.2.1.5 - Conclusions provisoires

Aprés ces quatre définitions:
1 - ensemble de base

2 - propriété

3 - propriété-clé

4 - propriété composée,
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nous pouvons recenser dans un tableau les caractéristiques principales

des ensembles de base et des propriétés

PSS P

pour chaque : caractéristiques fondamentales caract. qualitatives
ENSEMBLE de ~ | - un CODE . - LIBELLE
BASE ~ une ou plusieurs PROPRIETES- - DEFINITION
, ~ CLES ‘ - TAILLE
- des PROPRIETES
- un CODE - - LIBELLE
PROPRIETE - un ESPACE de VALEURS - DEFINITION
- une COMPOSITION éventuelle

Remarques méthodologiques sur 1'utilité d'une codification unique d'une
donnée : o '

Te moddle de données proposé ci-dessus ﬁermet d'idéntifier‘toupe donnée
relative 3 un é1lément d'un ensemble par un CODE UNIQUE DE PROPRIETE

(une propriété est une caractéristique exclusive d'un ensemble)."

Ce qui permet d'éviter les difficultés rencontrdes dans d'autres moddles
oll le repérage d'une donnée est féélisé, en génédral, par une citation
développant la hiérarchie structurelle des données définie lors de la

description de la structure fonctionnelle.

Ce résultat permet d'envisager :

1 - un formalisme simple de description des entrées et des sorties (cf.$II.2.3)

2 - mals aussi des changements de codifications ou des codifications propres
a chaque utilisateur, sans pour autant modifier la description struc-

turelle des informations ni les programmes qui lul sont attachés.

Développons bridvement ce deuxidme point

pour chaque utilisateur potentiel du systéme d'informations, il serait possi-
ble de constituer une table de codification des données permettant d'assurer
la correspondance bijective entre les codes définis dans la structure fonc-
tionnelle des données selon le modéle proposé et les codes que l'utilisateur

voudrait réellement utiliser.
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Exemple 2.12 bis :

. Exemple de table pour un utilisateur :

‘Table-k
CODES de CODES de la

L'UTILISATEUR | STRUCTURE FONCTIONNELLE
NUMERO-INSEE - INSEE
TELEPHONE ' TEL
ADRESSE~PERSONNELLE - . ADRI
ADRESSE-PARENTS " ADR2

.NOM ' NOM

Naturellement la discriminance des codes doit étre assurée dans chaque
colonne, mats aussi entre colonnes pour éviter toute ambiguité d'identifi-
cation d'une donnée : '
- ¥ 1 £ j TABLE-k (<,1) # TABLE-k (j§,1)

et TABLE'—‘k (1,2) # TABLE-k (j,2)

- ¥4{d 3 #1% : TABLE-k (i,1) = TABLE-k (7,2).
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IT.2.2 - Ies relations entre ensembles et leurs propriétés

II.2.2.1 - Les relations n-aires

Définition :
k 'Une relation n-aire entre des ensembles de base est ure PARTIE
DU PRODUIT CARTESIEN ‘de ces ensembles : elle correspond 3 un
ensemble de n-uplets. ‘ ‘ '
Soient n ensembles E, F, .., G et. une relation n-aire R
Rec Ex F x ;.. x G
alors, chaque élément r de la relation R est un n-uplet
r=(e, £, ...g) tel que e e E, feF, ... et geG
Les ensembles E, F, ... G sont appelés Zes ARGUMENTS de la relation R 3
le nombre des arguments est fe DEGRE de la relation.

Les relations binaires (relations de degré 2) sont des cas parﬁicuiiers de

relations n-aires.

CODE, LIBELLE, DEFINITION, TAILLE et PROPRIETES d'une relation

Nous considérons que les relations sont de nouveaux ensembles gque nous
caractérisons comme les ensembles de base (cf. conventions § II.2.1.1,

§ I1.2.1.L4) par :

un CODE d'identification discriminant,
un LIBELLE explicatif,
une DEFINITION précise,

une TAILLE indiquant le nombre. des n-uplets,

une liste de PROPRIETES élémentaires ou composées.

Notation d'une relation

Nous- pouvons adopter une notation condensée équivalente i celle employée

pour les ensembles de base.

Une relation de code R d'arguments E,, E,, ... Eh et K pfopriétés
P.s Py, ... P sont notés : . '
R (ET, Ess . En) LP1,.P2, .{‘Pk]
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Exemple 2.13 :

Constdérons successivement les relations ENSEIGNEMENT et SEANCE :

. ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT, MATIERE) [NIVEAU, TYPE, ...]

La relation ENSEIGNEMENT est une relation binaire entre les ensembles-

arguments ENSEIGNANT et MATIERE ; elle regroupe des couples qui correspondent

aux activités pédagogiques des enseignants d'un. département de 1'IUT.

MATIERE
ENSEIGNANT
LEGENCE EXEMPLES
0 élément de l'ensemble ENSEIGNANT Poincaré, Wirth, Knuth, ...
o] élément de 1'ensemble MATIERE mathématique, programmation, .
——— élément de la relation ENSEIGNEMENT (Poincaré, mathématiques)

(Wirth, programmation)
(Knuth, programmation)

avec les propriétés :

— NIVEAU = année (1ére ou 2éme) concernée par 1'enseignement d'une matiére

- TYPE =

par un enseignant

est~ce un cours, un travail dirigé, ... ?

- SEANCE (ENSEIGNANT, MATIERE, SALLE, GROUPE) [DUREE, TYPSALLE, ...]

Cette relation de degré 4 est l'ensemble des éléments constitutifs d'un

emploi du temps : ensemble des séances de travail par un enseignant, sur une

matiére, dans une salle, & un groupe.

avec les propriétés :
—~ DUREE du cours

— TYPSALLE : type d'un équipement spécialisé nécessaire (rétroprojecteur,

magnétophone, ...)
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Attention : 1'ensemble GROUPE n'est pas un ensemble de base au sens o nous
L'avons défini (§ II.2.1.1) ; nous reviendrons sur sa description dans le

paragraphe  II.4.1.3.

Remarques concernant les arguments d'une relation

a) les arguments d'une relation peuvent &tre identiques

b) sur les mémes ensembles-arguments, il est possible de construire des

relations différentes

¢) les relations sont elles-mémes considérées comme de nouveaux ensembles
sur lesquels on peut définir de nouvelles relations qui sont des rela-.

tions de relations.

Exemple 2.14 :

- Pour regrouper les "bindmes" de travaux pfatiques de programmation, on
peut. décrire une relation binaire sur l'ensemble de base ETUDIANT (remarque a)
BINOME (ETUDIANT, ETUDIANT) [...].

Légende :

e ETUDIANT
- ~=- - BINOME

- Avec les ensembles de base ENSEIGNANT, MATIERE, SALLE et GROUPE, on peut
construire la relation SEANCE :
SEANCE (ENSEIGNANT, MATIERE, SALLE, GROUPE) ["’],
st L'on s'intéresse 4 L'emploil du temps d'une semaine normale
ou la relation EXAMEN :
EXAMEN (ENSEIGNANT, MATIERE, SALLE, GROUPE) [...1]

dans le cas du planning d'une semaine de devoirs surveillés (remarque D).

- A partir de la relation ENSEIGNEMENT :
ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT, MATIERE) [...]

on peut domner la relation COURS :

COURS (ENSEIGNEMENT, SALLE) [...]

qui elle-méme permet d'obtenir la relation SEANCEZ :
SEANCE2 (COURS, GROUPE) [...]

(remarque c).
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Remarque méthodologigue :

Nous n'avons. pas défini d'opération de projection d'une relation sulvant
un ou plusieurs de ses arguments. Aussi, la descfiption de relations dont.
les arguments sont eux-mémes des relations doit-elle &tre faite avec
béaugoup de précautions . Dans le cas des exemples 2.13 et 2.14, rien ne

permet d'affirmer que les deux relations

~ SEANCE (ENSEIGNANT, MATIERE, SALLE, GROUPE) [...]
et SEANCE2 (COURS, GROUPE) [...1,

regroupent les mémes éléments (cf. remarque b).

Nous pouvons éimplement dire que :
"la projection" (au sens mathématique) de la relation SEANCE2
suivant 1'argument COURS correspond & l'ensemble des &léments
de la relation COURS v
. on ne construira que des relations sur lesquelles on veut

décrire des transactions de gestion (ef. § II.2.3).

IT.2.2.2 - Les propriétés-clés d'une relation

Comme les &éléments d'un ensemble de base, tout &lément d'une relation doit
pouvoir &tre différencié des autres par la valeur discriminante d'une
PROPRIETE qui sera appelée PROPRIETE-CLE de la relation. Pour toute

relation, la définition d'au moins une PROPRIETE-CLE est obligatoire.

Comment définir une propriété-clé d'une relation ?

I1 y a deux possibilités pour définir une propriété-clé d'une relation :
1 - l'identification d'un &lément d'une relation peut, dans de nombreux
cas, €tre faite par 1l'identification des divers €léments constituant
le n-uplet : la clé est alors obtenue par la concaténation des cles
de ces éféments.
Dans ce cas, la propriété-clé de la relation est une propriété composée
dont les composantes sont les propriétés—clés des ensembles—arguments

(ef. définition § II.2.1.4).

2 - Si 1'on veut créer plusieurs liaisons distinctes sur les mémes &léments,

cette premiére solution ne peut pas convenir : la clé doit &tre alors

une propriéte spécigique de La nelation.
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Exe:@ple 2.15 :

= Un '%1nome" peut etre identifié szmplement par les clés des deux étudiants
st 1'on admet qu'un étudiant ne peut collaborer qu 'd un ‘et 4 un seul
bindme.
ETUDIANT [NOM, ...]
BINOME (ETUDIANT, ETUDIANT) [CLEBIN (nom || wom), ...
La propriété-clé CLEBIN est une propriété composée des propriétés—clés

des arguments

- La connatssance des. clés d'un enseignant et d'une matiére n'est pas
toujours suffisante pour tdenttfier un "enbetgnement" parttculter st L'on
suppose qu'un meme_ensezgnant peut ensezgner une méme matiére dans
différentes conditions : en cours; ou en travail dirigé, ...

ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT, MATIERE) [CDENS, NIVEAU, TYPE, ...]

La propriété—clé CDENS est une propriété particuliére de la relation.

I1.2.2.3 - Définition d'invariants d'une relation : les fonctions de

dépendance

Définition :
Pour toute relation N-aire, nous pouvons définir N FONCTIONS de
DEPENDANCE pour décrire les contraintes sémantiques des diverses

liaisons possibles entre les &léments des différents arguments.

Examinons d'abord le cas, fréquent, des relations binaires.

Fonctions de dépendance d'une relation binaire

Soient . une relation R (E,G),
. B' sous-ensemble quelconque de E,

. et G' sous—ensemble quelconque de G.

Alors on définit deux fonctions de dépendance fp et o telles que :
. fp : est la fonction de dépendance correspondant & 1l'argument E pour la

relation R ;

. Ge)
ge G g >Yf;eE;D(E)
Ye 5 23 3 Zj; fp(g) <=> (e,g) € R

. \i
et fE : G
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fG : est la fonction de dépendance associée i 1l'argument G pour la

relation R ;

£, = E' —>93(G)

G

e € B! e - 3;;.e£;€%G)
¥g eﬁ, ?= fG(e) §=>‘(e,g) € R

Pour chaque fonction de dépendance, nous définissons aussi le minimum

;. - - . - L]
et le maximum des cardinaux des sous—ensembles-images qu'elle décrit.

pour -fE © MIN(fp) = min de ||?)9H ¥g
MAx(ry) = max de |G ve
pour f : MIN(fG) = min de H?H Ye
MAX(f,) = max de Hzg?u Ye

Nous donnons des noms différents & chaque fonction de dépendance (fE, fG)
distincts du nom de la relation R ; ces deux noms, ainsi que les cardinaux
MIN et MAX, apparaissent dans la notation utilisée 3 la suite de chaque

‘argument.

R(E : (MIN,MAX) frs G : (MIN,MAX) fG) [...1]

Ex‘émple 2.16 :

Soit la relation ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT, MATIERE) [...1 ;
on a les deux fonctions de dépendance : "professeurs-de"
et spéecialités—de"
- "professeurs—de" une MATIERE : c'est le nom d'un sous-ensemble de ENSEIGNANT
dont les éléments sont 1iés & une MATIERE par la relation ENSEIGNEMENT

MIN ("professeurs—de'") = 1, c'est dire qu'une MATIERE doit &tre
v enseignée par au moins un ENSEIGNANT
MAX ("professeurs—de") = 10, 10 est le nombre maximum d'ENSEIGNANTS
| d'une MATIERE.

- "spécialite’s—de" un ENSEIGNANT : c'est le nom d'un sous-ensemble de MATIERE
dont les éléments sont 1ids & un ENSEIGNANT par la relation ENSEIGNEMENT.

MIN ("spéeialités—de')

1

1, signifie qu'un ENSEIGNANT doit &tre

‘ compétent dans au moins une MATIERE
MAX ("spéctalités-de") = 2, c'est dire qu'un ENSEIGNANT ne peut pas
assurer l'enseignement de plus de deux
MATIERES.
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Soit ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT : (1,10) professeurs—de, MATIERE : (1,2)

spéetalités—de) [...]

"spéetalités—
de” e

"wro fesseurs—-de"
m

ENSEIGNANT ENSEIGNEMENT MATIERE

Fonctions de dépendance d'une relation n-aire
Soit uge relation R(E1, Eys "f.En)’
Soit S un sous—ensemble quelconque de Ej X E2 x ...x E; x E. X «..x B

alors s e¢ S : s = (e1s eg, :if.eif1’ €.

14710 0 gn).

Pour chaque ensemble-argument Ei de la relation R, on définit une fonction

deldépendénce f. par :

> e,

£, 08
s — G, « Fs,)
Ve, « ﬁ S T T S TN ¢ R < =>‘€;= £.(s)
MIN(f;) = min de H&“ ¥s
MAX(f;) = max de [[B; ]| ¥s

Exemple 2.17 :

Décrivons les fonctions de dépendance associées A la relation SEANCE

(ENSEIGNANT, MATIERE, SALLE, GROUPE) ...

arguments fonctions de dépenddnce min max
ENSEIGNANT professeur 1 1
MATTERE thémes 1 2
SALLE lieu 1 1
GROUPE auditoires 1 4

clest dire que :

- pour une MATIERE, dans une SALLE, avec un GROUPE, il y a 1 et 1 seul
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ENSEIGNANT "professeur” pour la SEANCE

— pour un ENSEIGNANT, dans une SALLE’ avee wn GROUPE, il y a 1 ou 2 MATIERES
"themes" de la SEANCE '

— pour un ENSEIGNANT, une MATIERE, un GROUPE, il y a'let 1 seule SALLE
"Zzeu" dé la SEANCE

~ pour un ENSEIGNANT, une AMTIERE une SALLE, 71 y a 1 @ 4 GROUPES "auditeurs"
pour la SEANCE.

On la note :
SEANCE (ENSEIGNANT : (1,1) professeur,
MATIERE : (1,2) thémes,
SALLE : (1,1) lieu,
| GROUPE : (1,4) auditoires) [DUREE; TYPSALLE, ...1]

IT.2.2.4 - Remarques méthodologiques

a) Différence de nature entre ENSEMBLES de BASE, PROPRIETES et RELATIONS

En effet, on pourrait>définir le NOM d'un ETUDIANT selon deux structures
_logiQues des données distinctes : '
STRUCTURE 1 : ensemble de base : "ETUDIANT"
Propriété "NOM" définie comme une propriété
caractéristique de tous les éléments de

1'ensemble ETUDIANT.

STRUCTURE 2 : ensemble de base : "ETUDIANT"
ensemble de base : "NOM"
relation binaire : "NOMMER" ayant pour arguments ETUDIANT

et NOM, et associant i chaque étudiant un nom
NOMMER (ETUDIANT : de-nom, NOM : nom-de)
Ces deux structures ont une sémantique différente :

— dans la structure 1, la suppression de 1l'ensemble "ETUDIANT"
implique celle de toutes ses propriétés, et en particulier
de "NOM" car NOM est une propriétévspécifique de ETUDIANT
et de ETUDIANT seul.

—~ dans la structure 2, en revanche, la suppression de l'ensemble
"ETUDIANT" implique la suppression de la relation "NOMMER"

puisqu'un de ses arguments disparait, mais 1'ensemble "NOM"
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-~ posé& en tant que tel, peut subsister, d'autant plus Que NOM

peut &tre argument d'autres relations.

Dans l1l'approche ensembliste de représentation,des données que nous

proposons, ce probléme est résolu :

.. Une PROPRIETE est une caractéristique associ€e exclusivement & un ensemble
et & un seul. Si, aprés 1l'avoir créé, cet ensemble est supprimé, alors
toutes les propriétés'quillui &taient assocides SO££ éﬁppriméés'implici—
tement . , h 1

. Nous ne conseillons la création ‘d'une rélation_R ehfré:deux;enseMbles
E et F que s'il est possible de donner une réponse affirmative aux deux

questions suilvantes

- E ou F sont-ils arguments de relations autres que R ?
~ la suppression de la relation R entre E et F conserve-t-elle

encore un sens a l'existence de F indépendamment de E ?

En général, la réponse négative 3 1'une de ces questions conduit &
remplacer l'ensemble F et la relation R par la déclaration 4'une propriété

nouvelle & E.

b) Distinction entre les propriétés d'une relation et les propr{étés de ses

arguments
Soient deux ensembles E [A,, A,, ... A:, ..
F [BT’ B2, .o Bj’ o]
et une relation R entre E et F
"R (E : f1(min1,max1), F : f2(min2,max2)) [P1, Pys «ves P eel]

Toute propriété P, de R peut induire une propriété Ay de E :

Ai(e) = Pk((e,f)), ¥e € E si 4f € F et (e,f) € R

T1 serait alors faux de considérer les propriétés de l'ensemble E (ou F)

comme &tant aussi celles de la relation R et réciproquement, car :

- si min1 = 0 (fonction de dépendance f, de la relation R), alors

Al

x n'est pas partout définie sur E
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- si max2 > 1 = Hf et f' : R(e,f) et R(e,f'), alors A} aura

plusieurs valeurs pour un méme &lément e de E.

Dans ces deux cas Ai n'est pas une propriété de E au sens oll nous l'avons

défini en posant les conventions § II.2.1.2 :
1 - Une propriété doit &tre propridté de tous les &léments d'un ensemble.

2 - Une propriété doit avoir une valeur et une seule pour chaque &lément

d'un ensemble.

3 -~ Une propriété d'une relation peut changer de valeur pour chague

n-uplet.
Ces contraintes sémantiques sur la définition d'une propriété permettent
d'éviter la description, au niveau d'un ensemble, d'une propriété qui est,

en fait, celle d'une relation dont 1'ensemble est argument.

c) Relations n-aires et décompositions de relations n-aires

Le modéle proposé laisse toute liberté 3 1'utilisateur pour définir des
relations binaires ou n-aires entre ensembles ou (et) relations. Ces diverses

possibilités conduisent & plusieurs remargues.

Remarque 1 : Si lors de la création d'une relation n-aire R (E], E2, vee En)
il s'avére impossible de décrire une des fonctions de dépendance f;, alors
il faut envisager de définir, de préférence, la relation (n-1) aire

R'(Ey5 ... E ... Ey) qui n'a pas E; comme argument.

. BE.
1i-12 Ti+1?
Remarque 2 : Les n fonctions de dépendance fi d'une relation n-aire

R(E,, E En) sont des caractéristiques exclusives de chaque argument

12 Bos wes
par rapport aux (n-1) autres. Cette restriction de description n'interdit
pas la formulation de contraintes relationnelles supplémentaires au niveau

du "texte de définition" de la relation

- indiquer une dépendance d'un argument par rapport & (n-q) autres avec

q> 1

- ou une dépendance de p arguments par rapport i (n-q) autres avec p < q.

- 8i 1'utilisateur estime ces contraintes suffisamment fortes, il décidera

lui-méme de 1l'opportunité des créations &ventuelles de nouvelles relations



I1-32

relatioh‘(n—q+1)faire pour le premier cas, et dans le second cas relations
-R'~pf&ire,~R“(nfq){gjréuet relation binaire R" (R',R")

(cf. Remarques § II.2.2.1).

II.2.2}S - Conclusions et représentations graphigques provisoires

Nous avons énoncé deux définitions*

- les relations n-aires,
- les fonctions de dépendance associles aux arguments d'une

relation ;

et déerit les caractéristiques principales des relations.

Pour chaque RELATION, il faut préciser
- des caractéristiques fondamentales
. un CODE,
. une ou plusieurs PROPRIETES—CLES,
. des PROPRIETES,
. ses ARGUMENTS en précisant pour chacun d'eux le NOM, le MIN et
le MAX de la FONCTION de DEPENDANCE associde.

- des caractéristiques qualitatives
. un LIBELLE,
. une DEFINITION,
. une TAILLE.

Note :
1Les caractéristiques COPE, PROPRIETES, CLES, LIBELLE, DEFINITION et TAILLE

ont les mémes significations que pour les ensembles de base.

Représentation graphique d'une structure de données

Pour faciliter des besoins de synthése, aprés de nombreuses descriptions
d'ensembles de base ou de relations concernant une structure de données,
) 3 ” -

nous proposons un symbolisme pour représenter graphiquement cette

structure.
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a
(e,f)
a
/ b \ d -
¢ (e,f)
(a3 \\‘
d o
(e,f) -

a : CODE d'un ensemble de base

b : CODE d'une relation

¢ : CODES de propriétés-clés + éventuellement quelques codes d'autres
propriétés

d : CODE d'une fonction de dépendance

(e,f) : MIN et MAX d'une fonction de dépendance.

Exemple 2.18 :

ETUDIANT | 2indmé—de BINOME
nsecsoc (‘Z’ 1) PN
numetud clébin
nom  bindmé-avec
foeee i (1,1)

GROUPE

YNSEIGNEMEN

edens
niveau

type

ENSEIGNANT
pro fesseur nomp professeur-de
(1,1) statut

SEANCE

edséance
durée.

MATIERE lspécialité-de enselignement-de
théme cdmatiére 1,2
(1,2) | — ’ (1,1)
/
=TT ‘ - [__COURS \
| ltew g el edeours
(1,1) capacité
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II.2.3 - Les transactions et leurs schémas logiques

II.2.3.1 - Notion de transaction

Définition : ' , L.

Une transaction ést une OPERATiON AUTOMATISEE, non interruptible,
d'ECHANGE d'INFORMATIONS entre le systéme informatiqhe et

“1'utilisateur, en ENTREE, en SORTIE ou en ENTREE-SORTIE.

Une transaction est "non interruptible", car elle doit se dérouler
complétement-éi elle est commencée et elle est acceptée ou rejetée dans

son ensemble au cours de sa validation.

‘Dans d'autres domaines, diverses dénominations sont utilisées : message

en technique ‘de transmission, requéte pour un systéme temps réel, ...

.81 nous nous intéressons aux aspects externes (visuels) de ces opérations,
nous pouvons dire qu'
- une transaction en entrée peut &tre : un document perforé,
un document dactylocodé sur support magnétisé&, un format

d'écran, une procédure conversationnelle, ...

— une transaction de sortie peut aussi s'afficher sur de nombreux
périphériques : document papier (imprimante, machine & écrire),

écran, microfilm,

- une transaction d'entrée et de sortie utilisera divers supports,

comme une machine 3 &crire et un écran par exemple.

Précisons par des exemples ces opérations dans les trois cas fréquents
que sont

. 1'entréde de données en traitement par lots ;

. 1l'entrée conversationnelle de données ;

la sortie de données en traitement par lots ou en conversationnel.

La saisie en traitement par lots : le document d'entrée

L'utilisateur remplit des documents zonés (bordereaux de perforation), qui
sont ensuite perforés et lus par un programme de saisie assurant les

contrdles de validation, le traitement ou le rejet éventuel.

Ce document zoné est souvent en partie préimprimé (titre du document,

nom de chaque zone, ...).



Exemple 2.19 :

MATIERE ,g,e,s,t,Z,0,n,

ENSEIGNANTS :

NOM : GRADE :
idiu,p,0n) t a8
diuyriajnid m.e
duyrio.e, 12,8

La saisie conversationnelle :

PROGRAMME DE SAISIE

— e e e = e e M e o

CONTROLES ET |-w| TRAITEMENT

VALIDATION

\

REJET

le dia]ogue

Devant son terminal, 1'utilisateur répond a des questions.

Exemple 2.20 :

MATIERE ? gestion

VOULEZ-VOUS LUI AFFECTER ENCORE UN ENSEIGNANT ? oui

NOM ? dupont
GRADE ? as

VOULEZ-VOUS LUI AFFECTER ENCORE UN ENSEIGNANT ? ouf

NOM ? durand
GRADE ? me

VOULEZ~VOUS LUI AFFECTER ENCORE UN ENSEIGNANT ? oui

NOM ? duroc
GRADE ? as

VOULEZ-VOUS LUI AFFECTER ENCORE UN ENSEIGNANT ? non
VOUS VENEZ D'AFFECTER 3 ENSEIGNANTS EN GESTION

MATIERE ? anglais

“ o0
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En cas de réponse erronée, la question lui est posée a4

-

nouveau.

CONTROLES ET
VALIDATION

REJET

TRAITEMENT |——— 71—

PROGRAMME DE SAISIE

L'édition batch ou conversationnelle : 1'imprimé |

L'utilisateur demande 1l'exécution d'un programme d‘'é&dition ; sa demande

peut &€tre formulée en batch ou en conversationnel et les résultats sont

sortis sur 1l'imprimante, le terminal ou 1l'écran.

Exemple 2.21 :

SN

CONTROLES et
VALIDATION

-~ X
TRAITEMENT

\\\\\\\\‘\ REJET

L e e e - - < ]- -

PROGRAMME D'EDITION

Ce document de sortie peut éventuellement contenir

des éléments préimprimés (titres, ...).

LISTE DES ENSEI-
GNANTS AFFECTES A :

MATIERE : GESTION

ENSEIGNANTS :
_om_ GRADE
DUPONT AS
DURAND MC
DUROC AS

e
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Remarques :

a) Les documents, dialogues et imprimés précédents sont tous composés

de deux types d'informations

. des VALEURS (dupont, durand, mec, ...),
. des SIGNIFIANTS de valeurs (NOM, GRADE,'...) 3 mots—clés ou zones
réservés sur un document ou dans un message qui peuvent &tre

associés de fagon biunivoque 3 des caractéristiques d'ensembles.

Les VALEURS et les SIGNIFIANTS se succddent suivant un ordre logique qui

peut &tre représenté graphiquement.

Exemple 2.22 :

Reprenons l'exemple précédent :

- MATTERE » ... - ENSEIGNANT -~ NOM -+ ... > GRADE + ... ////———-—

L

~

Les pointillés (...) sont & remplacer par les valeurs qui seront Lues

ou écrites effectivement lors de l'exécution de 1'opération d'entrée ou

de sortie.

b) Un tel graphe décrit 1'algorithme de 1'opération envisagée, il constitue
la définition d'une "grille" (ou "guide") oll se trouvent répertoriés tous

les cas possibles d'é&changes prévus.

L'activation d'une opération ainsi définie peut &tre représentée par une

phrase construite conformément au graphe.

Exemple 2.23 .

Soit une phrase écrite suivant le graphe de 1'exemple 2.22 :

MATIERE gestion ENSEIGNANT NOM dupont GRADE as ENSEIGNANT ...

I1.2.3.2 - Description d'une transaction

CODE, LIBELLE, DEFINITION et SENS d'une transaction

Comme les ensembles et les propriétés (cf. § II.2.1.1 et II.2.1.4), les

transactions sont caractérisées par :
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- un CODE d'identification discriminant,
- un LIBELLE explicatif,
- une DEFINITION compléte.

Mais il faut indiquer aussi :
- son SENS pour préciser le sens de 1l'&change qui peut &tre une

ENTREE, SORTIE ou ENTREE-SORTIE de domnées.

Exemple 2.24 :

Urie premiére transaction :

. CODE : TECREPROF 4

. LIBELLE : enregistrement d'un nguvel ensetgnant

. DEFINITION : quand un nowvel enseignant est nommé dans un
département ou qu'un nouveau vacataire doit assurer
des heures d'enseignement, 1l faut enregistrer
ses caractéristiques pour mettre d jour la liste
des enseignants du département pour l'année en cours.

. SENS : entrée.

Une deuxiéme transaction :

. CODE : TEMODENS

. LIBELLE : description de nowveaux enseignements pour un enseignant

- DEFINITION : chaque enseignant peut assurer un ou plusieurs
enseignements d'une certaine matiére dans 1'une des
deux années d'études. Cette transaction est utilisée
pour décrire de nouveaux enseignements pour un
enseignant donné.

. SENS : entrée.

Une troisiéme transaation :

. CODE : TSLISTPROF

. LIBELLE : édition de la liste des enseignants de l'année en cours

. DEFINITION : éditer la liste des enseignants en indiquant
pour chaque enseignant son numéro de sécurité
soctale, son nom, son prénom et les enseignements
qu'il assure.

. SENS : sortie.
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Un schéma de transaction

Le schéma d'une transaction indique 1'ordre logique
- d'introduction par 1l'utilisateur (ENTREE),
- de présentation & 1'utilisateur (SORTIE),

des données manipulées par une transaction.

Nous le représentons par un GRAPHE.

Exemple 2.25 :

Sotent les ensembles ENSEIGNANT [NSECSOC, NOMP, PRNP, ADRESSE2, GRADE, ... ]
MATIERE [CDMATIERE, ...]
et la relation ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT, MATIERE) [CDENS, NIVEAU, TYPE, ...]

SCHEMA de la transaction TECREPROF :

/
NSECSOC +~ ... -~ NOMP ... -~ PRNP -~ ... ADRESSES - Xj

NOCPP > ...
'»GRADE A \
A

\NOCB—> ee. > AGENCE ~ ...

SCHEMA de la transaction TEMODENS :

NSECSOC - ... —>/CDENS—> ees > CDMATIERE - ... > NIVEAU » ... » TYPE > X—>

SCHEMA de la transaction TSLISTPROF :

f

+ NSECSOC ~ ... ~ NOMP »~ ... - PRNP > ... ~ CDENS » ... - CDMATIERE - Lx‘*

Une réalisation de transaction

Une réalisation d'une transaction est une occurrence particulidre
d'une transaction ; c'est-3d-dire une phrase décrivant toutes les
données réelles & échanger, et respectant l'ordre précisé par

le schéma de cette transaction.

Exemple 2.26 :

Sotent deux réalisations de la transaction TECREPROF :
r]l = NSECSOC 1490538130030 NOMP dubois PRNP jean ADRESSEZ 1 rue des lilas -
38000 grenoble
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GRADE aqs NOCCP 12125 R

r2 = NSECSOC 2470338196176 NOMP durand PRNP marie GRADE ma

1 réalisation de la transaction TEMODENS : o
» ‘P3V; NSECS0C 1490538130030 CDENS e42 CDMATIERE analyse NIVEAU 2A TYPE td
CDENS e43 CDMATIERE cobol NIVEAU 1A TYPE tp

1 réalisation de la transaction TSLISTPROF :
r4 = NSECSOC : 1490538130030
NOMP : DUBOIS -  PRNP : JEAN  -CDENS : E42 CDMATIERE : ANALYSE
CDENS : E43 CDMATIERE : COBOL

NSECSOC : 2470338196176

NOMP : DURAND PRNP : MARIE CDENS : E17 CDMATIERE : FORTRAN
NSECSOC : 1520669045215 - '
NOMP : DUROC PRNP : PAUL  CDENS : E04 CDMATIERE : GESTION

Note :

Dans la suite de l'éxpoéé, nous ne décrivons que des transactions d'ENTREE
ou des transactions de SORTIE de données ; le cas des transactions 4d'ENTREE-
SORTIE des données peut facilement en &tre déduit, mais il compliquerait
inutilement la présentation des concepts fondamentaux du modéle, en
particulier les schémas des transactions : il faudrait alors indiquer

au niveau de chaque donnée d'un schéma si elle doit &tre lue ou écrite.

I1.2.3.3 - R&gles de construction d'un schéma de transaction

Champ d'un schéma d'une transaction

Un schéma de transaction est un graphe composé de zones élémentaires

appelées CHAMPS.

Un champ est constitué :
- d'un signifiant de zone,

— d'une valeur 3 lire ou i écrire.
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Exemple 2.27 :

NOMP ~ ...

ADRESSE2 ~ ...

CDMATIERE » ...

NIVEAU -~ ... sont des champs des schémas des transactions
TECREPROF et TEMODENS

Convention :

Les SIGNIFIANTS de zones doivent &tre des CODES de PROPRIETES
du modé&le des donndes, et chaque VALEUR doit appartenir a 1'

ESPACE de VALEURS de la propriété correspondante.

Un champ est alors entiérement spécifié par la connaissance du CODE

de la propriété concernée.

Exemple 2.28 :

- Dans - la transaction TECREPROF : NSECSOC, NOMP, PRNP, ADRESSE2, ... sont
les codes de propriétés de 1'ensemble ENSEIGNANT.

- Dans la transaction TEMODENS,
. CDENS, NIVEAU, TYPE sont les codes de propriétés de la
relation ENSEIGNEMENT,
. CDMATIERE est le code d'une propriété de 1'ensemble MATIERE.

CHEMINS d'un schéma d'une transaction

Nous appelons CHEMIN une succession de champs ; un chemin peut &€tre :

~ simple A~>B->C
~ itératif
| 4
A->B-~>C

- multiple B
, /~ \
. A->B~>C ou A D
c —

- une combinaison entre les 3 possibilités :

A+B+—<C_+D—>E H
F-> G -
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Un schéma de transaction est un chemin qui est en général une combinaison

“de chemins simples, itératifs et multiples.
v Remargue ;“ _ _
Le schema d'une transactlon peut etre lul—meme itératif, comme par exemple

celui de la transaction de sortie TSLISTPROF (exemple 2.25).

‘Ensemble de référence d'uné transaction

 Pour définir le "domaine d’applipation"lafune transaction, nous convenons
qu'une réalisation d'une tranmsaction T-ﬁe peut porter que sur des échanges
de valeurs '
’ '~ de PROPRIETES d'éléments d'un ensemble E (ensemble de base ou
relation) du moddle ‘des donndes,
- eventuellement de PROPRIETES d4'éléments d'une relation R,
dont. E est. argument, et/ou de PROPRIETES-CLES d'éléments d'en-

sembles-arguments de R.

E est appelé ENSEMBLE de REFERENCE de la transaction T.

Exemple 2.29 :

Pour la transaction TECREPROF, toutes les propriétés concerndes appar—

tiennent a 1'ensemble ENSEIGNANT qui est son ensemble de référence.

Dans le cas de la transaction TEMODENS, 1l'ensemble de référence est

ENSEIGNANT, mais on donne ausst :

- des propriétés de la relation ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT, MATIERE), comme
CDENS, NIVEAU, TYPE

- une propriété-clé (CDMdTIERE).de l'ensemble MATIERE argument de cette
relation ENSEIGNEMENT. "

Régles restrictives pour la construction des schémas de transaction

Régle 1 : Soit une transaction T, d'ensemble de référence E, et une
| relation R(E, ... Eiy ooo En).

Tous les CHAMPS du schéma.de la transaction T peuvent &tre décrits par :
- des CODES de PROPRIETES de l'ensemble de référence E,

- des CODES de PROPRIETES de la relation R(E,...),

- ou des CODES de PROPRIETES-CLES des arguménts'Ei de la relation R.
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Exemple 2.30 :

. Dans le schéma de la transaction TECREPROF, tous les CHAMPS (NSECSOC,
NOMP, PRNP, ADRESSE2, GRADE, NOCCP, NOCB, AGENCE) sont déerits par des
- codes de propriétés de l'ensemble de référence EIVSE’IGIVANT

. Pour le schéma de TEMODENS :
- NSECSOC : : propriété de l'ensemble de référence ENSEIGNANT
- CDENS, NIVEAU, TYPE : propriétés de la relation ENSEIGNEMENT
(ENSEIGNANT, MATIERE)
- CDMATIERE : propriété—clé de l'ensemble MATIERE, argument de
la relation ENSEIGNEMENT.

Régle 2 : La description d'un SCHEMA de TRANSACTION commence toujours par
un CHEMIN SIMPLE composé de CHAMPS correspondant & des CODES de propriétés
de 1'ENSEMBLE de REFERENCE et dont le premier est une PROPRIETE-CLE.

Ainsi, une transaction débute toujours par 1'identification d'un &lément

13
de l'ensemble de référence.

Exemple 2.31 :

NSECSOC +~ ... > NOMP - ... > PRNP » ... ~
est un chemin simple de la transaction TECREPROF.

Régle 3 : Dans un schéma de transaction, un chemin itératif ne peut pas
8tre composé de champs correspondant 3 des propriétés de l'ensemble de
référence de la transaction ; un tel chemin est construit avec des

propriétés d'une relation et/ou de ses arguments.

Cette régle est conforme 3 la condition d'unicité de la valeur d'une

propriété d'un élément d'un ensemble (cf. § II.2.1.2).

Exemple 2.32 :

Dans le schéma d'une transaction T avec 1'ensemble de reference ENSE’IGIVANT

on ne peut pas avoir le chemin suivant :

_NSECSOC- > ... !»m

'La personne aurait plusteurs NOMS, et 11 f‘aut plusieurs propriétés

représentatives de ceux—ct.
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Remarque :
Un chemin d'un schéma de transaction ne peut &tre itératif que si les

cardinalités des fonctions de dépendances concernées 1l'autorisent.

Exemple 2.33 :

Sotent le schéma :

4

NSECSOC - ... - CDENS - ... ~ CDMATIERE + ... + NIVEAU » ... >~ TYPE ~ ..ﬁxﬁ'

— _/
V

chemin C

et la relation :

ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT : (1,10) professeur-de, MATIERE : (1,2) spécia-
lités—-de) [...1] _

alors le chemin C peut étre itératif, et parcouru deux fois, car la fonetion
de dépendance "spécialités-de" (un ENSEIGNANT) admet la valeur 2 comme

cardinal maximum.
Sotent des réalisations de cette transaction :

rl : NSECSOC 1490538130030 CDENS e42 CDMATIERE analyse NIVEAU 2A TYPE td
CDENS e43 CDMATIERE cobol NIVEAU 1A TYPE tp

r2 : NSECSOC 2470338196176 CDENS e57 CDMATIERE gestion NIVEAU 1A TYPE td

r3 : NSECSOC 1510769237024 CDENS el? CDMATIERE fortran NIVEAU 1A TYPE tp
CDENS e22 CDMATIERE cobol NIVEAU 1A TYPE tp
CDENS e23 CDMATIERE anglais NIVEAU 24 TYPE tp

Les réalisations rl et r2 sont correctes, alors que r3 est erronée :

un enseignant ne peut enseigner que dang deux matiéres au plus.

I1.2.3.4 - Conclusion

Un transaction est définie par :
- son CODE,
- son LIBELLE,
- sa DEFINITION,
- son ENSEMBLE de REFERENCE,
~ son SENS (entrée, sortie, entrée-sortie),

- son SCHEMA de transaction.

Le schéma d'une transaction décrit logiquement 1'opération d'échange

de données envisagée. Des régles assurent des constructions de schémas
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compatibles avec le mod&le des données.



II-46

} - INTRODﬁCTION DE L'ASPECT DYNAMIQUE DU MODELE

II.3.1 - Bilan provisoire sur les caractéristiques statiques

Nous avons décrit la plupart des caractéristiques STATIQUES d'une appli-
cation, c'est-a-dire : ' ‘
- d'une part les DONNEES :
. leur IDENTIFICATION (code d'une propriété, d'un ensemble ou d'une
relation) ;
. leur SIGNIFICATION (libellé et définition) ;
. leurs CONTRAINTES d'intégrité (valeurs des espaces de valeurs

d'une propriété, taille d'un ensemble ou d'une relation,

fonctions de dépendance d'une relation vis-a-vis de ses arguments)

- d'autre part les TRANSACTIONS :
. leur IDENTIFICATION et leur SIGNIFICATION (code, libellg,

définition, et sens d'une transaction) ;

. leur CONTENU (ensemble de référence, champs et schéma d'une

transaction).

Les DONNEES et les TRANSACTIONS sont étroitement lides dans ce modele
par les notions d'ensembles de référence et de champs de schémas de

transactions.

Mais un systéme d'informations fonctionne DYNAMIQUEMENT car les opérations
envisagées 34 un moment donné tiennent compte des opérations exécutées

auparavant.

Ainsi, la réalisation d'une transaction concernant un lément de son
ensemble de référence peut

~ CREER cet élément s'il n'existe pas encore,

- MODIFIER ou SUPPRIMER cet élément s'il existe déja,

dans les fichiers ou bases de données ol sont stockées les valeurs de ses
propriétés introduites par cette réalisation. Nous devons énoncer avec

précision la sémantique de ces opérations de base.
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II.3.2 - Opérations élémentaires définies sur les &lé&ments d'un ensenble
de base ou d'une relation

I1.3.2.1 - Déclarations 4'un élément d'un ensenble de base

Définition :
DECLARER un nouvel &lément c'est fournir la liste minimum des
valeurs des propriétés de cet &lément pour 1'identifier et le

caractériser dans le systéme d'informations.

La déclaration d'un &l&ment contient TOUJOURS la valeur d'une PROPRIETE-CLE

de 1'ensemble, afin de permettre son identification sans ambiguité.

IT.3.2.2 - Sémantique de déclaration d'un_ensemble de base

Convention :

On appelle SEMANTIQUE de DECLARATION (en abrégé S.D.) d'un ensemble de base
la LISTE (non vide) des PROPRIETES de cet ensemble dont il faut fournir
OBLIGATOIREMENT les valeurs pour qu'un €lément soit considéré comme EXISTANT
dans l'application informatique.

-~

I1 y a toujours une PROPRIETE-CLE de l'ensemble qui appartient 3 cette liste.

On devrait dire, plus précisément, sémantique de déclaration de tout &1ément

d'un ensemble de base.

Notation :
Dans les notations des ensembles et des éléments, nous soulignerons d'un
trait continu les clés et d'un trait discontinu les propriétés de la

sémantique de déclaration.

Exemple 3.1 :

Pour assurer l'existence d'un ETUDIANT, nous pouvons décider qu'il faut
connattre son NOM, son PRENOM et son NUMERO qui constituent la sémantique
de sa déclaration.

Nous notons 1'ensemble de base ETUDIANT :

ETUDIANT [NOM, PRN, ADRESSE, NUMETUD, INSEE, ...]

Pour les ensembles SALLE et MATIERE :
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SALLE [CDS, CDBAT, ETAGE, CAPACITE, ...] .

MATIERE [CDMATIERE, RESUME, ...]

Toute transaction d'une application informatique, qﬁi assure l'ajout

d'un €lément d'un ensemble, doit réaliser la saisie des informations
relatives 3 cette sémantique de déclaration et doit exécuter aussi les
contrSles nécessaires de vérification d'existence de cet élément dans les

fichiers et baseées de données oU sont catalogués les éléments de 1l'ensemble.

~ Exemple 3.2 : -

Sotent des éléments de l'ensemble ETUDIANT :
. (dubois, jean, 1 rue des fleurs d Grenoble, 750754, U, ...)

La S.D. de cet étudiant est compléte, il peut donc exister dans le systéme.

. (dupont, U, U, 730168, 1550538130030, ...)

Cet étudiant a une S.D. incompléte : son PRENOM doit avoir une valeur
définie pour assurer son existence. Cet étudiant n'est pas encore déclaré

dans le systéme.

II.3.2.3 - Déclaration d'un &lé&ment d'une relation

Nous avons d&ja affirmé que (cf. § II.2.2) les relations doivent &tre
considérées comme des ensembles ; ainsi leurs éléments (liaisons entre
d'autres €léments) peuvent &tre créés, modifiés ou supprimés dans 1l'appli-

cation informatique.

Pour que l'analogie soit compléte, on définit aussi 1l'opération de

DECLARATION d'un él8&ment d'une relation.

Définition :
DECLARER un nouvel é&lément d'une relation, c'est fournir la liste
minimum de valeurs de propriétés pour
- identifier et caractériser cet &lément dans le systéme d'infor-
mations,
~ identifier les &léments des ensembles-arguments, ainsi mis en

relation.
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La déclaration d'un élément d'une relation contient toujours la valeur

d'une propriété-clé 1'identifiant sans ambigulté.

Soit une relation R (E,F,...,G¢) [...] » la déclaration d'un &lément r e R,

r = (e,f,...,g), peut prendre des formes trds diverses

-e, f, ... et g existent déj3 dans le systéme d'informations 5
"déclarer r" c'est identifier e, £, ... et g par leurs valeurs

clés et fournir des valeurs de propriétés de r.

- e, f et/ou g n'existent encore pas dans le systéme ;
"déclarer r" consiste alors 3 déclarer les éléments arguments
-~

qui n'existent pas, 3 identifier ceux qui existent et &

fournir des valeurs de r.

Exemple 3.3 :

Soit la relation ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT s MATIERE) [CDENS, TYPE, NI VEAU, ...]
ENSEIGNANT [NOMP, ...]
MATIERE [CDMATIERE, RESUME, ... ]

Supposons qu'un élément de ENSEIGNANT et deux éléments de MATIERE sont déja

déclarés
O cobol
dubo?s D o fortran
ENSEIGNANT MATIERE

- Pour déclarer les éléments vl et r2 de lq relation ENSEIGNEMENT
(dubois, cobol)
(dubois, fortran)

rl

r2

]

nous devons :
~ identifier ces éléments par une valeur clé (CDENS)
= "repérer" 1l'enseignant "dubois" et les matiéres "fortran " et
"eobol!",
~ caractériser les éléments rl et r2 par éventuellement les valeurs
de TYPE, NIVEAU, ...,

. Pour déclarer 1'élément p3 (dupont, fortran), i1 faut :
= déclarer 1'élément "dupont" dans 1'ensemble ENSEIGNANT,
- "repérer" la matiére "fortran" et L'enseignant "dupont!,
~ identifier et caractériser r3 par CDENS, TYPE, NIVEAU,
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. Pour déclarer 1'élément rd (durand, maths), il faut :
- declarer Z'éZement "durand" dans 1'ensemble ENSEIGNANT,
decZarer Z element "maths" dans 1'ensemble MATIERE,

~ M"pgpgrer” 1! ensezgnant "durand" et la matiére "maths",

- identifier et caractériser rd.

dubois 0= 4 rl ‘ ‘ O cobol

dupont & \W\Lo fortran

durand o—3 réd — O maths
ENSEIGNEMENT \

ENSEIGNANT MATIERE
Convention : °
Nous introduisons une restriction importante
on ne peut DECLARER un &lément d'une relation, c'est—-a~dire un n-uplet,
que si les €léments du n-uplet ont déji &té déclarés dans les ensembles

arguments.

Autrement dit, 1'opération de déclaration d'un élément d'une relation ne
peut €tre utilisée que pour declarer cet €lément et non pour déclarer

des é&léments des ensembles- arguments

Exemple 3.4 :

Dans 1'exemple précédent, 1'opération de déclaration de 1'élément »3
doit étre précédée (mais ne contient pas) de L'opération de déclaration

de l'élément "dupont™”.

Pour r4, on fera successivement les trois opérations indépendantes :
- déclaration de 1'élément "durand" ;
- déclaration de 1'élément "maths" ;

- déclaration de 1'élément r4 (durand, maths).

I1.3.2.4 - Sémantique de déclaration d'une relation

La SEMANTIQUE de DECLARATION (des €léments) d'une RELATION est la liste
minimum des PROPRIETES dont il faut fournir OBLIGATOTIREMENT les valeurs

pour qu'un €lément soit DECLARE dans le systdme d'informations.

Cette liste contient TOUJOURS :
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~ wne PROPRIETE-CLE de la relation (pour identifier un &lément
de la relation), \ . '

~ une PROPRIETE-CLE relative i chaque argument de la relation
(pour repérer les»éléments'é mettre én'félafion),

- éventuellement d'auﬁres PROPRIETES de la relation (pour mieux

caractériser 1'é1ément de la relation).

Pour la sémantique de-déclaration d'une relation, nous utilisons alors les
mémes conventions de notation que pour les énsembles de base, & ceci prés
que les propriétés-clés des arguments n'apparaissent pas dans cette
notation car elles sont supposées implicites, compte tenu de la remargue

précédente.

Exemple 3.5 :

Sotent les relations :
BINOME (ETUDIANT, ETUDIANT) [CLEBIN, ...]

ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT, MATIERE) [CDENS, TYPE, NIVEAU, ...]

SEANCE (ENSEIGNANT, MATIERE, SALLE, GROUPE) [CDSEANCE, DUREE, TYPSALLE, ...]

On a les sémantiqués de déclaration :

pour BINOME : — CLEBIN (clé de la relation),
- NUMETUD (clé du premier étudiant),
- NUMETUD (clé du deuxiéme étudiant).

ENSEIGNEMENT : - CDENS (clé de la relation),
~ NOMP (clé de 1'enseignant),
- CDMATTERE (clé de la matiére),
= TYPE et NIVEAU (propriétés de la relation).

SEANCE : — CDSEANCE (clé de la relation),
—~ NOMP (clé de 1'enseignant),
— CDMATIERE (clé de la matiére),
- CDS (clé de la salle),
- CDGRP (clé du groupe),
- DUREE (propriété de la relation).
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CII1.3.2.5 - DECLARATION, DESCRIPTION, CREATION, CITATION, MODIFICATION et
SUPPRESSION d'un élément d'un ensenble

Ces opérations &lémentaires sont définies pour tout &lément d'un ensemble,

qu'il soit ensemble de base ou relation.

DECLARATION d'un élément

C'est l'opératioh qui réalise 1'AFFECTATION D'UNE VALEUR définie pour chagque
propriété appartenant d la SEMANTIQUE DE DECLARATION de 1'ensemble auquel
appartient le nouvel &lément. '

(cf. conventions § II.3.2.1 et § II.3.2.L).

DESCRIPTION d'un &lément

C'est AJOUTER & un élément DEJA DECLARE des valeurs de certaines ou de

toutes les propriétés qui ne font pas partie de sa sémantique de déclaration.

CREATION d'un élé&ment

C'est assurer SUCCESSIVEMENT pour un &lément sa DECLARATION et sa DESCRIPTION.

CITATION d'un élément

C'est 1'IDENTIFICATION par sa valeur pour une propriété-clé, d'un élément
DEJA DECLARE et/ou DECRIT et/ou CREE.

MODIFICATION d'un &lément

C'est CHANGER les valeurs de certaines propriétés d'un élément déji DECLARE
et/ou DECRIT et/ou CREE.
Mais il ne peut pas y avoir de modification de la valeur d'une propriété-

-

cle.

SUPPRESSION d'un &lément

C'est EFFACER TOUTES les valeurs de toutes les propriétés 4'UN élément
‘déja DECLARE et/ou DECRIT et/ou CREE et/ou MODIFIE.

I1 faut noter que les opérations de DESCRIPTION, MODIFICATION et SUPPRESSION

commencent toujours par une opération de CITATION de 1'Zlément 3 traiter.

Remarquons que les conventions précédentes indigquent qu'un &lément du
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systéme d'informations ne peut &tre que dans 1'un des deux états distincts :

" DECLARE ou DECRIT (naturellement, lés_éléhéhts.inexistants ou supprimés

n'appartiennent pas 3 l'application informatique & un instant donné).

Un graphe permet de préciser 1l'enchainement des opérations pour changer

1'état d'un élément.

: T Mﬂ état citation
DECLARE] ~+ description\DECRIT

citation

+ suppression

itatio

+ modification + modification

création

Remarques :

EEEEEGE

nouvel €lément peut €tre DECLARE ou CREE ;

€lément DECLARE peut &tre CITE, DECRIT, MODIFIE ou SUPPRIME ;
élément DECRIT peut &tre CITE, MODIFIE ou SUPPRIME ;

élément MODIFIE peut &tre CITE, MODIFIE ou SUPPRIME ;

€lément CREE peut &tre CITE, MODIFIE ou SUPPRIME ;

€lément SUPPRIME peut &tre 3 nouveau DECLARE ou CREE.

Exemple 3.6 :
Sott 1l'ensemble X [A, B, C, D, E, F]

On peut-décrire des opérations sur des éléments x et x' € X en Snumérant

la liste des valeurs échangées :

- déelaration de x :

b4 I R R - e
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- description de x :.

b a; £, ElpTeTId T TF]e=

eréation de x' :

2': _f': e's f's a, e" . Ta" 15" e’ 1T d' [e’ 77 ] =’

modification de x :
é’ c", f""

LalbJe"[d] Tf7] =

suppression de x
b
L1 e

Exemple 3.6 bis :

Sotent les ensembles :
ETUDIANT [NOM, PRN, ADRESSE, NUMETUD, INSEE, ...1

BINOME (ETUDIANT, ETUDIANT) [CLEBIN, ... ]

et les opérations :

(1) déclaration d'wn étudiant
(dupont, jean, -, 670754, -, ...).

(2) citation et description de l'étudiant déclaré "670754"
(dupont, jean, 12 rue des lilas, 670754, 1530538130030, ...).

(3) ecréation d'un étudiant
(dubois, marie, 1 rue des martinets, 700742, 2520669196176, ...).

(4) citation et modification d'un étudiant déerit "700742"

(dubois, marie, 3 rue des martinets, 700742, 2520669196176, ...).
+ T e

(5) déclaration d'un étudiant
| (durand, paul, -, 690540, -, ...).

(6) citation des étudiants "70742" et "690540" et déclaration d'un bindme
(70742 || 490540, ...).
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(7) citation et suppression de l'étudiant "670754" _
supprimer (dupont, jean, 12 rue des lilas, 690754, 1530538130030,...).
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II.3.3 - Conséquences sur la dynamique d'une transaction d'entrée

Dans le pafagraphe I1.2.3, nous avons donné les principales caractéristiques
des transactions (CODE, LIBELLE, DEFINITION, ENSEMBLE de REFERENCE,
SENS et SCHEMA). ' '

On peut maintenant préciser 1'(les) opération(s) envisagée(s) sur des

. €léments dans une transaction d'entrée.

II.3.3.1 - TYPE et ELEMENT OBJET d'une transaction d'entrée

Soient : -~ une transaction d'entrée T,
-~ un ensemble E, ensemble de référence de T,

- une relation R(E,F,G).

Les actions de T peuvent &tre précisées

- non seulement par des actions sur un élément de 1'ensemble de référence E,
- mais aussi par des actions sur des n-uplets de la relation R,

— et/ou des actions sur des éléments des ensembles argﬁménts de R, associés

dans les n—uplets.

Ces actions peuvent &tre trds diverses 5 nous pouvons en donner une liste

(non exhaustive) :

E R F1L G
(1) del del cit cir
(2) der del cit cit
(3) der cit - -
(4) cre cre cit cit
(5) cre del cit cit
(6) cre del del .cit
(7) cre del ~del del
(8) der der cit cit
(9) mod cit mod mod
(10) mod sup cit cit
(11) sup - - -
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oli, par exemple, l'opération (8) signifie :

- description d'un élément e de E ;

description d'un élément r de R, r = (e,f,g) ;

- citation d'un élément f de F;

- citation d'un élémenfvg de G.

Exemple 3.7 :
Reprenons les transactions TECREPROF et TEMODENS‘(eéémpZes 2.24, 2.25).

* TECREPROF : o B - _ ~
' NSECSOC > ... > NOMP > ... > PRNP > ... > ADRESSEZ » ...~7.

L A -/f>NOCCPR7 cer \
L GrADE ~ .. .- ! . ;/,
\>MMB+...+AQWE->N.

Une réalisation de cette transaction permet de CREER un élément de
l'ensemble de référence ENSEIGNANT [NOMP, PRNP, NSECSOC, ADRESSE2, GRADE, ...]

o

* TEMODENS : :
,' \5—.>
NSECSOC + ... > CDENS -~ ... > CDMATIERE - ... » NIVEAU » ... > TYPE ~ ...

Une réalisation de cette transaction :
= CITE un élément de l'ensemble de référence ENSEIGNANT
— CREE un élément de la relation ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT, MATIERE)
- CITE un élément de 1'ensemble MATIERE.

Convention : Soient E 1l'ensemble de référence d'une transaction T et une

relation R(E,F,G).

Une réalisation d'une transaction T en ENTREE réalise :
~ une DECLARATION, |
- une DESCRIPTION,
— une CREATION,
- une CITATION,
- une MODIFICATION,
- ou une SUPPRESSION d4'UN élément e de son ENSEMBLE de REFERENCE E ;

peut opérer éventuellement :
~ une DECLARATION,
- une DESCRIPTION,
— une CREATION,
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\ ~ une MODIFICATION,
-~ ou une SUPPRESSION 4'UN &lément r = (e,...) d'une relation R

entre 1'ensemble de référence et d'autres ensembles ;

ainsi que :

les CITATIONS d'éléments d'ensembles-arguments de R, associés

‘dans le n-uplet r = (e, ...).

"e'" est appelé 1'ELEMENT-OBJET de la réalisation de la tramsaction T

et 1'opération élémentaire réalisée sur 1'élément objet constitue le

TYPE de la transaction.

Exemple 3.8 :
La transaction TECREPROF est de TYPE "création, alors que TEMODENS

est de type "citation" d'un élément de 1'ensemble de référence.

rl : NSECSOC 1490538130030 NOMP dubois PRNP jean ADRESSE2 1 rue de lilas
38000 Grenoble GRADE AS NOCCP 12125R

est une réalisation de la transaction TECREPROF, dont 1'enseignant

"1490538130030" est BL'élément-objet qui doit Etre créé.

IT.3.3.2 - Construction du schéma d'une transactien d'entrée

La convention adoptée précédemment quant aux actions décrites dans une
transaction permet de préciser les régles de construction du schéma

d'une transaction d'entrée introduites au § II.2.3.3.

Chemin simpie et début d'un schéma

Nous indiquons (régle 2, § 11.2.3.3) qu'un schéma de transaction commence
toujours par un chemin simple. La constitution de ce chemin dépend du TYPE

de la transaction d'entrée.

. S5i le TYPE de la transaction d'entrée est
DESCRIPTION,

CITATION,

MODIFICATION,

ou SUPPRESSION

I

ce chemin simple est uniquement composé d'un CHAMP entidrement décrit par
le CODE d'une PROPRIETE-CLE de 1'ENSEMBLE de REFERENCE de la transaction.
C'est un CHEMIN SIMPLE D'IDENTIFICATION.
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. 51 le TYPE de la transaction est :

— DECLARATION,

- ou CREATION,
ce chemin simple est composé de CHAMPS qui correspondent 3 la liste compldte
des PROPRIETES de 1la SEMANTIQUE de DECLARATION associée 3 1'ENSEMBLE de
.REFERENCE .de la transaction ; le premier champ &tant. décrit par une
PROPRIETE-CLE de cette liste.
C'est un CHEMIN SIMPLE de DECLARATION.

Exemple 3.9 :
cf. les exemples 3.7 et 3.8.

- TECREPROF : .
NSECSOC -+ ... - NOMP -~ ... -~ PRNP » ... > ADRESSE2 +—..§S—-—/\rv«
N— . J/ ' :
~
chemin simple de déclaration
d'un élément objet de l'ensemble de référence de TECREPROF.

- TEMODENS : ,(
NSECSOC ~ ... > CDENS » ... ~ AN F e

—— "
chemin simple d'identification

d'un élément objet de 1'ensemble de référence de TEMODENS.

Chemin 1ié et chemin 1ié itératif d'un schéma

Soient une transaction T d'ensemble de référence E et une relation
R(E,F,G...).
Précisons les régles 1 et 3 du § II1.2.3.3.

Nous appelons chemin 1ié (itératif) du schéma d'une transaction T, un chemin
(itératif) composé de CHAMPS décrits par des PROPRIETES AUTRES que celles
de 1'ENSEMBLE de REFERENCE E ; ce sont donc des propriétés d'une.relation
R(E,F,G,...) ou d'ensembles F,G,... arguments de R.

Un tel chemin est composé de champs

- pour décrire une déclaration,description, création, modification

ou suppression d'un élément r = (e,f,g,...) de R ;

- et pour citer les éléments f,g,... des ensembles arguments de R

associés a4 1'élément objet dans le n-uplet r = (e,f,g,...).
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Dans le cas d'une opération de déclaration ou de création d'un &lément r(e,....
de R, ce chemin contient tous les champs permettant de décrire la

sémantique de déclaration de R.

Exemple 3.10 :

Soit le schéma de la transaction TEMODENS :

/

NSECSOC »~ ... > CDENS > ... - CDMATIFRE » ... » NIVEAU > ... > TYPE » ... —»

c1 N ce

7

~
C3

C1 : chemin simple d'identification pour CITER un élément objet de l'ensemble
de référence de la transaction.
C2 : chemin pour CITER un élément de 1l'ensemble MATIERE

C3 : chemin 1ié itératif pour DECLARER des éléments de la relation ENSEI-
GNEMENT dont 1'élément objet "cité" dans C1 et l'élément '"eité" dans C2

sont les arguments.
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I1.3.4 - Dynamique d'une-transaction de sortiel

Nous avons donné (§ II.2.3) les principales caragtériéfiqﬁés des.transactions

de sortie (CODE, LIBELLE, DEFINITION, ENSEMBLE de REFERENCE et SCHEMA).

Exemple 3.11 :

Sott la transaction :
CODE : TSLISTPROFI _ _

LIBELLE : édition des enseignements assurés par un enseignantv
-DEFINITION : imprimer pour enseignant :@ son numéro de sécurité sociale,
| son nom, son prénom, et les enseignements qu'il assure

SENS : sortie

ENSEMBLE de REFERENCE : ENSEIGNANT
SCHEMA :

NSECSOC -~ ... ~ NOMP -~ ... - PRNP >~ ... > CDENS » ... - CDMATIERE - ... TYPE\>§

IT.3.4.1-Type d'une transaction de_sortie

On dit qu'une transaction de sortie est du TYPE :

- EDITION SIMPLE si elle réalise une EDITION relative 3 UN SEUL ELEMENT
de l'ensemble de référence (€lément-objet de la transaction) ;

~ ou EDITION MULTIPLE dans le cas d'une EDITION de TOUS les ELEMENTS de

1'ensemble de référence.

Exemple 3.12 :

La transaction TSLISTPROF1 (exemple 3.11) est de type ®dition simple", alors
que TSLISTPROF (exemple 2.25) est une "édition multiple".

I1.3.4.2 - Schéma d'une transaction de sortie

La construction du schéma d'une transaction de sortie doit respecter des
régles analogues 3 celles énoncées dans le cas d'une transaction d'entrée

(ef. § 1I.3.3.2).

Soient : - une relation R(E, ...),
- une transaction T,

- E ensemble de référence de T.
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Convention :
. Une réalisation d'une transaction de sortie T réalise :
- la (les) CITATION(S) d'un (d4') élément(s) e de son ensemble
de référence E et des EDITIONS de valeurs de propriétés de(s) e,

- et éventuellement la {les) CITATION(S) d'un (d') élément(s)
e' de la relation R ou d'ensembles-arguments de R, associé(s)

d (aux) e et des EDITIONS de valeurs de(s) e'.

. Le schéma d'une transaction de sortie T commence toujours par un CHEMIN
SIMPLE 4'IDENTIFICATION composé du CODE d'une PROPRIETE-CLE de 1'ENSEMBLE
de REFERENCE pour permettre la (les) CITATION(S) de(s) e.

. Le schéma d'une transaction de sortie T peut contenir des CHEMINS LIES
ou des CHEMINS LIES ITERATIFS pour CITER et EDITER le(s) élément(s) e'.

Exemple 3.13 :

- Reprenons la transaction TSLISTPROF1 :

NSECSOC—. . . +NOMP~. . . +~PRNP~, . .,:'DE'IVS-*. « «>CDMATIERE~>. . . TYPE>. . L»

Ve,

v V
ca Co

C1 = CITATION d'un enseignant (chemin simple d'identification)

C2 = chemin simple d’EDITION de valeurs de l'élément objet de la transaction
C3 = CITATION d'un enseignement

C4 = CITATION d'une matiére

C6 = chemin 1ié itératif d'EDITION des enseignements et matiéres associés

4 un enseignant.

Une demande de réalisation de cette transaction est effectude par la

citation de l'élément objet concermé :

TSLISTPROF1 : NSECSOC 1490538130030

- Dans le cas de la transaction TSLISTPROF :

45’ EGSOC~. . .~NOMP~. . .»PRNP~. . . ->€'rDElVS->. « .oMATIERE~>, . .»TYPE~. .K»
N
Cc1 o C3 c4 ,
~" ~
c2 cé

N—

cé



11-63

Ci, C2, C3, C4 et C5 : méme signification que précédemment
C6 : le schéma de la transaction TSLISTPROF st ttératzf; car cette

transaction est du TYPE "dition muZtthe"

Une demande de realzsatzon de TSLISTPROF ne. necesstte pas la eitation

prealable de tous les eZements objets concernés.
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II.3.5 - Gestion de la valeur d'une propriété d'un &lément

Nous avons indiqué (§ II.2.1.2) que la valeur d'une propriété d'un &lément
d'un ensemble est unique et appartient 3 1'espace des valeurs de cette

propriété ou est une valeur particulidre (u ou RAS).

Les opérations autorisées (déclaration, description, ...) sur les &l8ments
d'un systéme d'informations concernent aussi la GESTION des VALEURS de
leurs propriétés ; c'est-d-dire les modalités d'ELABORATION, de STOCKAGE
et/ou A'UTILISATION de ces valeurs;

Convention : Nous appelons MODE d'une propriété les diverses formes de

gestion des valeurs pour les &léments.

Le MODE d'une propriété est décrit par un texte explicatif précisant si :
— 1'ELABORATION des valeurs est réalisée par une SAISIE d'infor-—
mations ou par un CALCUL interne ;
— le STOCKAGE des valeurs est DEFINITIF ou TEMPORAIRE ;
- 1'UTILISATION est EXTERNE (EDITION) ou INTERNE (utilisée pour

des calculs et contrdles internes).

Exemple 3.14 :

LIBELLE DE ELABORATION STOCKAGE UTILISATION

PROPRIETES SAISIE|CALCULEE | DEFINITIF|TEMPORATRE | EXTERNE|INTERNE

pour wun ETUDIANT :
- date de natssance * * * *

- dge * * *

pour une SALLE :
- code de la salle * * *

- code bdtiment
{compris dans le .
code salle) * * *. *

pour un ENSEIGNEMENT
(ENSEIGNANT ,MATIERE)

~ durée annuelle * * * *

pour un ENSEIGNANT

- nombre total annuel
d'heures d'enseign. * %

Ean i NP
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IT.3.6 - Bilan sur les descriptions statJ.ques et dynamiques du modéle

Dans les § II.2 et II.3, nous avons présenté les concepts essentiels 4'un
modeéle fonctionnel des données et des traitements d'une application
informatique ; avant de proposer des extensions de ce modeéle, nous le

résumons dans le tableau suivant :
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II-4 - EXTENSIONS DIVERSES DU MODELE

IT.4.1 - Extensions du modéle des données

I1.4.1.1 - TYPE d'une propriété

Définition : , :
Le TYPE d'une propriété prec1se la nature de son ESPACE de
VALEURS. '

Dans tous les langages de programmation, cette notion existe.

Exemple 4.1 :
En COBOL, on écrit : NOM PICTURE A(20)
” ADRESSE PICTURE X(60)
AGE PICTURE 9(2)-

En SOCRATE : NOM mot 15
ADRESSE texte 1
AGE de 10 & 99

Convention :
Pour chaque propriété, nous 1nd1querons son TYPE qul peut etre l'un des

sulvants

- CODE : Les valeurs de ce type sont des chalnes de 15 caractdres éﬁ

maximum, alphabétiques, numériques ou alphanumériques, sans espaces.

. MOT : Ce sont des chaines, d'un maximum de 30 caracteres quelconques»

alphabétiques, numériques ou spéciaux (tiret, apostrophe,'}..),

. NUMERIQUE ENTIER BORNE : Valeurs numerlques qui representent des entlers
positifs, nuls ou négatifs appartenant 4 un ou plu51eurs 1nter—

valles fermés définis par leurs bornes.

- NUMERIQUE REEL BORNE : Nombre réel dont la valeur peut appartenlr a-un

‘ou plusieurs 1ntervalles fermés définis par leurs bornes

LISTE DE CODES : Liste de valeurs de type CODE.

- LISTE DE MOTS : Liste de valeurs de type MOT.

LISTE D'ENTIERS : Liste de valeurs numériques entidres.

. LISTE DE REELS : Liste de valeurs numériques réelles.
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. LIGNE : Chaine de caractéres alphanumériques comprenant au maximum 60

caractéres.

. TEXTE : Suites de lignes.

Une liste correspond & un espace de valeurs qui ne change pas au cours

du temps.

Le type CODE (ou liste de CODES) est le type obligatoire de toute
PROPRIETE-CLE des ensembles. Nous autorisons un maximum de 15 caractéres,
sachant que les "codes" sont en général courts (6 3 8 caractéres), sauf

certains qui ont plus de 10 caractéres (numéro INSEE sur 13 caractéres).

Exegyle 4.2 :

Sotent les ensembles :
ETUDIANT [NOM; INSEE, AGE, ADRESSE, ...}
SALLE {CDS, ETAGE, CAPACITE, ...]
MATIERE [CDMATIERE, TITRE, ees]

et les types des propriétés avec des exemples de valeurs :
- NOM : "mot"
Dupont—-d'aubigny, Duroc

INSEE : '"eode!
1480538130030

— AGE : "numérique entier borné" (de 15 a 99)
18, 21

ADRESSE : "texte"
Belvédére 2
10, rue des fleurs
38170 — SEYSSINS-LA-PLAINE

- CDS : Yeode"
€108, B309

ETAGE : "liste d'entiers'" = {1,2,3}
1, 3

CAPACITE : "numérique entier borné (de 1 a 500)
45, 18
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- TITRE : "ligne"

les systémes de bases de données : concépts et utilisations

- CDMATIERE : "liste de codes" {maths, gestion, anglats, informatique,
économie}

anglais, économie.

Remarques méthodologiques

a) Nous pouvons justifier le choix de ces divers TYPES, en faisant
remarquer que ces distinctions sont nécessaires pour des raisons algo-—
rithmiques ou pratiques
- certaines propriétés ont des valeurs qui ne peuvent &tre
que lues‘ou écrites sans possibilité d'effectuer aucune
opération de calcul ni de comparaison (types "ligne" et

"texte")

- d'autres propriétés ont des valeurs utilisables dans des
opérations de calcul arithmétique (types "numérique entier
borné", "numérique réel borné", "liste d'entiers" et "liste

de réels") ;

- des valeurs de propriétés permettent d'effectuer des comparai-

sons (tous les types sauf "ligne" et "texte") ;
yp

- il est pratique de distinguer un type "ligne", pour décrire des
libellés ou de bréves explications (titre d'une matidre, ...),
d'un type "texte" pour rassembler des suites de mots trés

importantes (adresse, résumé du contenu d'un cours, ...).
b) Nous aurions pu distinguer d'autres types de valeurs, par exemple

- en séparant le type "CODE" en trois autres types qui sont les
codes alphabétiques, les codes numériques et les codes alpha-
numériques. Cette distinction &tait inutile, &tant donné& que
les valeurs de type CODE sont essentiellement manipulées par
des algorithmes de comparaison, de recherche ou de tri souvent
indépendants de la nature (numérique ou littérale) des

caractéres.

On peut remarquer que la nature alphanumérique des codes apparalt
v Pl - - Pl Pd Pd ~
généralement dans le cas des propriétés-clés composées a aspect

mnémonique (code d'une salle : C 1 08 )

code &tage numéro
batiment
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~ en distinguant un type ADRESSE des types LIGNE ou TEXTE, ou
un type DATE (JOUR, MOIS, ANNEE) du type NUMERIQUE ENTIER
BORNE. ADRESSE et DATE &tant des notions qui apparaissent

fréquemment dans les appiications en informatique de gestion.

Des distinctions de types plus ou moins fines n'ont d'intérét que pour
autant qu'elles expriment des contrdles-standards intéressants. Au niveau
fonctionnel ol nous nous sommes placés, ces descriptions de données ne

sont pas propos€es pour réserver des zones sur une mémoire magnétique.

c) Le type d'une propriété composée est facultatif, sauf si cette propriété

est une CLE, car il doit &tre alors "code" ou "liste de codes".

IT.4.1.2 - Les sous—-ensenbles

Considérons un ensemble (ensemble de base ou relation) E

E [P:Vy, PpiVp, wuvy PiiViy oo PV ]

Définition :
Nous définissons un SOUS-ENSEMBLE SE de 1'ensemble E de 1la

maniére suivante :

SE est un ENSEMBLE : SE ¢ E;D(E),

1. 1] 1. 1 t. 1] . .
SE [P]:V], ... PL:V!, ... PL:V!, o1 Vet o Pt Vo]

et SE vérifie les trois conditions :
a) ¥i = 1,2,...n
= Pp! ! ! .
et ¥e ¢ SE, alors Pi(e) Pl(e) et Pl(e) € V!cv,

b i = 1,2,...oun : V! V.
) HJ »2, i 3

Pj est une restriction de l'application Pj

c) k 2 0, il peut exister des propriétés nouvelles définies pour SE

. P )

(notées Pn+1’ .. Ntk
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Nous pouvons dire qu'un sous—ensemble SE de E est défini
- @mr une ou plusieurs PROPRIETES-SUPPORTS de E
- et (ou) par une ou plusieurs RELATIONS-SUPPORTS dont E est
argument.

* Une PROPRIETE-SUPPORT est une propriété P de E (P : E»V) telle que
¥e € SE
P' propriété de SE, P(e) = P'(e)‘et P'(e) € V! §.V
P, propriété de E, admet une restriction P' (P' : SE>V'), propriété de SE.

* Une RELATTION-SUPPORT est une relation R(E,F,G...) dont E est argument

telle que e € SE <==> (e,f,g,...) € R

avec e ¢ E, f ¢ F, g ¢ G,

Exemple 4.3 :
Soient les ensembles ENSEIGNANT [NSECSOC, NOMP, PRNP, GRADE : {P, MC, MA,
A, TV}, ...]
MATIERE [CDMATIERE, ...]
et la relation ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT, MATIERE) [CDENS, ...]
S2.
. [ m2
— TT——— m1
S I —T == Y '
L ]
[ ] . g . .
) o ;n
. 3
® 1 4 .
ENSEIGNANT ENSEIGNEMENT MATTERE

On peut définir les sous-ensembles :

S1 : . ensemble des enseignants qui ont le grade d'assistant (A)

GRADE est une PROPRIETE-SUPPORT

52 : . ensemble des enseignants qui ensetgnent la matiére ml
. ENSEIGNEMENT est une RELATION-SUPPORT

58 : . ensemble des "assistants" qui enseignent la matiére mil
. GRADE est une PROPRIETE-SUPPORT
. ENSEIGNEMENT est une RELATION-SUPPORT
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Caractéristiques d'un sous-ensemble

Les sous—ensembles sont des ensembles que nous carectérisons comme les

 ensembles de base (cf. II.2.1.1, II.2.1.4, II.3.2) par :

- un CODE d'identification discriminant,
un LIBELLE. explicatif,

— une DEFINITION,

- une TAILLE,

~ une ou plusieurs PROPRIETES-CLES,

- une liste de PROPRIETES, |

- une SEMANTIQUE de DECLARATION.

Nous pouvons aussi décrire :
- des opérations élémentaires de déclaration, description, création,
citation, modification et suppression de leurs éléments ;

—~ des transactions dont ils sont les ensembles de référence.

Ces descriptions doivent &tre complétées par la définition des PROPRIETES-
SUPPORTS de la PARTITION associées au sous-ensemble afin de préciser la
(les) propriété(s)-support(s) et (ou) la (les) relation(s)-support(s).

Notation d'un sous-ensemble

Les propriétés—supports sont marquées d'une &toile et 1'ensemble englobant

est cité entre parenthdses ainsi qu'éventuellement les relations supports.

Exemple 4.4 :

— 51 sous—ensemble des assistants
S1(ENSEIGNANT) [NSECSOC, NOMP, PRNP, GRADE™ : {A}, ...l

- 52 sous—-ensemble des enmseignants de la matiére ml
SZ(ENSEIGNANT/CDMATIERE* : {m1} dans ENSEIGNEMENT) [NSECSOC,NOMP,...-

53 sous—ensemble des assistants qui enseignent la matiére ml
S3(ENSEIGNANT/CDMATIERE* : {m1} dans ENSEIGNEMENT) [NSECSOC, ...
GRADE" : {4}, ...1

54 sous-ensemble des enseignements en premiére année en TD (travaux dirigés)
et TP (travaux pratiques)
S4 (ENSEIGNEMENT) [CDENS, NIVEAU™ : {1}, TYPE™ : {Tp,TP}, ...]
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Remarques méthodologiques

a)

b)

c)

a)

e)

f)

g)

h)

11 est évident que la TAILLE d'un sous—ensemble SE de E doit &tre

inférieure 3 la taille de E.

Les PROPRIETES de E sont aussi des propriétés de tout sous-ensemble SE
de E ; mais il est possible de décrire éventuellement des PROPRIETES
spécifiques d'un sous-ensemble qui ne sont pas propriétés de 1'ensemble

englobant.

Une PROPRIETE-CLE d'un ensemble E est toujours propriété-clé de tout
sous—ensemble de E, mais un sous-ensemble SE de E peut avoir une propriété-

clé qui lui est propre et qui n'est pas propriété-clé de E.

On ne peut "DECLARER" ou "CREER" un &1&ment d'un sous-ensemble SE de E
que si l'on assure aussi son existence dans E ; aussi, la SEMANTIQUE
de DECLARATION d'un SOUS-ENSEMBLE SE de E comporte-t-elle

- la sémantique de déclaraton de E,

- les propriétés supports de la partition,

~ plus éventuellement des propriétés spécifiques du

sous—ensemble SE.

La définition d'un sous—ensemble avec plusieurs propriétés—supports et/ou
plusieurs relations-supports constitue une INTERSECTION de sous—ensembles
décrits chacun par une seule propriété-support ouirelation—support

alors que la définition d'un sous-ensemble avec une seule propriété-
support dont l'espace de valeurs réduit contient plus d'une valeur

est une UNION de sous-ensemble.

Un sous-ensemble peut €tre lui-méme considéré comme un ensemble : et
ainsi, il est possible de définir :
— des sous—ensembles d'un sous—ensemble

— des relations dont certains arguments sont des sous-ensembles.

L'introduction du concept de sous—ensemble dans notre moddle des
données suppose une analyse descendante des donndes : il faut d'abord
décrire les ensembles les plus généraux, puis en caractériser des parties

appelées sous—ensembles,

Un sous-ensemble peut €tre 1l'ensemble de référence d'une transaction

(ef. § 11.2.3.3).
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Exemple 4.5 :.

Soit un ensemble de base PERSONNE regroupant toutes les personmnes en activité
a l'nyr : .
PERSONNE [INSEE, NOM, ADRESSE, ACTIVITE : {PROF, ELEV, ADM},...]}

“,
ou L'ACTIVITE d'une PERSONNE est d'enseigner (PROF), d'étudier (ELEV)

ou d'administrer (ADM).

On peut définir les sous-ensembles :
ETUDIANT (PERSONNE) [INSEE, NOM, ADRESSE, ACTIVITE' :{ELEV},ANNEE:{1,2,AS},

""" : NYMETUD, ...]

L S ——

activité : propriété-support de la partition
année : propriété propre au sous—ensemble ETUDIANT
numetud : propriété-clé propre & ETUDIANT

(remarques b et c)

A,V}, MATIERE : {M,I,A,G,E,T}, ...]

Des sous-ensembles de sous—ensembles (remarque f) :

les étudiants de premiére année

les assistants
ASST (ENSEIGNANT) [INSEE, ... STATUT* : {A}, MATIERE : {M,1,A,G,E,T}, ...]

. les enseignants de maths
PMAT (ENSEIGNANT) [INSEE, ... STATUT : {P,MC,MA,A,V}, MATIE&E*: {M}, ...]

les assistants de maths
ASSMAT (ENSEIGNANT) [INSEE, ... STATUT" : {A}, MATIERE™ : {M}, ...]

ASSMAT = ASST n PMAT -
{e € ENSEIGNANT : STATUT(e) = "A" et MATIERE(e) = "M"

(remarque e)

les vacataires
VACT (ENSEIGNANT) [INSEE, ... §Z’ATUT* s {ry, L]

les vacataires ou assistants
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ASSTVACT (ENSEIGNANT) [INSEE, ... STATUT" : {A,V}, ...]

ASSVACT

"ASST u VACT
{e € ENSEIGNANT : STATUT(e) = "A" ou STATUT(e) = "v"}

(remarque e)

Des sous-ensembles arguments de relation (remarque f)
COURS (ETUDIANT, ENSEIGNANT, SALLE) {CDCOURS, FORME : {TP,TD,C}, ...]

Des sous-ensembles de relations : 7
ENSTP (COURS) [CDCOURS, FORME* : {TP}, ...]

Remarques méthodologiques

-~

i) Un_&lément peut-il appartenir a plusieurs sous-ensembles d'un méme

ensemble ?

Dans le formalisme que nous proposons, il est possible de prévoir 1‘'appar-
tenance d'un é€lément & un ou plusieurs sous—ensembles d'un méme ensemble.
Mais ceci doit &tre pris en compte d8s 1a description du modéle des données

de l'application concernée, ce qui n'est pas &tonnant !

Exemple 4.6 :
Structure 1 :
Soient l'ensemble : PERSONNE [INSEE,... ACTIVITE : {prof, elev, adm}, ...]
et les sous-ensembles : ENSEIGNANT (PERSONNE) [INSEE, ... ACTIVITE" :
' {prof}, statut, ...]
ETUDIANT (PERSONNE) [INSEE, ... ACTIVITE* :
{elev}, NUMETUD, ...1]

Avec la régle d'unicité de valewr d'une propriété pour un élément donné,
la structure 1 interdit le fait qu'une personne puisse étre ETUDIANTE et
ENSEIGNANTE, et ainsi avoir des propriétés particuliéres en tant qu'étu-—

diante et en tant qu'enseignante.

ENSEIGNANT n ETUDIANT = ¢
Ce probléme serait résolu aveec la structure 2 :
Structure 2 :

PERSONNE2 [INSEE,... ACTIVITE : {prof,elev,prof-elev,adn}, ...]
ENSEIGNANT2 (PERSONNE2) [INSEE,... ACTIVITE™ : {prof,prof-elev}, statut,...]
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ETUDIANT2 (PERSONNEZ2) [INSEE,... ACTIVITE™ : {elev,prof-elev}, NUMETUD,...]

Ainsi, avec cette deuxiéme structure
ENSEIGNANT2 n ETUDIANTZ # § '"si des personnes ont l'activité =

"prof-elev"

Une méme personne peut alors étre enseignante et étudiante et done avoir

"o statut", un "numetud", ...

.ez
ENSEIGNANT
ACTIVITE (el) = 'prof’
ACTIVITE (e,) = 'elev’
Modéle 1 — '
Hogete 1 .e, ACTIVITE (eg) = 'adm
ETUDIANT
* 3 PERSONNE
[ ] e_’l
ACTIVITE (e;) = 'prof’
Modéle 2 ENSEIGNANTZ | e e, ACTIVITE (ey) = 'elev!
.e, ACTIVITE (ez) = 'adm'
Y - .
3 ETUDIANT2 ACTIVITE (e4) = ,lezl]:"
PERSONNE2

j) Différences de nature entre les ensembles de base, les relations et les

sous—ensembles

Les distinctions possibles entre ces divers types d'ensembles sont essen-
tiellement introduites par des contraintes sémantiques relatives 3 la

dynamique des opérations définies sur les é&léments de ces ensembles.

Exemple 4.7 :
Soient les deux problémes :
- affectation d'étudiants dans des groupes de niveaux pour des

cours de rattrapage
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= répartition des étudiants dans des locaux.

On pourrait définir deux structures logiques différentes pour représenter

les données relatives aux deux problémes :

Structure 1 : — ensembles de base : ETUDIANT [..., GNIV : {1,2,...n}, ...]
SALLE [...]
une relation REPART (ETUDIANT, SALLE) [...]
~ sous-ensembles G1 (ETUDIANT) [... GNIV® : {1}, ...]
G2 (ETUDIANT) [... GNIV® : {2}, ...]

ensembles de base : ETUDIANT [...]
SALLE [...]
GNIV [...1]
relations : REPART (ETUDIANT, SALLE) [...]
AFFECT (ETUDIANT, GNIV) [...]

Structure 2 :

Nous pouvons remarquer les différences sémantiques entre ces deux struc-—
tures proposées :
- dans la structure 1, la suppression de l'ensemble "ETUDIANT'
tmplique des suppressions de la relation "REPART" et des sous-—
ensembles G1, G2, ..., mais 1l existe encore des salles dans

1L'établissement

- alors que dans la structure 2, cette suppression de l'ensemble
"ETUDIANT" implique la suppression des deux relations "REPART"
et "AFFECT", mais les salles et, ce qui parait illogique,
les groupes de niveau existent toujours, alors qu'il n'y a
plus d'étudiants.

Aussi, est-il conseillé d'adopter, pour un tel probléme, la structure 1.

Les choix entre des définitions d'ensembles de base, de relations et/ou
de sous—ensembles ne sont possibles que si 1'on connait avec assez de
précision les régles logiques i respecter lors d'opérations de création

ou de suppression d'é€léments de ces ensembles.
Mais nous ne conseillons la définition d'un sous—-ensemble S d'un ensemble E
que si au moins 1l'une des questions suivantes admet une réponse positive

- 8 a-t-i1l des propriétés nouvelles par rapport 3 E ?

- S peut-il &tre ensemble de référence d'au moins une transaction ?



II-78

Représentation graphique d'une structure de données contenant des sous-

ensembles

Complétons le symbolisme introduit § II.2.2.5.

o)

7\

)

CODE 4'un ensemble de base
CODE d'une relation

¢ : CODE d'un sous-ensemble d'ensemble de base, de relation ou de sous-
ensemble

d : CODES des propriétés de la sémantique de déclaration de 1'ensemble,
plus &ventuellement d'autres CODES de propriétés de 1'ensemble

e : CODES des propriétés supports de la partition

Exemple 4.8 :

Décrivons graphiquement les ensembles définis dans l'exemple 4.5.
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PERSONNE / ETUDIANT \ / ETUD1

INSEE activité = "elev" INSEE année = "1" INSEE,NOM
NOM e - -l NOM . NUMETUD
ACTIVITE ~ NUMETUD ANNEE

. ACTIVITE ACTIVITE

" ENSEIGNANT

INSEE
NoM
ACTIVITE
MATIERE

LN,
activité_= "pro
~

~

~

COURS

CDCOURS
FORME

| GALLE
\ CDS

CDCOURS
FORME

IT.4.1.3 - Les_agréqgats

Les ensembles (ensembles de base, sous—ensembles ou relations) définis
dans les paragraphes précédents regroupent des éléments caractérisés par

des valeurs de propriétés.

Soient un ensemble E
et une propriété Pde E 3 P : E~> V
e e E~>Ple) eV

e est un élément
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Mais ces notions deviennent insuffisantes si 1'on d&sire maintenant
s'intéresser aux applications produisant en sortie des informations de

contrdle de gestion ou de statistiques.

Dans de telles applications, les transactions d'entrée gérent les &lément
les plus atomiques par création, modification, ... ou suppression (exemples
inscription d'un €léve, mise 4 Jour de la situation administrative d'un
enseignant), alors que les transactions de sortie caractérisent des
agrégats de ces éléments atomiques (exemples : éditer la moyenne d'dge

d'un groupe d'éléves, &diter le nombre moyen annuel d'heures d'enseignement

d'un professeur dans une matidre).

Aussi est-il nécessaire dans de nombreux cas de permettre un découpage
d'un ensemble E en classes d'équivalence S (sous—ensembles appartenant

EEJD(E) pour lesgquelles on peut définir de nouvelles propriétés P .

C'est—d-dire décrire des propriétés IP telles que

TP(S) ¢ ¥ ol S est un ensemble

Nous dirons que : . L'ENSEMBLE S est un ELEMENT d'un AGREGAT ;78?
P est une PROPRIETE de 1'AGREGAT J% .

? P o: Jﬁ%+ Y4

seJb>P(s) ev

Définition :

Un agrégat est un ENSEMBLE d'ENSEMBLES.

Exemple 4.9 :

Sotent les ensembles :
ENSEIGNANT [NOMP, MATIERE : {MI1,M2,M3}, STATUT : {P,MC,MA,A,V},...
ETUDIANT [NOM, GROUPE : {1,2,3,4}, ...}

et les sous—-ensembles :
EQUIPI (ENSEIGNANT) [NOMP, MATIERE" : {MI1}, ...]
EQUIP2 (ENSEIGNANT) [NOMP, MATIERE™ : {M2}, ...]
EQUIP3 (ENSEIGNANT) [NOMP, MATIERE™ : {M3}, ...]
GROUP1 (ETUDIANT) [NOM, GROUPE™ : {1}, ...]
GROUP2 (ETUDIANT) [NOM, GROUPE™ : {2}, ]
GROUP3 (ETUDIANT) [NOM, GROUPE™ : {3}, ...]
GROUP4 (ETUDIANT) [NOM, GROUPE™ : {4}, ]



I1-81

* On peut considérer 1'ensemble ENSEIGNANT comme L'élément wunique d'un
agrégat PROF. '
Ce nowvel ensemble (agrégat) PROF a les propriétés :
VB = nombre effectif d'enseignants de 1'amnée en cours,
(# TAILLE d'ENSEIGNANT qui est le nombre mazxtmum)
NBM1 = nombre d'enseignants de la matiére M1,
NBVCT = nombre d'enseignants vacataires,

NBAM1 = nombre d'assistants qui ensetgnent la matiére M1,

* On peut construire L'agrégat EQUIPE regroupant les 3 &léments
(3 sous-ensembles) EQUIPI, EQUIP2 et EQUIP3.
A l'agrégat EQUIPE, on peut associer les propriétés :
CDEQP : code d'une équipe,
NBPRF : nombre d'enseignants dans une équipe,

NRESP : nom du responsable de L'équipe,

* Soit l'agrégat GROUPE composé des 4 éléments GROUPI, GROUPZ, GROUP3 et (ikiii't4
et les propriétés :
NBETG : nombre d'étudiants d'un groupe,
DELG : nom du délégué du groupe,

* Il est possible de décrire une velation AFFECTATION avec les arguments
agrégats EQUIPE et GROUPE:
AFFECTATION (GROUPE, EQUIPE) [DURTOT, DURJR, ...]
DURTOT : durée totale d'enseignement par une équipe 4 un groupe
DURJR : durée journaliére maximale supportée par un groupe qvec

une équipe

ainst qu'un agrégat (AFFECT) de la relation AFFECTATION et les propriétés :
DURM  : durée moyenne annuelle d'enseignement d'une équipe & un groupe
DURJM : durée journaliére moyenne d'enseignement supportée par un groupe

avec une équipe.
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soys—ensemble EQUIPI

Ensemble ENSEIGNANT

GROUP3

ensemble ETUDIANT

e enseignant

agrégat PROF

relation agrégat GROUPE
AFFECTATION

agrégat EQUIPE

- .
affectation agrégat AFFECT

Exemples d'agrégats
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Remarques méthodologiques

- Généralement on utilise une DEFINITION en EXTENSION (cf. II.2.1.L4)

pour décrire un agrégat

PROF = {enseignant}
EQUIPE = {equipl, equip2, equip3}
GROUPE = {groupl, group2, group3, groupl}.

- On peut construire 1'agrégat
. d'un ensemble {cf. PROF)
. d'une relation (cf. AFFECT)
. de plusieurs sous-ensembles (cf. EQUIPE, GROUPE).

- I1 est possible d'établir des relations entre des agrégats (cf. AFFECTATION).

- On construit généralement un agrégat pour décrire les données (plus
synthétiques) relatives 3 une transaction de sortie ou certaines fois

pour une transaction d'entrée.

- Un agrégat A peut &tre l'ensemble de référence d'une transaction d'entrée

ou de sortie (cf. § II.2.3.3).

Conventions

- Un AGREGAT est un ENSEMBLE A qui peut &tre caractérisé par un CODE,
un LIBELLE, une DEFINITION, une TAILLE, des PROPRIETES Pi’ et 11 peut &tre

désigné comme ensemble de référence d'une transaction.

- Un AGREGAT A peut &tre composé
. d'un é1ément unique qui est
- un ensemble de base E
- une relation R N
— un sous-—-ensemble S d'un ensemble de base E

ou d'une relation R

. ou de plusieurs él&ments qui sont des sous—ensembles d'un

méme ensemble de base E ou d'une méme relation R.

L'ensemble ?Ef(ensemble de base E ou relation R) est appelé 1'ENSEMBLE
de REFERENCE de 1'AGREGAT A que nous notons

A/‘-t[PT, Pyy oo Pl = {8y, 85, ... 8}
¥, e A 8; (&)
Les €léments d'un agrégat sont des éléments de 1'ensemble des parties

de son ensemble de référence.
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Exemple 4.10 :

Donnons les notations des agrégats déecrits dans 1'exemple 4.9.

PROF/ENSEIGNANT [NB, NBM1, NBVCT, NBAM1, ...] = {enseignant}
EQUIPE/ENSEIGNANT [CDEQP, NBPRF, NRESP, ...l = {equipl,equip2, équip3}
GROUPE/ETUDIANT [NBETG, DELG, ...]1 = {groupl, group2, group3, group4}
AFFECT/AFFECTATION [DURM, DURJM, ...] = {affectation}

Les ensembles ENSEIGNANT, ETUDIANT et AFFECTATION sont des ensembles de

référence des divers agrégats déerits.

Valeurs particuliéres de la clé d'identification d'un élément d'un agrégat

Pour tout agrégat composé de plus d'un &lément, il est obligatoire de

définir une propriété-clé pour identifier ses &léments.

Soient un agrégat A sur un ensemble de référence‘tj et E ,E,,...E les

é1éments de A (B, ¢GI(E)).

En général, pour chacun des &léments E;, la e¢lé d'identification a une
valeur v, prédéfinie qui est le code de 1l'ensemble E; devenu €lément de

l'agrégat.

De plus, si les ensembles E. ont été définis comme sous-ensembles de 2%:
sur une "propriété support" P, de type liste de valeurs, alors la valeur
v ci-dessus est une valeur de cette liste définissant 1l'espace des données

de Py.

Exemple 4.11 :

Sotent l'ensemble de base
ENSEIGNANT [..., SPECIALITE : {mathématicien, informaticien, angliciste,...

les sous—ensembles :

bMﬂTﬂ?gkﬂCTEW (ENSEIGNANT) [..., SPECjALITE* : {mathématicien}, ...]
I INFORMATICIEN (ENSEIGNANT) [..., SPECTALITE™ : {informaticien}, ...]
ANGLICISTE (ENSEIGNANT) [..., SPECIALITE™ : {angliciste}, ...]

s e e

et l'agrégat EQUIPE/ENSEIGNANT [CDEQP : {mathémzticien, informaticien,

angliciste,}eee 5 o..]

Naturellement, cette remarque n'a un sens gue si la partition de tj

peut &tre décrite par une seule propriété support.
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Représentation graphique des agrégats

Symbolisme :

€léments de _ - _ -
l'agrégat - -

CODE d'un agrégat

CODE de la propriété-clé d'un agrégat + éventuellement les CODES d'autres

propriétés.

Soit la représentation graphique relative 3 1'exemple 4.9.

ENSEIGNANT 7 EQUIP2

: O NOMP -
NOMP ~
MATIERE ~ MATIERE

GROUP1

NOM
GROUPE

[_ETUDTANT

NOM |
GROUPE ,

Légende :

ensemble de base sous—ensemble

relation

CDAF
DURTOT

AFFECT
CDAFFECT
DURM

agrégat
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I1.4.2 - Extensions du modéle des transactions

I1.4.2.1 - Contrdles dans une transaction d'entrée

Nous distinguons deux types de contrdles sur les champs d'une transaction
- les CONTROLES STANDARDS,
- les CONTROLES PARTICULIERS.

Contrdles standards d'un champ

Nous appelons CONTROLES STANDARDS ceux dont l'existence est obligatoirement

déduite de la connaissance:

a) du TYPE de l'espace des valeurs de la PROPRIETE associée au champ,
b) ou du TYPE de la TRANSACTION.

TYPE d'une propriété

Dans les spécifications d'une transaction d'entrée T, un champ du schéma
de T est décrit par le CODE d'une propriété P (d'espace de valeurs V)

de la structure logique des données et dans une REALISATION RT (exécution)
de T, un champ est constitué des deux parties "CODE" et "VALEUR". ‘

Lors de la lecture d'une réalisation RT, chaque champ est soumis & un
CONTROLE STANDARD :
- de reconnaissance du CODE de la propriété P comme mot réservé obligatoire,

- de vérification de l'appartenance de la VALEUR & 1l'espace V.

Si ces deux actions sont sans erreurs, le champ est valide.

Exemple 4.12 :

Soient - des champs C1 : NOMP + ... >
C2 : TYPE » ... »
- des réalisations C1 : NOMP ~ dupont -
Ca : TYPE » cours -
- et les vérifications standards associées :
* sur C1 : contrdler que "dupont" est une valeur de la propriété NOMP de
type MOT, valeur de 30 caractéres au plus
* sur C2 : "cours" est une valeur appartenant & la LISTE de MOTS définissant

l'espace des valeurs de la propriété TYPE.
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Le tableau sulvant résume les contrdles standards exécutés conformément

aux types des propriétés (cf. § IT.h.1.1).

Type de la propriété CONTROLES STANDARDS de la valeur d'un champ

I1 faut vérifier que la VALEUR fait au maximum
CODE 15 caractéres et que cette valeur est discri-
minante par rapport i d'autres.

Vérification de la longueur de la VALEUR .
MOT, LIGNE, TEXTE 30 ou 60 caractéres, ou 100 fois 60 carac-
téres au plus.

Le systéme vérifie que la VALEUR appartient
bien a4 1'un des intervalles décrits pour
1l'espace des valeurs de la propriété.

NUMERIQUE BORNE ENTIER
ou REEL

LISTE de VALEURS

— CODES

- MOTS La valeur doit appartenir & la liste décrite
~ ENTIERES pour la propriété concernée.

— REELLES

TYPE d'une transaction :

Au cours de la description d'une transaction d'entrée T, il faut définir
son TYPE (cf. § II.3.3.2), c'est-3-dire la nature de 1'opération envisagée
(déclaration, description, création, citation, modification ou suppression)

sur 1'élément objet de T.

Ce type est en fait la définition de CONTROLES STANDARDS des réalisations
de T qui
— vérifient que la valeur du premier champ est une valeur-clé
d'un élément objet qui existe réellement dans le fichier ou
la base de données, dans le cas d'une CITATION, DESCRIPTION,
MODIFICATION ou SUPPRESSION.
- contrdlent que "le chemin de déclaration” (ef. § II.3.3.2) d'un

€lément est complet pour une DECLARATION ou CREATION.

Exemple 4.13 :

Pour la transaction TECREPROF,

/
NSECSOC » ... » NOMP ~ ... > PRNP ~ ... » ADRESSE2 - ..}\+
~— /

. wo .
chemin de déclaration d'un enseignant
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il faut vérifier la saisie des trois valeurs obligatoires (NSECSOC, NOMP,
PRNP) ainsi que la valeur du champ NSECSOC qui doit &tre une valeur—clé
discriminante d'un élément qui n'existe encore pas dans le systéme

d'informations.

Contrdles particuliers

Ce sont tous les contrGles non définis automatiquement par les types des

transactions ou les types des propriétés des champs.

Ils peuvent décrire :

- une signification particuliére de la propriété associée 3 un champ ;

- des contrSles qui mettent en jeu plusieurs champs d'une méme transaction ;
- des contraintes sémantiques sur les opérations secondaires définies

sur des éléments 1iés & 1'élément objet de la transaction.

Exemple 4.14 :

Reprenons la transaction TEMODENS :

NSECSOC ~ . .. !CODEIVS > .. > CDMATIERE ~ ... > NIVEAU » ... > TYPE > ... =

dont l'ensemble de référence est :
ENSEIGNANT [NSECSOC, ..., GRADE : {P, MC, MA, A, V}, ...]

et les ensembles concernés :
MATIERE [CDMATIERE, ...]
ENSEIGNEMENT (ENSEIGNANT, MATIERE) [CDENS, NIVEAU : {1,2,AS},
TYPE : {cours, td, tp}, -..]

On peut définir les contrdles particuliers :

P1 : contrdle attaché au champ TYPE pour vérifier que dans le cas d'une
transaction portant sur un enseignant de grade P (professeur) ou MC
(maltre de conférence), l'enseignement déerit ne peut &tre que du

type = cours.

P2 : contrdle attaché au champ NIVEAU, qui réalise un contrdle entre les
champs NIVEAU et CDMATIERE, pour vérifier que c'est l'enseignement d'une
matiére prévue au programme pédagogique de l'amnée d'étude concerméde

(1 = lére anmée, 2 = 2&me année, AS = annde spéciale).

P3 : sur le champ CODENS, pour indiquer que l'on désire déclarer un nouvel

ensetgnement.
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P4 : sur le champ CDMATIERE, pour préciser que l'on CITE une matiére déja

déclarée ou créée.

P1 : précise une signification particuliére de la propriété TYPE pour
le champ.

P3 et P4 : indiquent des natures d'opérations relatives a la dynamique

de gestion des éléments d'un systéme d'informations.

P2 : est un contrdle inter—champs.

Conventions nouvelles d'écriture du schéma d'une transaction d'entrée

Nous devons faire figurer dans le schéma tous les contrSles non standards
dont 1'importance est évidente ; nous citerons leurs noms, entre parenthdses,
sous les champs, et nous indiquerons, s'il y a lieu, l'opération envisagée
(DCL = déclarer, DEC = décrire, CIT = citer, CRE = créer, MOD = modifier,

SUP = supprimer).

Exemple 4.15 :

Soit le schéma de la transaction TEMODENS :

y
NSECSOC » ... ~ CODENS -~ ... > CDMATIERE - ... -~ NIVEAU -~ ... » TYPE - ..?X—i—

(P3=DCL) (P4 = CIT) (P2) (P1)

Un texte de DEFINITION devra préciser le contenu d'un contrdle.

11.4.2.2 - Programme de éalcul dans une transaction de sortie

En général, les valeurs des propriétés d'un élément d'un ensemble font
l'objet de lectures dans des transactions d'entrées ; mais il en existe

qui ne sont jamais lues et qui doivent &tre calculées [cf. § II.3.5].

C'est le cas fréquent de 1'AGE d'une personne. Des transactions d'entrée
lisent la DATE DE NAISSANCE d'une personne, d'autres la DATE du JOUR ;s 1'AGE
n'est jamais lu, mais appartient cependant i la liste des propriétés de
l'ensemble PERSONNE. Si 1'AGE figure dans une transaction de sortie

sur une personne, il doit &tre préalablement calculé.

AGE est une propriété calculée de 1'ensemble PERSONNE.
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Au cours de la description du schéma d'une transaction de sortie, il est
possible d'indiquer qu'un champ est défini par une propriété calculéde ;

il faut alors associer & ce champ le PROGRAMME de CALCUL correspondant.
Nous citerons le nom d'un programme de calcul d'un champ entre parenthéses

et nous indiquerons par ailleurs un texte de DEFINITION de ce programme.

Exemple 4.16 :

Décrivons le schéma d'une transaction de sortie TSEMPGR qui Sdite 1'emploi

du temps d'un groupe d'étudiants pour une semaine.

! =
TSEMPGR :ﬂvﬂf-JOUR+...+HDEB+3..+CDENS+...+SALLE+...+HFIN S N
(C1)

L'emploi du temps peut étre vu comme une liste d'enseignements (CDENS)
se déroulant dans des SALLES & partir d'un heure précise (HDEB) un JOUR

donné. Un enseignement dure un certain temps (DUREE).

C1 = est un programme de calcul de 1l'heure de fin (HFIN) d'un cours, connaissant
son heure de début (HDEB) et sa DUREE.

IT.4.2.3 - Prologue et épilogue d'une transaction

Un PROLOGUE (ou EPILOGUE) d'une transaction T est un programme qui précdde

(ou suit) immédiatement et sans interruption une réalisation de T.

I1 faut donner pour ces programmes
- un NOM,
- un texte de DEFINITION de leur logique.
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!
Exemple 4.17 :

Transactions d'entrée ou de sortie Prologues ou .épilogues
- inscrire un étudiant épilogue : enregistrer avec Le
‘ dosstier d'inscription la date du

jour et le nom de la personmne qui
a réalisé cette inscription

- entrée de modifications d'un éptlogue : recalcul de 1l'emploi du
emplot du temps , temps modifié
- édition d'un document prologue : édition d'un titre
- édition partielle d'un emploi du rologue : recherche et construc—
temps tion gu sous—emploi du temps
concerné
Remarque

Il peut exister a priori dans un systéme d'informations des traitements

qui, d partir de données saisies, en élaborent d'autres.

Il faut se poser la question de savoir quel est le choix le plus Jjudicieux
de représentation d'un tel traitement
- soit comme épilogue d'une transaction d'entrée,

- s0it comme prologue d'une transaction de sortie.

Dans le premier cas, on consid@re au niveau fonctionnel que le traitement
est une conséquence inévitable d'une opération de saisie 3§ laquelle

il succéde.

Dans le deuxiéme cas, on consid@re que ce traitement n'a de raison 4'dtre
activé que pour les résultats qu'il produit dans le cadre de la transaction

de sortie.

Régle méthodologique

I1 est conseillé de faire figurer le traitement (prologue ou épilogue)
auprés de la transaction oll 1'on peut dire que si elle est supprimée

le traitement doit &tre aussi supprimé.
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IT-5 — CONCLUSION

ITI.5.1 -~ Les constituants de base du modéle et leurs interdépendances

MACSI-P propose une méthode rigoureuse de description fonctionnelle des
données et des transactions d'une application informatique de gestion.
Cette méthode est basée essentiellement sur les spéeifications d'ENSEMBLES
d'éléments et de TRANSACTIONSdécrivant des opérations de déclaration,
description, citation, création, modification, suppression ou édition

d'éléments.

Ce modéle peut se résumer schématiquement par les trois figures

suivantes.

Figure 1 - Le MODELE FONCTIONNEL D'APPLICATION.

ensemble de ré&férence

schéma

ENSEMBLES i TRANSACTIONS

R RPIDO

o 0" O =W

CONTROLES
STANDARDS

"ENSEMBLE" étant le terme général utilisé dans le moddle pour définir
des regroupements d'éléments qui sont des ensembles de base, des relations,
des sous-ensembles ou des agrégats. De nombreuses combinaisons entre

constituants sont autorisées ; elles augmentent les possibilités du mod&le.
-Ainsi, on peut décrire (cf. figure 2)

— des ENSEMBLES de BASE,
— des RELATIONS entre n ensembles de base (e1),
- des SOUS-ENSEMBLES d'ensembles de base (e2),
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- des RELATIONS entre relations (e3),

- des SOUS-ENSEMBLES de relations (el),

~ des RELATIONS entre sous-ensembles (e5),

— des RELATIONS entre ensembles de base et/ou relations et/ou
sous—-ensembles (e, e3, e5),

- des SOUS-ENSEMBLES de sous—ensembles (e6),

— des AGREGATS d'ensemble de base (eT),

- des AGREGATS de relation (e8), A

- des AGREGATS de sous-ensembles (e9),

- des RELATIONS entre agrégats (e10).

L'ensemble de référence d'une transaction est

- soit un ensemble de base,
- soit une relation,
~ soit un agrégat,

- soit un sous—ensemble.
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Dans le modéle proposé, toute opération d'entrée, de sortie ou d'entrée—
sortie est décrite par une TRANSACTION (cf. figure 3) et un SCHEMA de
Q?ansaction (t1). Un schéma de transaction traduit le déroulement logique

&E 1'OPERATION décrite (t3) en indiquant un enchafnement de CHAMPS (t2)

-~

atlire ou i écrire.

!
i
!
Des programmes spécifiques peuvent &tre associds aux schémas ou aux

champs de transactions :

f — programme assurant un CONTROLE PARTICULIER (th) d'un champ
en lecture ; .
= programme de CALCUL (t5) interne de la valeur d@'un champ
en é&dition ;
- programmes qui doivent s'ex@cuter avant (PROLOGUE) (t6) ou

aprés (EPILOGUE) (t7) une réalisation d'une transaction.
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Ce modéle peut €tre utilisé pour tenir & jour des inventaires afin de
connaltre :
— pour chague transaction
. la liste des propriétés citées,
. la liste des ensembles concernés directement (ensemble de
référence), ou indirectement (relations ou arguments de
relations avec l'ensemble de référence),

. la liste des programmes internes particuliers.

— pour chaqgue ensemble
. la liste des transactions d'entrée,
. la liste des transactions de sortie,
. la liste des transactions d'entrée-sortie,

. la liste des opérations élémentaires définies.

- pour chaque propriété

. la liste des transactions.

Ces listes permettent d'évaluer les conséquences d'une modification
dans les spécifications d'un constituant sur d'autres constituants.
Par exemple : quelles sont les transactions 3 modifier aprés la

suppression d'unepropriété d'un ensemble ?

II.5.2 - Récapitulatif des spécifications des constituants du modéle

Arrivé 4 ce point, nous avons vu l'ensemble des caractéristiques du moddle
MACSI-P qui doivent &tre spécifiées pour que 1l'analyse fonctionnelle
des données et des transactions d'une application informatique soit

compléte.

Nous pouvons résumer ces spécifications pour faciliter la lecture des

chapitres suivants.
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nous reste d préciser maintenant deux autres aspects essentiels de

méthode :

Sous quelles formes et selon quelles ré&gles faut—il rédiger les

spécifications d'un projet ? C'est 1l'objet du chapitre III suivant.

Quelles sont les outils proposés et leurs possibilités d'utilisation ¢

Nous verrons l'ensemble des outils de MACSI-P au chapitre IV.



CHaPITRE [II

UN LANGAGE DE DESCRIPTION
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ITI-1 - Principes généraux du langage

ITI-2 - Instructions de spécification d'un modéle fonctionnel des

données d'une application

IIT-3 - Instructions de spécification de transactions

I11-4

Instructions de mise au point et d'évaluation des spécifications.
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ITII-1 - PRINCIPES GENERAUX DU LANGAGE

Le langage de description permet d'élaborer la structure fonctionnelle d'une
application de gestion, ainsi que sa documentation par une suite de spécifica-
tions des différents composants qui la constituent (nous entend&hs par
composant : un ensemble de base, une relation, un sous—ensemble,

un agrégat, une propriété, une transaction d'entrée ou une transaction

de sortie).

III-1-1 - Critéres de choix d'un formalisme de définition logique des données
et des traitements
Pour rédiger les spécifications d'une application, les "instructions" devaient

satisfaire & de nombreux objectifs

Le langage doit permettre un meilleur dialogue utilisateur—concepteur-

informaticien.

- L'utilisation des instructions doit &tre facilement compréhensible pour

ne pas alourdir le travail de formation de ceux qui s'en serviront.

- Les instructions doivent &tre aisément modifiables en cas d'extension
ou de modification du modéle MACSI-P pour l'adapter & une plus grande

classe d'applications.

— Une instruction doit assurer non seulement la définition structurelle et

sémantique d'un composant mais aussi sa documentation.

- Une méme méthodologie i tous les niveaux (MACSI-P, prototype, ...)
une  instruction MACSI-P ne réalise qu'une seule opération ("création",
"description", "modification" ou "suppression") sur un composant C et
éventuellement des opérations de "déclaration" ou "suppression" de

composants C' 1iés fonctionnellement & C.

- Les instructions doivent exprimer 1'ordre dans lequel sont introduites

les valeurs associées aux composants concernés.

- Les différentes instructions ne doivent pas s'utiliser dans n'importe
quel ordre. En effet, dans MACSI-P, nous voulons introduire une métho-
dologie de spécification de certains composants : une PROPRIETE, par
exemple, ne peut pas &tre spécifiée sans avoir décrit au préalable
un ENSEMBLE de rattachement. Nous préciserons un enchalnement des

instructions au § III-2-3.



III-3

Aussi, avons—nous retenu le formalisme présenté au § 1I-2-3 : a toute
instruction de spécification, nous avons associé une TRANSACTION en .

partie décrite par son SCHEMA de TRANSACTION.

IIT-1-2 - Différents é&tats des spécifications d'un composant et tyves
d'instructions
Rappelons qu'un composant peut &tre dans 1'état "DECLARE"
ou "DECRIT" (cf. § II-3-2-5).

Pour le modéle MACSI-P :
Un composant est DECLARE en donnant son CODE et son LIBELLE pour permettre

son identification et sa documentation &lémentaire.
Notons que l'association CODE+LIBELLE constitue la SEMANTIQUE de DECLARATION
de tout composant du modéle MACSI-P.

Un composant est DECRIT si 1'on a donné toutes les caractéristiques d'un
composant DECLARE :

- en valorisant les caractéristiques propres de ce composant

- en déclarant de nouveaux composants qui lui sont liés

et/ou - en désignant des composants déclarés qui lui sont 1iés.

Dans le langage de spécification MACSI-P, nous distinguons U4 types d'ins-

tructions

Instrwetion de CREATION d'un composant qui fait passer ce composant succes-

sivement & 1'é&tat DECLARE puis DECRIT.

Exemple : une instruction de création d'un ensemble de base doit
— déclarer cet ensemble, en donnant le CODE et le LIBELLE
-~ décrire cet ensemble, c'est-a-dire
. donner la DEFINITION, la TATILLE
. déclarer les PROPRIETES de ses &léments
désigner les PROPRIETES qui sont CLES
désigner les PROPRIETES de la sémantique de déclaration

de tout &lément de l'ensemble.

Instruetion de DESCRIPTION d'un composant DECLARE.

Instruction de MODIFICATION a'une ou plusieurs caractéristiques d'un composant
DECRIT.

Instruction de SUPPRESSION de toutes les spécifications relatives & un

composant considéré finalement comme inutile.
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Nous pouvons résumer graphiquement les &tats des spécifications et les

types des instructions qui permettent des transitions entre les états

d'un composant.

état
nexistakt

Ces U instructions appliquées sur un composant peuvent contenir des

instruction

de création

état
DECLARE

instruction de

instruction de
modification

instruction
de descripti

état
DECRIT
¢

suppression

opérations secondaires sur d'autres composants

que nous représentons en
pointillés sur le graphe suivant

état état
DECLARE DECRIT

—

p— —_——

Exemp le :

- L'instruction de création (opération primaire) sur un composant C conduit
ce composant & l'état DECRIT et peut faire passer des composants C' qui

lut sont 1iés a l'état DECLARE (opération secondaire de déclaration).

- L'instruction de suppression (opération primaire) sur un composant C le
fait passer a l'état INEXISTANT et peut conduire aussi des composants C'
liés @ C a L'état INEXISTANT (opération secondaire).

P . . . . o .
Nous présentons successivement les instructions de spécification d'une

structure logique de données d'une application (pour familiariser le lecteur

avec le formalisme adopté) suivies des instructions pour spécifier des

transactions d'entrée ou de sortie.
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IIT-1-3 - Liste des instructions

Etant donné les constituants de base du moddle sémantique de MACSI-P;

les noms des différentes instructions de spécification correspondant a
une opération soit de création, soit de description, soit de modification,
soit de suppression dfun composant du modéle sont résumés dans le

tableau ci-dessous.

opération s . L. . . .
pératio création | description | modification | suppression

composant

/ r/
ENSEMBLE de BASE creens // / / / /
7 ,
RELATION crerel // // //
;

7 modens supens
SOUS-ENSEMBLE cresou // / / / i
) .
AGREGAT creagr /i;f;f;{;é;//

77

PROPRIETE / decpp modpp vy

/1 /il

TRANSACTION 4'ENTREE || cretr—e //// // /
[/

/// modtr suptr

/
TRANSACTION de SORTIE || cretr-s /// / : / /
a4
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ITT-1-4 - Plan de présentation d'une instruction

Chaque instruction est définie systématiquement selon un plan de cing
rubriques
1 — définition de 1l'action essentielle de 1l'instructioén
2 - présentation graphique de sa syntaxe sous forme de SCHEMA
de TRANSACTION
3 - description des conditions de validité de 1'instruction et
éventuellement des effets de bord qui 1l'accompagnent (contrdles
STANDARDS et contrdles PARTICULIERS & une transaction)
h - wtilisations sur des exemples identiques 3 ceux choisis lors
de la présentation du moddle &U § IT : ce sont des REALI-
SATIONS de transactions
5 - liste des messages d'emreuns relatifs a 1'aspect sémantique
de 1'instruction. Les messages d'erreurs sont de la forme
ERREUR <numéro> SUR MOT : <chaine> <libellé>
<numéro> est le code numérique de 1'erreur ;
<chaine> est la chafine de caractére analysée ;

<libellé> est le texte explicatif de l'erreur.

D'autres messages d'erreurs peuvent €tre invoqués pour non
respect du schéma de transaction : ce sont des erreurs dans
la syntaxe de l'instruction ; ces messages sont déerits

au § C-6-7.

Comme dans les pages précédentes, lorsque le terme "ensemble" est employé,
il désigne indifféremment un ensemble de base, une relation, un sous-—

ensemble ou un agrégat.

INSTRUCTIONS DE SPECIFICATION D'UN MODELE FONCTIONNEL DES DONNEES
D'UNE APPLICATION

ITT-2-1 - Instructions de création et de description : CREENS, DECPP,
CREREL, CRESOU, CREAGR

Ces cing instructions permettent de spécifier respectivement des ensembles
de base, des propriétés, des relations, des sous—ensembles et des

agrégats constituant une structure logique de données d'une application.
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IIT-2-2 - Instructions de modification et de suppression : MODENS, MODPP,
SUPENS

Actuellement nous n'avons prévu que 3 instructions pour "modifier" les

spécifications d'une structure logique de données

- MODENS pour modifier les caractéristiques d'un ensemble
— MODPP pour modifier les caractéristiques d'une propriété

- SUPENS pour supprimer les spécifications relatives a un ensemble.

L'utilisation d'une seule de ces 3 instructions ne permet pas de remettre
en cause le schéma d'une structure logique de données, afin de toujours
assurer la cohérence du modéle en fin d'exécution d'une instruction

et ce sont souvent des utilisations combinées d'instructions de
modification, de suppression et (ou) création qui autoriseront des

changements plus fondamentaux dans une structure logique des données.
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III-2~2-3 - Instruction SUPENS

action : supprimer un ensemble créé (ensemble de base, sous-—ensemble,

relation ou agrégat).

syntaxe : supens CODENS fsupens

validité :

- CODENS doit étre le code (valeur de type 1) d'un ensemble de base, d'une
relation, d'un sous—ensemble ou d'un agrégat créé

- cet ensemble ne doit &tre argument d'aucune relation, ni &lément, ni
ensemble de référence d'aucun agrégat et n'avoir aucun sous—ensemble

Pl . 22
spécifieé.

effets :

- cette instruction supprime toutes les spécifications relatives & 1'ensemble
(code, 1libellé, définition, taille, clés, ...) et toutes ses propriétés
et leurs spécifications.

- MACSI-P indique toutes les transactions devenues ainsi invalides.

utilisations

-~ Soient des ensembles créés
. les ensembles de base PERSONNE et DOCUMENT
. les sous-ensembles ETUDIANT et ENSEIGNANT de PERSONNE et
POLYCOPIE de DOCUMENT
les relations PRET (PERSONNE, DOCUMENT) et COURS (ETUDIANT,

ENSEIGNANT)
1'agrégat POPULATIONS/PERSONNE {ETUDIANT, ENSEIGNANT}

PERSONNE DOCUMENT

——— —

- =~

- POLYCOPT

\ .
\
i PRET
COURS !
1
1
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- On peut alors écrire les instructions suivantes dans un ordre gquelconque :

supens POPULATIONS fsupens

et /ou supens PRET fsupens
et/ou supens COURS fsupens

et/ou supens POLYCOPIE fsupens

- 81 1l'on veut

supprimer 1'ensemble DOCUMENT, on doit &crire la liste

ordonnée d'instructions

- 51 1'on veut

tructions

- 81 1'on veut

tructions

Remarque :

Cette solution

supens POLYCOPIE fsupens

et supens PRET fsupens
et supens DOCUMENT fsupens

supprimer 1'ensemble ENSEIGNANT, on doit écrire les ins-

supens POPULATIONS fsupens

et supens COURS fsupens
et supens ENSEIGNANT fsupens

supprimer 1'ensemble PERSONNE, on doit &crire les ins-

supens POPULATIONS fsupens
et supens COURS fsupens
et supens ENSEIGNANT fsupens
et supens ETUDIANT fsupens
et supens PRET fsupens
et supens PERSONNE fsupens

garantit’ qu'un utilisateur ne peut supprimer un ensemble

que s'il connalt toutes lés-conséquences de cette suppression.



IIT-43

TI1-2-3 - Conclusion

Le lecteur a pu constater que les différentes instructions ne peuvent
pas s'utiliser dans n'importe quel ordre : on n'a pas le droit, par
exemple, de spécifier des propriétés sans avoir décrit au préalable
les ensembles d'éléments caractérisés par ces propriétés. Le processus
considéré comme cohérent pour spécifier une structure logique de

données par MACSI-P peut &tre résumé dans les figures suivantes

ens
rel
cre SOU } e—— = Supens
agr
modens
y
decpp
modpp
Creagr\\\\\\\\\\\\\\u\
creen:\\\\ crerel

cresou
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Commentaires :

- Les fldches continues indiquent 1l'ordre dans lequel les instructions
peuvent &tre utilises. L'utilisation des instructions situées 3
l'origine de fldches entrainent la déclaration ou création de composants
qui seront pris en compte par les instructions pointées.
Par exemple, la description d'une propriété (decpp) ne peut €tre effectuée
que si cette propriété a été déclarée par une création ou une modification
(pro+) d'un ensemble. On ne peut créer une relation (crerel) que. si
ses ensembles-arguments ont &té créés au préalable en tant qu'ensemble
de base, sous-ensembles, relations et/ou agrégats.
C'est dans une optique de conception modulaire et descendante que ces

contraintes ont été adoptées.

- Ces figures sont & combiner avec les graphes d'états donnés p. III-U ;

donnons cette combinaison pour une propriété :

ens
rel
cre sou
agr

ou modens

propriété

DECLAREE modg

ifexistaxte ™\ DECRITE

ou supens

modens

ou supens
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III-3 - INSTRUCTIONS DE SPECIFICATION DE TRANSACTIONS

ITI-3-1 - Caractéristiques générales des transactions

Une approche qualitative de la définition d'une transaction est faite dans le
§ II-2-3. Nous pouvons rappeler brigvement le contenu des spécifi-

cations dans le cas d'une transaction d'entrée.

Spécifications fonctionnelles d'une transaction d'entrée

Nous les avons séparées en 3 parties :

- La premi@re partie décrit le CODE discriminant de cette transaction,
les divers commentaires documentaires (LIBELLE et DEFINITION), ainsi que
la désignation de son ENSEMBLE de REFERENCE et de 1'opération envisagée

(déclaration, citation, création, description, modification ou suppression).

- La deux{2me partie est relative au PROLOGUE de la transaction
qui commence éventuellement par la spécification d'un programme interne,
et qui contient obligatoirement un chemin d'identification ou un chemin

de déclaration de 1'OBJET de la transaction.

- La thoisdeme partie est déerite par le schéma de la transaction.

Description du graphe d'un schéma de transaction : un graphe des champs

Prenons 1'exemple suivant pour présenter une solution pour décrire

un schéma de transaction.

NUMETUD - ... > NOM > ... > PRN > ... 4f£5§\» ... > ADRPAR » ... +-1
CODINStT - ... » CODUV » ... - NATURE - .;;/,
CODINS2 - ... =» CODFIL » ...

Ce schéma de transaction est un graphe orienté dont la construction

est soumise 4 des régles strictes, cf.$II-2-3, et dont 1'unité de descrip-

Pl

tion est le CHAMP (+ code d'une propriété - ... ).
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Une représentation interne de ce schéma de transaction suppose avant

tout une description du "graphe des champs" ol un noeud du graphe est

désigné par le code de la propriété décrivant le champ (code du champ).

[\

NUMETUD > ... > NOM > ... > PRN » ... » ADR +» ... > ADRPAR » ... ~»
e —— ————
CODINSt - ... > CODUV » ... -~ NATURE » ...
— —— - —
CODINSZ -+ ... > CODFIL -~ ...
———

Nous obtenons alors le "graphe des champs"

G
Do~ G

N GoomE2 ) — (GO

Nous pouvons remarquer que nous n'avons utilisé que 3 figures &lémentaires

pour construire un tel graphe. 0
Figure 1 : @——-@ Figure 2 : e (k)
Figure 3 : _.@ )

Un langage de description d'un graphe

Aussi, pour rédiger les spécifications relatives a un schéma de transaction,
avons-nous introduit "un langage externe" de description du graphe,
basé sur 3 régles qui correspondent aux 3 figures ci-dessus.

Succession de champs

= régle 1 : "aprds champ i1 faire champ j"
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. Choix entre champs

/’/////////v'(:> régle 2 : "aprds champ i faire
ou

—_ -

Itération sur un champ :

(:) <:>____.<:> => régle 3 : "aprés champ j faire
N _/

ou refaire

Stop est le champ final ; il ne correspond & aucune lecture de données.

Ainsi, avec ce langage, le graphe précédent s'éerit

aprés NUMETUD faire NOM

aprés NOM faire PRN
aprds PRN faire ADR ou ADRPAR
aprés ADR faire ADRPAR

aprés ADRPAR faire CODINS1 ou CODINS2
aprés CODINS1 faire CODUV

aprds CODUV  faire NATURE

aprés NATURE faire stop ou refaire CODINST
aprés CODINS2 faire CODFIL

aprés CODFIL faire stop

Nous pouvons remarguer que

champ j

champ k

champ 1"

champ k

champ

- I1 y a autant de faire, ou et ourefaire que d'arcs dans le graphe.

~ La régle 3 permet d'affirmer qu'un circuit du graphe admet toujours au

moins un champ pour sortir de 1'itdration. Cette écriture permet

de

décrire une itératimsur un champ de début d'un chemin 1ié itératif.

e
Le graphe des champs : §>@

s'écrit : aprés P1 faire P2

aprés P2 faire P3
ou Ph

ourefaire Pi

i"
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" n'est pas indifférent : la

- L'ordre d'écriture des régles "aprés ...
régle 2 ne peut pas &tre remplacée par plusieurs utilisations de la régle

1.

- Un méme graphe ne peut pas avoir deux noeuds qui ont le méme code de

champ.

- La grammaire de ce langage peut &tre représentée par 1l'automate

suivant
sortie ourefaire code de
champ
code de champ . code de champ
aprés code de champ faire< ou

stop— —— stop
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Descriptions fonctionnelles d'un schéma de transaction. :

un graphe renseigné

Nous venons de voir que la "structure" d'un schéma de transaction est
entiérement définie par son graphe de champs. Pour assurer 1'ensemble des
spécifications de tels schémas, il suffit de définir divers "renselignements"
sur chaque champ et ainsi obtenir un "graphe renseigné" équivalent

fonctionnellement 3 la transaction concernée.

Renseignements 3 fournir sur le graphe des champs

- Pour chaque champ est indiqué le composant touché dans la structure

logique de données , désigné par le CODE de la PROPRIETE qui

identifie ainsi
. la valeur a lire

~

. le contrdle standard 3 effectuer sur cette valeur lue.

- Pour un champ simple (cf. § IT-2-3) décrit par une propriété non encore
déclarée de 1'ensemble de référence de la transaction, il faut indiquer

son LIBELLE.

- Pour chaque champ, 11 est possible de décrire un ou plusieurs CONTROLES
PARTICULIERS (cf. § IT-L-2-1) dont on donne pour chacun
| le CODE et la DEFINITION du programme de contrdle
le CODE et le DIAGNOSTIC de 1l'erreur associée.
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D'une facon générale, les renseignements a fournir pour un graphe des

champs sont

- des renseignements structuraux ob€igatoires
. CODE de la propriété
. LIBELLE d'une nouvelle propriété i introduire dans la structure
logique de données
- ou des henseignements gacultatigs sur les CONTROLES PARTICULIERS
de certains champs.

Exemples : Renseignements du graphe précédent.
RENSEIGNEMENTS STRUCTURAUX

CONTROLES PARTICULIERS

CODE de CHAMP Commentaires
NUMETUD / vérifier que les deux
premiers caractéres =
1'année en cours
NOM /
PRN /
ADR /
ADRPAR *adresse des parents*
(nlle propriété de ETUDIANT)
CODINS1T . création d'un nouveau lien
INSCRPT1 (ETUDIANT, UV) champs non simples
CODUV . {appartient & la s&mantique d'un chemin 1ié
de déclaration d'un lien itératif
INSCRPT1)
NATURE . de INSCRPT1
CONSINS2 . création d'un nouveau lien
INSCRPT2 (ETUDIANT, FILIE- champs non simples
RE) d'un chemin 1ié
CODFIL . (appartient a la sémanti-

que de déclaration d'un
lien INSCRPT2)

Les instructions de création d'une transaction d'entrée ou de création d'une
transaction de sortie assurent les spécifications du graphe des champs et
des renseignements associés.
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ITI-3-3 - Création d'une transaction de sortie

Remarques préalables

Les descriptions qualitatives des spécifications fonctionnelles

des transactions de sortie sont faites au § IT.2.3 ;

nous pouvons rappeler briévement leurs particularités essentielles

— Une transaction de sortie a pour OBJET :

. un élément de 1l'ensemble de référence ; alors un chemin d'identifi-
cation (lecture de la clé) est obligatoire.

. tout élément de l'ensemble de référence ; dans ce cas, la deuxilme
partie des‘spécifications est vide, il n'y a pas d'identification
nécessaire de l'objet.

- Un champ d'une transaction de sortie peut nécessiter un CALCUL interne
avant 1'&dition.

- Le schéma de la transaction (décrit par un graphe des champs suivant les
régles définies p. § ITI-3-1) peut contenir des chemins multiples
ceux—-cli doivent étre précédés de programmes internes d'AIGUILLAGE qui,
lors d'une réalisation (exécution) de la transaction, sélectionnent un

chemin unique.

Exemple : Soit le graphe des champs

aprés 6 faire 7

ou 10

Le champ 6 doit &tre suivi d'un programme d'aiguillage sur 7 ou 10
aprés 6 <programme d'aiguillage> faire T

ou 10
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Notons que cette instruction ne permet pas une restructuration du graphe,

mais simplement des changements de renseignements sur les noeuds

(champs) de celui-ci.

Instruction SUPTR

action : supprimer une transaction d'entrée ou de sortie.

syntaxe : | suptr CODTR fsuptr

validité : CODTR doit &tre le code d'une transaction d'entrée ou de

- P
sortie creéeée.

effets :

suppression de toutes les spécifications relatives 3 une transaction,

y compris le graphe des champs.

mise 2 jour des listes de transactions {(cf. § II-5-1) attachées aux
ensembles et aux propriétés.

conservation des déclarations des nouvelles propriétés qui ont &té
attachées définitivement 3 1l'ensemble de référence.

maintien des déclarations et descriptions éventuelles de programmes
internes (contrdles particuliers, calculs, épilogue ou prologue) ;
s'ils sont inutilisé@s par les transactions d€j§ créées ou sans intérét
pour les transactions futures & créer, ils seront supprimés & leur tour

par une instruction de suppression de programmes internes (supprg).
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ITI-4 — INSTRUCTIONS DE MISE AU POINT ET D'EVALUATION DES SPECIFICATIONS

Les instructions d'aide 3 1l'analyse sont essentiellement des outils
d'évaluation du modéle fonctionnel d'une application qui doivent
contrdler la cohérence des descriptions fonctionnelles et en faciliter

leur diffusion.

Ceci est réalisé dans MACI~P par quatre types de programmes

les programmes de contrdle du modele

les proghammes de diagnostics sur le modéle

les programmes d'édition du moddle et de la documentation associge

les programmes de gestion des textes documentaires.
L'utilisation de ces programmes est gérée par les trois instructions
CONTROLE, EDITION et MODEX.

ITIT-4-1 - Contrdle des spécifications et diagnostics méthodologiques :

instructions CONTROLE

- Les programmes de contrdle

Ces contrbles sont 1l'ensemble des opérations manuelles ou automatiques
effectudes sur la base documentaire de 1'application (modéle fonctionnel
des données et des traitements de 1'application) pour corriger des

anomalies constatées ou bien pour compléter les descriptions.
On peut distinguer, dans les programmes de contrdle, deux catégories

a) Les contrdles implicites : un grand nombre de ces contrdles ont dé&ja

été évoqués précédemment ; ils sont 1iés directement & la méthodologie
de description adoptée et ils assurent, d'une manidre continue, la cohérence

du modéle en cours d'élaboration.

Ces contrdles sont inhérents aux schémas des transactions MACSI-P et nous

n'en rappelons que Quelques-uns
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. respect de la syntaxe des schémas

. respect de la sémantique liée aux schémas (utilisation de codes
diseriminants, ...)

. respect d'un ordre logique strict dans l'utilisation des divers
schémas )

.- respect des droits d'accés & un constituant (déclarer, créer, décrire,

modifier ou supprimer)

b) Les contrdles explicites

Ces programmes nécessitent, pour &tre exécutés, un accds 3 1'ensemble
de la base documentaire de l'application. Ils permettent essentiellement

d'établir, 3 tout moment, un inventaire des spédcifications incomplétes.

Ils éditent les listes des composants "déclards", et non encore
"décrits" et des composants dont certaines caractéristiques sont encore

indéfinies (ayant la valeur "U").

Trois programmes d'inventaires des spécifications incompl@tes sont

proposés

CTL-ENS : &tablit la liste des ENSEMBLES (de base, relations, sous-—
ensembles ou agrégats) dont la DEFINITION ou la TAILLE sont

encore indéfinies.

CTL-PRP : liste des PROPRIETES déclarées et non encore déecrites ou dont
la DEFINITION est indéfinie.

CTL-TRT : liste des TRANSACTIONS dont la définition n'est pas encore

donnée.

Voir 1l'instruction CONTROLE dans les pages suivantes.
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- Les programmes de diagnostics méthodologiques

Les programmes de contr8le présentés ci-dessus permettent uniquement de
savoir, i tout moment, si la modélisation en cours de description est
susceptible d'étre compléte : a-t-on complétement "décrit" (valorisé
toutes les caractéristiques) tous les composants "déclarés" (ensembles,

propriétés et transactions) ?

Aussi, le logiciel MACSI-P propose-t-il un autre ensemble de programmes,

les programmes de diagnostics, pour aider l'analyste i apprécier la

validité de la modélisation effectude.

Ces programmes ne dépectent pas des erreurs certaines (de non respect

des régles MACSI-P), mais recensent les anomalies possibles : présomptions
d'erreurs dans la modélisation. Ils exploitent, d'une part la base
documentaire (moddle fonctionnel des données et des traitements de
1l'application), et d'autre part les inventaires gérés par le systeéme

MACSI-P, établissant des relations entre les données et les traitements.
Nous proposons trois groupes de programmes de diagnostics relatifs 3 :

- 1l'analyse du modéle fonctionnel des données de l'application
- 1l'analyse du mod&le fonctionnel des traitements de 1'application

- l'analyse des liens entre les données et les traitements de 1'application.

Ces programmes sont notés DIA-MDn, DIA-MTn ou DIA-DTn suivant le groupe

d'appartenance.

Donnons quelques—-exemples de programmes de diagnostics.

DIA-MD] : liste des ensembles X qui ne participent qu'a une seule
relation (avec un autre ensemble Y)

intérét : est-ce que X n'est pas une propriété de Y ? (cf. § II-2-2-4)

DIA-MD? : 1liste des sous-ensembles qui n'ont aucune propriété parti-
culiére

intérét : ces partitions ont-elles une utilité %

DIA-MI'] : liste des transactions qui ont des prologues (épilogues)
particuliers identiques
intérét : ces prologues (épilogues) doivent-ils &tre exécutés au début

(fin) de toutes ces transactions ?
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* DIA-DT]

liste des ensembles qui ne sont utilisés que dans des tran-

sactions d'entrée
intérét : est-ce que la finalité de ce stockage de données est clairement
analysée ¢
* DIA-DTZ : liste des ensembles ou propriétés n'apparaissant dans aucune
transaction
intérét : est-ce qu'il &tait utile de les décrire dans le moddle
fonctionnel des données ? ‘

N'y a-t-il pas encore des transactions 3 décrire ?

* DIA-DT3 : liste des ensembles qui sont ensembles de référemce de plusieurs
transactions d'entrée avec la méme opération envisagée (création,
ou description, ou ...)

intérét : est-ce la méme fonction décrite avec des modalités diverses ?

Toutes ces transactions sont—-elles utiles ¢

L'exécution des programmes d'inventaire des spécifications incompldtes

ou de diagnostics méthodologiques est demandée par 1'instruction CONTROLE.

Instruction CONTROLE

action : demander 1'exécution d'un ou plusieurs programmes d'inventaires

de spécifications incomplétes ou de diagnostics méthodologiques.

syntaxe :

contrdle ~1{j———-CODPRO contrdle
(a)

(1)

validite :
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zone repére | type | R/N | commentaires ou contrdles particuliers
CODPRO (a) 5 R - code d'un programme :
- d'inventaire : CTL-ENS, CTL-PRP
ou CTL-TRT

ou — de diagnostic : DIA-MD1, DIA-MD2,
- (1) - - - si 1l'on désire faire exécuter

encore un autre programme de

contrdle

utilisation :
Apré&s avoir donné de nombreuses spécifications fonctionnelles relatives 3

une application, il est souhaitable d'utiliser 1l'instruction CONTROLE

suivante :

contr8le ctl-ens ctl-prp ctl-trt fcontrdle.

ITI-4-2 - Diffusion des spécifications : instruction EDITION

Dans MACSI-P, nous avons défini un ensemble de programmes documentaires
pour restituer tout ou partie des descriptions et de la documentation

d'un projet d'application.

Ces programmes sont utilisés pour aider 1'analyste i continuer la

modélisation de l'application ou pour changer d'étape.
Nous distinguerons quatre types de programmes documentaires

a) &dition d'un dictionnaire : il est important pour un chef de projet

d'éditer 3 intervalles réguliers la liste des codes et libellés des
constituants déclarés.
Ce dictionnaire permet aux analystes de mieux choisir les codes des

nouveaux constituants.
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b) édition récapitulative des spécifications d'un constituant : il est

nécessaire d'avoir la possibilité d'éditer toutes les spécifications
relatives d& un constituant, pour les compléter ou pour évaluer les

conséquences desmodifications.

c) dossier partiel permettant de récapituler les spécifications utiles 3

une téche d'analyse précise. Par exemple, il est nécessaire d'éditer
la liste de tous les ensembles de base, relations, sous-ensembles,
agrégats et leurs propriétés pour préparer 1'étape de modélisation des

traltements.

d) dossier exhaustif : lorsque l'analyse d'un projet est considérée comme

terminée (1l'instruction CONTROLE ne signale aucune anomalie), le chef de
projet peut alors procéder & une &dition compldte du fichier documentaire

du projet.

L'exécution de ces différents programmes documentaires est assurée par

1'instruction EDITION.
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utilisations

Un analyste peut écrire l'instruction suivante
édition ebl SALLE fédition
pour obtenir la restitution des spécifications saisies
ou bien
édition eb + pp fédition
avant de décrire des relations, sous-ensembles ou agrégats.

Mais 11 fers

édition mfd fédition

avant d'utiliser les instructions CRETR-E et CRETR-S.
Le chef de projet demandera :

édition tout fédition

lorsqu'il jugera que les spécifications fonctionnelles sont achevées.

III-4-3 - Gestion des textes : instruction MODEX

Tout constituant (ensemble de base, relation, propriété, ... transaction
ou programme ...) du modéle fonctionnel proposé posséde une caractéristique
sous forme de texte libre en langue naturelle que nous avons appelé

DEFINITION dans les différentes instructions du langage MACSI-P.

Un texte est représenté par une suite de 200 lignes au plus et de 60

caractéres maximum par ligne.

L'analyste peut remplacer le texte de définition d'un constituant

par un nouveau texte jugé plus satisfaisant en utilisant des instructions
MACSI-P : MODENS, MODPP ou MODTR suivant la nature du constituant.

Ces modifications, possibles dans le cas d'un texte court de quelques
lignes, deviennent longues et sources d'erreurs pour un texte de
plusieurs dizaines de lignes. Elles sont fastidieuses si l'analyste ne
désire modifier qu'une petite partie du texte initial : un &diteur de

textes est nécessaire.
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Le systéme Socrate que nous utilisons possdde son propre éditeur.de
textes qui est placé au méme niveau que les différents processeurs du
systéme. Or, l'accés 3 notre systdme MACSI-P n'est possible qu'd partir
du processeur de requétes SOCRATE : 1'&diteur Socrate n'est donc pas

d la disposition de 1l'analyste qui travaille dans 1'environnement MACSI-P.

Pour cette raison, nous avons défini un éditeur de textes sous MACSI-P :

1'instruction MODEX.

Nous avons regroupé tous les textes de définition des constituants dans
une zone gpéciale appelée EXPLICATION (entité EXPLIC de la structure
Socrate documentaire de MACSI-P). Chaque texte (explication) poss&de un
code d'identification numérique (CODEX) géré par MACSI-P et communiqué

aux analystes ; ce code n'est pas donné par 1l'auteur du ®exte.

L'instruction MODEX est définie sur ces EXPLICATIONS.
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- cette instruction doit &tre utilisée de préférence en conversationnel.

- le texte 4 modifier est dupliqué dans une zone de travail appelde SAVEX ;
un pointeur permet de repérer la "ligne courante" du texte dans SAVEX.
Au cours de cette recopie, une ligne vide (LV1) de début de texte
et une ligne vide (LV2) de fin de texte sont concatdnées aux extrémités
du texte. Le pointeur de ligne courante est alors placé sur la premidre
ligne réelle au début du texte (sauf si le texte initial est vide,

auquel cas le pointeur est positionné sur la ligne vide LV1).

- le texte initial reste inchangé pendant les manipulations qui se font
sur cette zone de travail ; seul 1l'utilisateur décidera du remplacement

du texte initial-par le texte transformé avec la commande SA(UVER).

- l'instruction modex est composée de trois types de commande
des commandes de déplacement du pointeur de la ligne courante
(t, b, s, p)
des commandes d'impression ou de modification (1, i, e, r)
et . des commandes de sauvegarde ou d'annulation des modifications

(sa, re).
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CHAPITRE [V

Un OUTIL : LE Logicier MACSI-P



IV-1 - Spécifications générales du logiciel MACSI-P

Iv-2 — Etape

IV- 3 -Etape

IV-4 - Etape

IV-5 - Etape

Initialisation du logiciel MACSI-P

Elaboration

application

: Réalisation

: Utilisation

de la structure fonctionnelle d'une

d'un prototype

d'un prototype.
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IV-1 -~ SPECIFICATIONS GENERALES DU LOGICIEL MACSI-P

Le logiciel dont nous présentons les spécifications a été concu et
réalisé pour servir de support & notre méthode d'aide & la conception

des systémes d'informations.

Le but de ce chapitre est de donner essentiellement
- les n2gles d'utilisation du logiciel MACSI-P,
et - les pruincipes de base de sa conception,
concernant l'analyse fonctionnelle d'une application et la construction

d'un prototype de cette application.
La réalisation technique de l'outil est décrite dans 1'annexe C.

I1 apparait & la lumiére de la démarche proposée précédemment (chapitres
II et III) que la conception d'un systéme d'informations, centré ou

non autour d'une base de données, nécessite une analyse minutieuse.

Pour ce faire, il est indispensable de saisir méthodologiquement les
renseignements obtenus tout au long de l'analyse et d'en effectuer la
synthése. De plus, d 1'issue d'une telle analyse fonctionnelle, nous
voulons réaliser quasi automatigquement un-prototype de 1l'application

et disposer de fonctions d'aide et de contrdle de son utilisation.

Aussi, nous a-t-il semblé intéressant de mettre & la disposition des
concepteurs un "outil informatique" susceptible de les aider dans ce
travail et dont l'utilisation doit respecter des rdgles méthodologiques

strictes.

IV-1-1 - Processus logique de mise en oeuvre du logiciel MACSI-P en quatre
étapes

Aprés avoir décrit dans les chapitres précédents les différents consti-
tuants du modéle de représentation d'une application informatique, il
est nécessaire maintenant de préciser 1'organisation génédrale qui doit

étre adoptée dans la mise en oeuvre du logiciel MACSI-P.

Cette mise en oeuvre se déroule nécessairement suivant quatre &tapes

distinctes schématisées dans la figure suivante :
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Etape l,
INITIALISATION du
logiciel MACSI-P
(cf. § IV-2)

étape 2
ELABORATION de 1la
STRUCTURE FONCTIONNELLE
“d'une Application
(cf. § IV-3)

—

/

désire-t-on réaliser

sortie
un prototype ? —_——

(fin de 1'utilisation de
0 MACSI-P)

étaEe 3 l

REALISATION d'un
prototype
(cf. § IV-4)

Etape 4 [

UTILISATION d'un
prototype
(cf. § IV-5)

Y

le prototype est-il 0

sortie
satisfaisant ?

(fin de 1'utilisation de
N MACSI-P)

)

la structure fonc-
tionnelle est-elle
satisfaisante ?

' N

Figure : Processus logique d'utilisation du logiciel MACSI-P
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Etape 1 : 1'initialisation du logiciel MACSI-P consiste & créer une
base de données SOCRATE contenant
d'une part le logiciel MACSI-P

et d'autre part l'initialisation d'un projet d'application.

Etape 2 : c'est la description sémantique des données et des traitements
d'une application informatique de gestion en vue de constituer

son modéle fonctionnel.

Etape 3 : @ partir du dossier décrit au cours de 1l'étape 2, MACSI-P
propose une réalisation quasi automatique d'un prototype de

1l'application spécifiée.

Etape L4 : le prototype construit dans 1'étape 3 est alors livré aux futurs
utilisateurs de l'application : leurs remarques permettent de
valider ou de modifier le prototype avant de passer a la

réalisation de la version finale de 1'application.

IV-1-2 - Principes élémentaires de réalisation

Pour atteindre le but visé (réalisation et utilisation d'un prototype

d'une application), nous avons procédé 3 des réalisations par niveaux
successifs. Le niveau de départ est le systéme SOCRATE de gestion de bases

de données ; celui d'arrivée est une base de données prototype. Chaque &tape
représente un logiciel qui offre un ensemble de services en termes de fonctio

ses utilisateurs potentiels et qui, éventuellement, autorise l'accds

Q7

des services des niveaux inférieurs.

Q7

Nous représentons cette hiérarchie de niveaux et les fonctions assurées

dans la figure ci-aprés que nous détaillons dans la suite de 1'exposé.



- Les services rendus par ce niveau ne peuvent &tre décrits
dans cet exposé ; ils sont propres aux applications ou

prototypes réalisés : ce sont des réalisations de leurs
transactions

une APPLICATION et/ou un PROTOTYPE

1 ~ description, documentation et &valuation de la struc-
ture fonctionnelle d'une application
2 - génération en partie automatique d'un prototype d'une
application
- contrdle et évaluation de 1l'utilisation d'un proto-

type

LOGICIEL MACSI-P

1 - description et interprétation de transac-—
tions '
2 - gestion d'un dictionnaire centralisé

3 ~ fonctions standards d'édition

Le processeur NOYAU

Langage de haut niveau de description

et de manipulation de données

' SOCRATE
départ :
légende :

service rendu par le niveau

e v .
inférieur

niveau de réalisation
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a) Fonctions du logiciel MACSI-P

Nous n'avons pas 1imité les fonctions de cet outil aux seuls besoins

des concepteurs. Aussi, classons-nous ces fonctions en trois rubriques.

Fonctions destinées 3 satisfaire les besoins des concepteurs

A ce titre, le logiciel réalisedeux catégories de fonctions
fonctions de description et de documentation d'applications
informatiques, par normalisation et saisie des descriptions
documentées 3 4
fonction de synthése pour fournir les &léments indispensables
4 1'élaboration d'une structure fonctionnelle par
- restitution compléte ou sélective des descriptions et a
la documentation,
- utilisation de programmes de diagnostics méthodo-

logiques.

Fonctions destinées & satisfaire les besoins des analystes-programmeurs

qui ont la charge de réaliser un prototype d'une application :
fonction documentaire destinée a fournir les divers
renseignements nécessaires pour mener 3 bien les taches de
programmation et de mise au point ;
fonction de traduction d'une structure fonctionnelle de
données en une structure d'accés et de stockage, ou de schémas

de transaction en automates interprétables.

Fonctions relatives aux besoins des utilisateurs du prototype

fonction documentaire ; 1l'outil doit leur fournir le diction-—
naire du projet et le descriptif des transactions disponibles ;

fonction d'ex&cution et d'utilisation du prototype.

Pour utiliser une de ces fonctions, il faut &crire une REALISATION D'UNE

TRANSACTION du langage MACSI-P (chapitre III) ou de 1l'application.

Notons que les transactions d'une application sont décrites avec le méme
formalisme que les transactions du langage MACSI-P : le principe directeur

du projet MACSI-P repose sur la nécessité de disposer d'un formalisme et
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d'une méthodologie uniques pour :
- l1l'analyse,

- la description,

la documentation,

la mise en oeuvre d'une application.

Remarques :
L'ensemble des schémas possibles des transactions du langage
MACSI-P définit notre méthodologie de conception d'une appli-
cation informatique.
L'ensemble des schémas des transactions d'une application

constitue sa méthodologie de mise en oeuvre.

Ces méthodologies doivent &tre &volutives et adaptables a4 de nouveaux
besoins, ceci dans des délais de programmation trés courts. Il &tait
donc nécessaire de disposer d'un ensemble d'outils informatiques utili-

sables pour construire, exploiter et modifier les méthodes proposées.

Pl P ~ * . Pl P Pl
Or, dans le cadre de travaux développés a 1'IFC , de tels outils ont été réa-

lisés sous la forme d'une famille de Aous-progrhammes Socrate appelée NOYAU.

b) Services fournis par le systéme 'NOYAU"

"NOYAU" a été concu pour faciliter la mise au point, sous Socrate,
d'applications transactionnelles. Les performances de ce systéme:

sont faibles, mais il offre une grande souplesse, tant dans la
description que dans 1'exploitation de telles applications. Apres avoir
réalisé quelques extensions, nous 1l'avons utilisé pour développer cette

premiére version du logiciel MACSI-P.

Dans tout ce chapitre, "NOYAU" dénote cette famille de sous-programmes
Socrate. Dans un dossier technique, nous décrivons les différentes

fonctions assurées par "NOYAU" (cf. annexe C).

*I.F.C. : Institut de Formation et de Conseil - Place Doyen Gosse -

38031 GRENOBLE Cedex.
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Néanmoins nous pouvons résumer ici ces fonctions

- description documentée de transactions sous forme de graphes,

- validation de transactions en assurant les lectures et les contrfles,

- gestion de 1l'enchainement de transactions,

- constitution d'un dictionnaire centralisé des données,

- définition d'un dossier standard de sortie,

- utilisation d'un moniteur principal fonctionnant indifféremment en
traitement conversationnel ou par lots et offrant des proc&dures

d'apprentissage en conversationnel.

¢) Choix du systéme SOCRATE

Socrate offre tous les services attendus d'un systéme de gestion de bases
de données. Il présente 1l'avantage de posséder un langage de description
et de manipulation de données extrémement synthétique et de haut niveau

utilisable en traitement conversationnel ou par lots.

D'autre part, les instructions de traitement offrent trois possibilités

- succession linéaire d'instructions de créations (G), de mises 3 jour (M)

et d'interrogations (I).

—- traitement par balayage : pour

fin

~ traitement répétitif contrdlé : faire

refaire

fin

Cette réduction apparente des possibilités (en particulier 1'absence d'ins-
tructions de branchement) facilite la compréhension de la logique adoptée po
un programme qui est naturellement structuré : le schéma du progranme
apparalt immédiatement & 1'étude des différentes imbrications des procé-

dures de balayages et de traitements répétitifs.



IV-1-3 .- Fonctionnement de MACSI~P : les instructions MACSI et MACSIBATCH,
' les fonctions.SOS, .AIDE, .FAID, .EXPL, .EDIT et.STOP ‘

“Le logiciél MACSI-P fonctionne sous deux modes

- en convensationnel, & partir d'un terminal interactif (machine & écrire,
”
écran) ;

- en twaitement parn Lots.

A chacun de ces modes correspond un accds particulier 3 la base MACSI-P
au moyen des instructions MACSI et MACSIBATCH (cf. p. IV-13), mais
quel que soit le mode de travail choisi, l'analyste fournit les mémes

réalisations de transactions, avec le méme formalisme. -

a) Fonctionnement en traitement par lots

L'écriture des instructions MACSI-P se fait sur papier ordinaire en
format libre. Ces papiers sont perforés a4 raison d'une carte par ligne

manuscrite.

La premiére ligne doit &tre : macsibateh CODPRO CODANAL ?

La derniére : fin

I1 faut demander au responsable du fonctionnement de MACSI-P les paquets
de cartes a placer devant et derriére celui issu de 1l'écriture d'une
description. Il suffit de faire lire le paquet ainsi constitué par un
lecteur de cartespour analyser et enregistrer les spécifications relatives

a un projet.

Ce mode de fonctionnement se caractérise par :
- la possibilité de traiter de gros volumes de description
(plusieurs centaines de lignes manuscrites) 5
- 1'impossibilité de corriger immédiatement les erreurs,
la prodﬁction d'une liste d'anomalies et 1l'abandon des
instructions erronéeset la nécessité de contrdler une ins-

truction et de la lancer en machine autant de fois gqu'elle

est erronée ;
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- la possibilité de sortir une documentation
(instruction EDITION, cf. § III.L) parfois volumineuse &

1'imprimante.

b) Fonctionnement en conversationnel

Le fonctionnement en conversationnel s'utilise plus particﬁliérement
dans deux cas
- pour apprendre les instructions de MACSI-P ; on utilise
alors les fonctions d'assistance ;
- pour entrer des descriptions de faible volume, car dés que
le volume devient important, le traitement par lotsest
préférable ; on ne.peut guére enviseger de rentrer 3 partir

d'un terminal plus de 100 lignes manuscrites 3 1'heure.

I1 se caractérise par
- une détection d'erreurset une demande de correction instan-—
tanée
~ une possibilité d'interruption laissée 4 l'initiative
de la personne qui utilise le terminal (fonction .STOP) ;
- peu de possibilités d'interrogation des descriptions et de

la documentation déjd enregistrées dans la base documentaire.

I1 se déroule de la facon suivante

- 1'ondinateun imprime "-" sur le terminal et se met en attente.

- 1'analyste frappe une ligne, en format libre en séparant tous
les mots par un espace, y compris les "x" et appuie sur la

touche "RETURN" pour expédier cette ligne 3 1'ordinateur.

- 1'ondinateun analyse la ligne de gauche 3 droite, en s'arrétant
-~ P P
a chaque espace. Chaque mot est comparé au schéma en cours
d'exécution afin de
. vérifier son occurrence s'il s'agit d'un mot-clé,

interpréter son type s'il s'agit d'une valeur.

s'Al y a une errewnr, 1l'ordinateur émet le message
[ERREUR nn sur MOT xxxxxx libellé& de l'erreur],qui signifie
que l'erreur de numéro nn a &té détectée sur le mot xxxxxx

dans la ligne qui vient d'étre frappée.
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- 1'ondinateur réimprime un "-" en début de ligne sur le

terminal.

- 1'analyste frappe une nouvelle ligne 3 partir du mot qui a
causé l'erreur ; tout ce qui se trouvait 3 droite du mot

erroné sur la ligne précédente est perdu.

- au cas ol il y a absence ou incorrection orthographique d'un
mot—clé, l'ordinateur émet le message :

ABSENCE D'UN MOT-CLE

Exemple de mise en oeuvre 4 partir d'un terminal :

Aprés auoir mis le terminal sous tension (touche ON ou LINE), appuyer
sur la touche BREAK.

Le dialogue suivant s'établit :

Terminal Réponses de 1'analyste
SOCRATE A VOTRE SERVICE
g LOGIN
ACC. NUMBER : 0072
NVAME : PAOLI
BASE : MAC-P
MOT DE PASSE : MAC-P
RIEN A SIGNALER
8 G2 9
QUESTION : macst codepro codeanal ?

(frappe de diverses instructions
de description)

FIN

/// FIN DE SESSION
QUESTION : Now
) LAGAUT

L@GAUT LE : JJ/MM/AA
A HH.MM.S5S
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c) Fonctions d'assistance pédagogique en conversationnel

Pour aider l'analyste, des fonctions d'assistance

pédagogique ont été définies. Elles se caractérisent par "." (point) en
premier caractére. Toute suite de caractéres comprise entre deux espaces
et commengant par un "." est interprétée comme 1'appel d'une fonction
particuliére. Si 1l'ordinateur ne la connait pas, il émet le message :

FONCTION .XXXX INCONNUE

Une fonction d'assistance est donc un mot réservé qui peut &tre inséré
d n'importe quel endroit d'une réalisation d'une transaction MACSI-P,

excepté & 1'intérieur d'un texte, d'une ligne ou d'un mot.

Notons que ces fonctions sont définies au niveau du processeur NOYAU,
mais peuvent &tre utilisées par les deux niveaux supérieurs : le logiciel
MACSI-P et le prototype d'une application. Nous les avons décrites

complétement (§ C-6-6) et nous les résumons dans le tableau suivant.

fbnetion définition

.508 indiquer & l'utilisateur ce qu'il est autorisé 3 faire 3
un instant donné _

.AIDE .ATDE permet un appel continu & la fonction .S0S ; cette

FATD aide permanente peut &tre annulée par la fonction .FAID

.EXPL donner des commentaires explicatifs plus complets que ceux

fournis par la fonction .S0S

.EDIT dition 3 un instant donné de tous les mots lus et analysés
depuis le début de la validation de la réalisation d'une
transaction en cours

. $TOP abandonner la réalisation en cours de transmissions et de
validation pour recommencer une autre réalisation.

Ememgle :

- Up utilisateur est en cours de description d'une propriété (transaction
decpp) i:
... mode 1 type 3| .S50S

- L'ordinateur imprime :
DONNER MOT CLE PLAGE : SI LA PROPRIETE EST DE TYPE 3 ou 4
DONNER MOT CLE LISTE : SI LA PROPRIETE EST DE TYPE 5, 6, 7 ou 8
DONNER MOT CLE COMP : SI LA PROPRIETE EST COMPOSEE ET DE TYPE



Iv-13

) 1, 2, 9 ou 10
DONNER MOT CLE FDECPP : SI LA PROPRIETE EST ELEMENTAIRE ET DE
TYPE 1, 2, 9 ou 10 '

- L'utilisateur indique alors :
- plage I-NBPERS | .STOP

- La description de la propriété est alors abandonnée ; cette propriété
reste néanmoins déclarée, mais non déerite. Il faudra refaire une

instruction decpp sur cette propriété.

d) Instructions MACSI et MACSIBATCH

action : démuuier une session de travail sur un projet en mode conversa-
tionnel ou par lots. Ce sont des instructions d'accds & un projet.
Une session concerne un "projet" pour lequel "un analyste"

fournit des descriptions.

syntaxe : (a)
macsi
CODPRO— CODANAL —?—... —=Tfin
(e) (a) (e) () (g)
macsibateh

(v)

validité : (voir page suivante)
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Utilisation :

macsibateh GESTIONIUT PAOLI 7 v \
creens SALLE * salles de cours de 1'IUT * taille 100

prop CDSALLE * code de la salle *
prop CAPACITE * nombre de places assises *

sesston
prop CDBAT * code batiment * : en trattement
prop ETAGE * ras * gzrp;gEztsur
clé CDSALLE GESTIONIUT
o par 1'ana-

delpar CDSALLE lyste PAOLI

delpar CAPACITE

! creers

decpp CAPACITE

mode 1

type 3 plage I-NBPERS * capacité d'une salle
* de 1 a 500 * ras * )

fdecpp |
y

fin

La méme session aurait pu se dérouler en conversationnel ; il suffit

de remplacer macsibatch par macsi, et de taper chaque ligne sur un

terminal.

e) Déroulement d'une session MACSI-P

Tous ces modes d'exploitation sont autorisés quelle que soit 1'&tape
en cours (2 : modélisation, 3 : réalisation ou 4 : utilisation)

et leur gestion est décrite dans le dossier technique (Annexe C).
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Le logiciel

MACSI-P

en conversationnel par lots

2. macsibatch...?... ---7;
)
b
I
i
.stop .expl | une

| session

i MACSI-P
|
|
Y |
fin fin [
i
|
|
i
y

Figure - Déroulement d'une session MACSI-P
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IV-2 - ETAPE 1 : INITIALISATION DU LOGICIEL MACSI-P
IV-2-1 - Initialisations de NOYAU et MACSI-P - (cf. schéma général § IV-1-1)

Le logiciel MACSI-P se présente comme un ensemble de cartes perforées
(ou une bande magnétique) comprenant d'une part une initialisation du
processeur de transactions NOYAU, et d'autre part la définition du

systéme MACSI-P.

Elles contiennent essentiellement
- une définition de la structure Socrate documentaire,
- des descriptions des divers schémas de transactions du
langage MACSI-P,

— et un ensemble de programmes utilitaires.

IV-2-2 - Initialisation d'un projet : les instructions CREPRO et EQUIPRO

Pour démarrer un nouveau projet avec le systdme MACSI-P, il faut, en
utilisant les instructions CREPRO et EQUIPRO :
- créer un nouveau projet dans la liste des projets gérés par
MACSI-P,

- et lui affecter une liste d'analystes chargés de le décrire.

Le systéme MACSI-P peut actuellement gérer les spécifications et la

documentation de 5 projets simultanément décrits par 100 analystes.

Instruction CREPRO

action : cnler un nouveau projet dans la liste des projets gérés par
MACSI-P et lui af4ecter un chef de profef qui sera 1'analyste

chargé de constituer 1'équipe d'analyse.

syntaxe :

crepro CODEPRO * LIBELLE * chef CODANAL nom * NOM * prénom * PRENOM * fcrepro
(a) (b) (c) (a) (e)

validité : (voir page suivante)
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messages d'arreurs. :

numéro 240 = * vous.n'Etes pas 1'sdministrateur de la base MACSI-P *
numéro 241 = * ce code. existe dfjd *

Utilisation :

crepro GESTIONIUT * gestion de la scolarité d l'IUT2 de Grenoble x
chef PAOLI nom * PAOLI * prénom * CLAUDE ’

tCI'EEPO

Instruction EQUIPRO

action : constitution de £'équipe chargée de 1l'analyse d'un projet, par

ajout ou suppression d'un analyste.

syntaxe :
(1), ajapal CODANAL nom * NOM * prénom *x PRENOM *
(a) (b) (e)
équipro féquipro

2)

supanal CODANAL
(da)

(3)

validité : (voir page suivante)
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messages d'erreurs :

1]
*

numéros 245 vous n'é€tes pas chef de projet =*

246 = * ce code est inconnu *

24T = x ce n'est pas le code d'un analyste *

248 = * le chef analyste ne peut pas &tre supprimé de 1l'équipe *
Utilisation :

équipro ajanal LEF nom * LEFEBVRE % prénom * PATRICK *
ajanal CHABRE nom * CHABRE-PECCOUD % prénom * MONIQUE *

féguigro

L'instruction CREPRO n'est utilisable que par un analyste particulier :
l'administrateur de la base MACSI-P, dont le code est ADMACSIP. Cet
analyste doit surveiller chacun des projets et par exemple augmenter
les espaces-fichiers lorsqu'ils sont pleins. Mais il doit, lui aussi,
utiliser les instructions MACSI ou MACSIBATCH pour accéder a la base

documentaire ; le code projet est alors MACSI-P.

L'instruction EQUIPRO n'est utilisable que par le chef du projet qui

seul, peut gérer son équipe.

Pour créer le projet, "GESTIONIUT", la séquence sera donc

macst MACSI-P ADMACSIP ?
erepro | GESTIONIUT | * gestion de la scolarité d L'IUT2 de

Grenoble *
chef [ PAOLT | nom * PAOLI % prénom % CLAUDE

ferepo
fin

macsi [ GESTIONIUT | [PAOLT |2

équipro ajanal LEF nom % Lefebvre x prénom * patrick

ajanal CHABRE nom * Chabre-Peccoud * prénom * monique *
féquipro
fin
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Le logiciel MACSI-P est ainsi initialisé pour décrire le projet "GESTIONIUT"
dont le responsable est "PAOLI" et les analystes sont "LEF" et "CHABRE" ;
seules ces trois personnes pourront décrire le projet "GESTIONIUT"

Jusqu'éd une modification éventuelle de 1l'équipe d'analyse par le chef

du projet avec 1l'instruction EQUIPRO.

IV-3 - ETAPE 2 : ELABORATION DE LA STRUCTURE FONCTIONNELLE D'UNE
APPLICATION

IV-3-1 - Introduction (cf. schéma général § IV-1-1)

L'élaboration de la structure fonctionnelle d'une application constitue
sa modélisation, c'est-a~dire une description documentée de son moddle
fonctionnel des données et des traitements introduits par des réali-

|
‘'sations de transactions du langage MACSI-P (cf. chapitre III).

Précisons que nous distinguons trois phases dans la modélisation :

DESCRIPTION
DES
TRAITEMENTS

DESCRIPTION
DES
DONNEES

EVALUATION
de la
STRUCTURE
FONCTIONNEL

"La structure fonctionnelle de

1'application est jugée satisfaisante"

T mavman 2 Moo el ®_ o _t 1. - 1 BN Siatale) J L S L.
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Rappelons que .nous distinguons communément deux classes de méthodes

d'approche d'un probléme :

- les méthodes d'approche pan Les donn€es qui se développent en deux
phases : ‘ »
1. définition des données, de leurs relations logiques,

2. définition des traitements sur ces données.

- les méthodes d'approche par fLes traitfements qui consistent 3 :
1. définir les traitements,

2. @éfinir les données nécessaires 3 1l'exdcution des traitements.

Nous pensons que ces méthodes sont insuffisantes car d'une part 1'obliga-
tion d'exécuter dans un ordre strict les définitions ci-dessus est trop
contraignante ; et d'autre part 1'observation du comportement des analystes
dans leurs t&@ches nous permet de dire qu'il est nécessaire d'autoriser

la simultanéité des deux étapes

- l'analyse des données,

- l'analyse des traitements.

En effet, l'analyste spécifie un projet suivant un processus d'analyse
par spproximations successives qui concernent tour & tour les données

ou les traitements.

Aussi, proposons—nous une méthodologie de modélisation réalisant un
compromis entre les deux approches qui permet de décrire simultanément

les DONNEES et les TRAITEMENTS :

- 11 est inutile de définir toutes les données et leurs rela-
tions logiques avant de procéder i la définition des
traitements ;

- au cours de la définition d'un traitement, il est possible de
déerire de n&uvelles données (nouvelle propriété, nouveau

sous—ensembld).

Notons que la modélisation ne peut commencer que si un projet a &té créé

dans la base MACSI-P, au cours de 1l'étape 1, pour regrouper toutes les

spécifications relatives & 1'application.
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Nous allons résumer briévement ces trois phases de modélisation qui ont

été décrites dans les chapitres IT et III.

IV-3-2 - Description des données

analyste

L'écriture de réalisations des transactions CREENS, DECPP, CREREL,
CRES0U, CREAGR, MODENS, MODPP et (ou) SUPENS a pour but de décrire

et documenter le modéle fonctionnel des données de 1'application.

;

entrée conversationnelle SCHEMAS des

TRANSACTIONS
MACSI-P

supens. . { ) MODELE

—_—— e - - - - J FONCTIONNEL

entrée par lots

q
|
. N
i VALIDATION i \\\\\~___—’///J
decpp... ' |
crerel.. |
.. |
cresou \ | TRAITEMENT | |
creagr.. ‘
modens. . | |
modpp... ! REJET
|
L

des DONNEES de
L'APPLICATION

(

flux des diagnostics

I1 est nécessaire de rappeler que les différentes instructions doivent

8tre utilisées dans un certain ordre présentd au § ITI.2.3.

La description des données commence toujours par la création d'ensembles
de base avant de pouvoir décrire des propriétés et (ou) crder des

. 1
relations, des sous-ensembles, des agrégats.

Les instructions proposées assurent une cohérence continue de la

description. Mentionnons en particulier que
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- une propriété est toujours rattachée & un et 3 un seul ensemble,
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- une relation est toujours décrite sur des arguments créés,

Des exemples sont donnés dans le chapitre,III.

IVv-3~3 ~ Description des traitements

ol

r——v

cretr—e
cretr—-s

modtr

suptr —

N

|

MACSI-P

[ REJET |

b e e — — -

le degré de finesse des descriptions est uniforme,

les modificetions ou suppressions respectent cette cohérence,

Schémas de’

cretr—e
cretr-s
modtr

MODELE
FONCTIONNEL
des DONNEES de

1*application
PROJET -

MODELE
FONCTIONNEL
des TRAITEMENTS

de 1'application

de 1'application

La description des traitements de l'application est réalisée par
1'utilisation des transactions MACSI-P : CRETR-E, CRETR-S, MODTR,
et (ou) SUPTR (cf. § III-3).

- T W T C— — ny  S—— —— —— — — — ———— — g — -

Structure fonctionnelle |



analyste

Iv-26

Notons que la structure générale du sous-modéle des données manipuléd

par une transaction doit €tre spécifiée préalablement, mais qu'une

description d'une transaction peut éventuellement déclarer de nouvelles

propriétés dans le mod&le des données.

Des exemples sont donnés dans

IV-3-4 -~ Evaluation d'une structure fonctionnelle

controdle
édition

modex ...

N

| VALIDATION |

REJET \\\\

| _TRATTEMENT |

cf. exemples § III-4.

le chapitre III.

programmes de

- controéle

~ diagnostic

- documentation

- &dition de texte

MODELE
FONCTIONNEL
des DONNEES

de L'APPLICATION

MODELE

FONCTIONNEL

des TRAITEMENTS
_ de L'APPLICATION

T e e e - e e - e

BASE DOCUMENTAIRE de 1la
STRUCTURE FONCT IONNELLE
de L'APPLICATION

Editions diverses

[~ - == - - - = =Y7

—



=27

Aprés avoir décrit de nombreux ensembles, propri&tés ou transactions,
il est nécessaire d'effectuer une synth#se 48 ces descriptions pour en
contndlen (instruction CONTROLE) 1'étst 'd'avancement ou en assurer

une diffusion (instruction EDITION) eupr¥s dee personnes concerndes.

si l'analyste veut apporter des modificatione aux textes documentaires

de certains constituants, il peut utiliser 1'instruction MODEX.

Les principaux objectifs de notre méthode €taient :
- d'obtenir la structure fonctionpelle du futur systéme d'infor-
mations

—~ d'établir un dossier d'analyse qui soit normalisé.

Les résultats fournis par cette étape sont alors iﬁdispensables a

la poursuite du projet : il n'est souhaitable de passer & 1'étape 3

de réalisation d'un prototype de l'application qu'aprés un accord précis
sur ces résultats entre les différentes personnes concernées (gestionnaires,

analystes, réalisateurs, ...).
IV-3-5 - Session de description d'une application

Nous pouvons résumer dans un schéma les divers outils disponibles dans
MACST-P pour décrire ume application.

i
)
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creens
decpp
crerel

cresou ...

creagr
modens ...
modpp

. supens
macsi

-3

fin
macsibatch cretr-e —
' cretr-s
modtr ...

suptr

contrdle
P
édition

modex

— )

— ~ -/ . I
début session une session fin de session
(choix d'un mode
de fonctionnement
et d'un projet
par un analyste)

Figure -~ Description d'une application
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IV-4 - ETAPE 3 : REALISATION D'UN PROTOTYPE
IV4-1 - Choix fondamentaux

L'étape 2 d'utilisation du logiciel MACSI-P correspond 3 1'analyse

d'une application informatique de gestion : elle comprend une descrip-
tion sémantique des données et des traitements et elle s'est achevée

par 1l'impression d'un dossier sur le modéle fonctionnel de 1l'application.
Théoriquement, il y a eu un accord précis entre les utilisateurs et les
analystes informaticiens sur les spécifications de 1l'application contenues

dans ce dossier.

Le chef de projet doit alors décider de la fagon de poursuivre 1'analyse
et la réalisation de l'application en choisissant 1'une des deux solutions

suivantes : (cf. figure § IV-1-1)

Solution 1 : continuer un processus classique de développement du
projet en décrivant une ANALYSE ORGANIQUE, la PROGRAMMATION,
les TESTS et le LANCEMENT de l'application.

Solution 2 : réaliser un prototype de 1l'application comme nous le
proposons au chapitre I avant de construire l'application

réelle.

Dans le cas de la solution 1, le dossier d'analyse, imprimé par MACSI-P
en fin d'étape 2, sert de point de départ de la phase d'analyse organique.
Le logiciel MACSI-P n'est plus utilisable, sauf pour faire des &ditions
de dossiers partiels afin de préparer le travail des divers groupes

d'analystes—-programmeurs (voir instruction EDITION § IIT-4-2).

Dans ce paragraphe, nous nous intéressons i la solution 2 et nous décrivons

comment le logiciel MACSI-P peut &tre utilisé pour réaliser quasi
automatiquement un prototype de l'application spécifiée au cours de

1'étape 2.

La réalisation d'un prototype est faite en SOCRATE, elle comprend d'une
part '
~ la génération entidrement automatique d'une structure de
données SOCRATE équivalente au modéle fonctionnel des données

de l'application spécifié au cours de 1'&tape précédente,

et d'autre part
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- 1'adaptation quasi automatique des transactions (d'entrée et

de sortie) décrites dans le moddle fonctionnel des traitements

de 1l'application (étape 2) afin de les rendre exdcutables

sur la structure Socrate citée ci-dessus.

La figure suivante schématise cette étape de réalisation d'un prototype

TE, =
1

SCHEMAS

FONCTIONNELS

de TRAN-
SACTIONS
'D'ENTREE

programmes

MODELE FONCTIONNEL de 1'APPLICATION

@/,‘ NG

A

Structure fonc-

- ®
~<>£ &

tionnelle de

TSj = -
SCHEMAS
FONCTIONNELS
de TRANSACTIONS

\\\\\\(:i:> de SORTIE

de contrdle

programmes
de traitement

R
G

écriture par
le concepteur

u
u
n
|
l
l
|
[
|
|
!
l
[
|
|

——

traducteur traducteur traducteur
GENTR-E GENSTR GENTR-S
- ] S
Y
génération |automatique

—— o —

_prétables par

programmes Socrate

automates inter-—

MACSI-P

programmes
«|de sélectiof
J( programmes
d'édition

~——

écriture par
le concepteur

BASE de DONNEES
d'un PROTOTYPE
de 1'APPLICATION

Architecture générale de 1'&tape 3 de réalisation d'un prototype

- —— ——— ————— — ——— — ———— o o
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La réalisation d'un prototype d'une application se déroule alors

logiquement en quatre phases successives

a) édition du dossier d'analyse de 1'application (cf. § IV-3-L4) ;

b) génération d'une structure Socrate du prototype par appel du programme

GENSTR (cf. §

v-4-2)

c) adaptation des transactions d'entrée pour les rendre exécutables

sur cette structure Socrate (cf. § IV-L-3) avec

- écriture des programmes de CONTROLE spécifiques,

- écriture du programme de TRAITEMENT de chaque transaction,

— appel du traducteur GENTR-E ;

d) adaptation des transactions de sortie (cf. § IV-L-4), avec

- &criture des programmes de.SELECTION,

- écriture du programme d'EDITION de chaque transaction,

— appel du traducteur GENTR-S.

Remarque :

Soulignons que les normes de rédisation que nous proposons pour

construire un prototype sont les mémes que celles que nous

avons adoptées pour le logiciel MACSI-P (voir amnexe C) et que

nous énumérons bridvement :

mise en oeuvre du systéme de gestion de base de données
SOCRATE 3

utilisation d'un processeur d'automates d'états finis
("NOYAU")

écriture d'une structure Socrate simple, logique et
flexible ;

gestion centralisée des codes et des textes documentaires
(entités DICO et EXPLIC, cf. § C-7) ;

protection des spécifications et des zones de travail
privées pour chaque utilisateur "on-line'", permettant
un accés simultané de plusieurs analystes sur la base
(entité DICINIT, cf. § C-10) ;

définition de sous-programmes de services généraux pour
diminuer la longueur et la complexité& d'écriture des

programmes.
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en une structure Socrate* : le programme GENSTR

1 - Hypothéses préalables

Nous voulons proposer aux concepteurs d'un prototype une structure

Socrate représentant une implantation logique du mod&le fonctionnel

des données du projet analysé avec le logiciel MACSI-P.

structure MACSI-P

ensemble relations
cleé fet-
dépend.

propriété

sous—ensemble
agrégat

TRADUCTEUR
GENSTR

\_//

structure SOCRATE

entité

référence

inverse entité
entité §

Cette structure Socrate est la premiére phase dans la construction

d'une "base de données prototype" exploitable 4 1l'aide des transactions

décrites par les analystes.

Pour générer une structure Socrate, nous devons choisir le moyen de

représenter les différents composants d'un moddle fonctionnel de

données

- les ensembles de base :
- les sous-ensembles :
ou inverses
~ les relations binaires ou n-aires
entité-références
- les agrégats

- les listes de valeurs

5

entités ou caractéristiques de travail

*Socrate SIRIS 2/SIRIS 3 - CII

entités de plus haut niveau .

explicites ou programmées

b

entités, sous—groupes d'une entité

Pl ”~ .
références, inverses ou

.
3

E]
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I1 existe généralement plusieurs structures SOCRATE possibles pour

‘implanter un mod&le fonctionnel de données.

Prenons l'exemple suivant ol nous avons deux ensembles de base

et une relation :

ETUDIANT INSEE, ... ; taille : 100
ENSEIGNEMENT CDENS, ) o
INSCRIPTION (ETUDIANT : F1(0,100), ENSEIGNEMENT : F2(0,1)) ... ;

tatlle : 100

Proposons quelques solutions de structures Socrate :

structure 1 :
entité 100 ETUDIANT
début

INSEE mot 15 avee clé unique fin

F2 référe un ENSEIGNEMENT
fin

structure 2 :
entité 100 ETUDIANT
début
INSEE ...
F2de 1a5b

fin

structure 3 :
entité 100 ETUDIANT
début

INSEE ...

F2 mot 15

fin

structure 4 :
entité 100 ETUDIANT
début
INSEE ...
F2 référe un ENSEIGNEMENT

fin

entité 5 ENSEIGNEMENT

début

fin

entit
début

fin

entit
début

fin

entit
début

CDENS mot 15 avec clé unique fin

F1 inverse tout ETUDIANT

é 5 ENSEIGNEMENT

CDENS ...
F1 inverse tout ETUDIANT

¢ 5 ENSEIGNEMENT

CDENS ...
F1 inverse tout ETUDIANT

é 5 ENSEIGNEMENT

CDENS ...
entité 100 INSCRIPTION

début
F1 référe un ETUDIANT
fin
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structure 5 :

entité 100 ETUDIANT entité 5 ENSEIGNEMENT
début _ début
INSEE ... ‘ CDENS ...
INSCRIPTIONS référe une INSCRIPTION INSCRIPTION inverse toute INS—
fin o CRIPTION
fin

entité 100 INSCRIPTION
début
F1 référe un ETUDIANT
F2 référe un ENSEIGNEMENT

Fin

D'autres solutions différentes peuvent &tre déduites en combinant les
divers choix d'implantation des relations et de leurs fonctions de dépen-

dance.

Remarquons que pour une fonction de dépendance de cardinal MAX = 1,
il existe trois méthodes d'accés possibles
- par un pointeur (référe) (cf. F2 dans structure 1 et structure
h),
- par identification de 1'élément en relation avec la valeun
de son code discriminant (cf. F2 dans structure 3),
- par identification de 1'élément en relation avec le numénro
d'ondne dans la suite des réalisations de 1l'entité (cf. F2

dans structure 2).

Si le cardinal MAX d'une fonction de dépendance est supérieur a 1,
alors on peut utiliser une chaine d'invenses (cf. F1 dans structures 1,
2 et 3) ou une entité imbriquée (cf. F1 dans structure k) avec les trois

possibilités d'accés énoncées ci-dessus.

Mais, si la relation a des propriétés, alors il est plus naturel d'uti-

liser une solution du type structure 5.

Le générateur envisagé (1le programme GENSTR) ne propose qu'une seule
solution de structure Socrate compatible avec le mod&le fonctionnel

de données et qui respecte les régles suivantes
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- elle est la "plus proche" possible du modéle fonctionnel et
elle doit traduirela sémantique des données décrites en
MACSI-P ; '

- elle ne doit pas introduire de nouvelles clauses sémantiques

- la documentation de cette structure est nécessaire ;

- la complexité doit &tre réduite : aucune imbrication d'entités
par exemple ; L.

~ aucun chemin d'accd@s ne doit &tre privilégié ;

- les ajouts, modifications ou suppressions de caractéristiques

ou d'entités doivent &tre facilités.

La structure 5 relative 3 1'exemple précédent correspond en partie a ces

régles.

Naturellement, nous pouvons donner d'autres critéres modifiant le choix
d'une structure

~ occupation de place dans l'espace physique,

- longueur des citations interrogatives,

- redondances des chemins d'accés décrits,

- fréquences d'accé@s aux occurrences d'un ensemble,

- temps de réponse,

Nous n'avons pas retenu ces derniers critéres qui sont souvent incompa-
tibles avec les régles énoncées ci-dessus et qui, & notre idée,
ne sont pas primordiaux dans le cas d'une réalisation d'une base de

données prototype.

De plus, il n'existe pas & l'heure actuelle d'outil permettant, & partir
d'une structure fonctionnelle, de déduire la structure de stockage
optimale : il faudrait pour cela disposer d'un logiciel de simulation
susceptible de prendre en compte simultanément les paramétres ci-dessus
ainsi que les contraintes inhérentes au SGBD choisi. Cependant nous
proposons un traducteur qui concrétise notre méthodologie d'écriture d'une

structure socrate cohérente avec une structure fonctionnelle initiale.
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2 - Principes de la transformation

Dans les tableaux suivants, nous exprimons les régles de passage

(algorithmes formels) d'une structure MACSI-P & une structure Socrate

prototype.
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Tableau récapitulatif des algorithmes formels

Structure MACSI-P - Structure SQCRATE
ensemble de base | ENTITE
propriété é€lémentaire caractéristique simple
clé ' caractéristique discriﬁinante
sous;ensemble INVERSE vers l'ensemble
relation R entre A, B et C ,ENTITE R de référerces

de R vers A
de R vers B

et de R vers C

agrégat ENTITE

3 - Remarques méthodologiques et conseils relatifs i 1'écriture d'une

structure Socrate

Les options prises dans les spécifications et la réalisation du traducteur
de structure procédent de 1'impératif de faciliter des modifications ou
des extensions d'un prototype construit 3 partir de la structure

générée.

Les régles de traduction que nous venons de décrire dépassent le cadre

de la réalisation du traducteur de structure et sont en réalité des

principes de base qu'il est souhaitable de respecter en cours d'élabo-
ration d'une base de données que 1'on veut suffisamment flexible. Mentionnons
en particulier 1'écriture des caractéristiques de type "liste de valeurs"

et la structuration des ensembles.

Ecriture des listes de valeurs

Dans Socrate, nous disposons d'une clause sémantique particulidre pour
définir une caractéristique du type liste de valeurs 3 dans ce cas,
le systéme Socrate exécute lui-méme une partie de la sémantique des

contrdles.
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Exemple de structure écrite par un programmeur Socrate :

entité 100 ENSEIGNANT
début

MATIERE (10) (MATH, INFO, ECO, GESTION)
fin

Nous préférons écrire (ou générer) une structure Socrate plus simple
exprimant une sémantique moins riche et faire exécuter les contrdles
de valeurs par des programmes-standards MACSI-P afin que ce systéme

conserve le contrdle du déroulement du programme en cas d'erreur.

Exemple de structure Socrate générée par le traducteur MACSI-P :

entité 100 ENSEIGNANT
début

MATIERE mot 30
fin

De plus, MACSI-P gére une réalisation d'une entité LISTE de VALEURS, de
code MATIERE et contenant les quatre €léments (MATH, INFO, ECO, GESTION).

entité 200 LISTVAL

début
CODE mot 15
entité 100 ELEMENT
début
VAIMOT mot 30
fin
fin

Il suffit de disposer d'un programme de contrdle-standard 3 deux paramétres,
le premier pour le code de la liste (MATIERE par exemple) et le second

pour une valeur i contrdler (MATH ou ANGLAIS par exemple) ; appelons
CTL-LISTVAL ce programme.

Ce choix de structure de données assure une grande flexibilité de la base
Socrate car l'ajout, la suppression ou le changement d'une valeur dans une

liste ne nécessite :
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- aucune modification de la structure Socrate,
- aucune modification du programme CTI-LISTVAL,
- mais simplement une génération, suppression ou mise & jour

d'une réalisation d'un ELEMENT de la liste de valeurs concernée.

Structuration des ensembles

Nous avons choisi de représentér les ensembles de base, les relations et
les agrégats comme entités de niveau 1, afin de faciliter des modifi-
cations &ventuelles de la structure (ajouter de nouveaux ensembles

de base, relations, agrégats ou sous-ensembles).Ces modifications sont
réalisables par une définition dynamique de structures et ne nécessitent
pas une recémpilation générale de la structure ni une modification

des programmes déjd &crits. Il &tait donc nécessaire d'éviter les imbri-

cations d'entités.

Transformation des liens logiques en relations d'accds

De plus, dans le cas d'une relation, le traducteur génére pour chagque
argument une fonction d'accés de la relation 3 1l'argument et une fonction
d'acces de l'argument vers la relation. Ainsi, aucun argument n'a un

accés privilégié, et tous les accds sont autoris@s.

Cette technique est indispensable dans une étape de réalisation d'un
prototype : il est alors possible d'ajouter ou de modifier des transac-—
tions sur le méme modéle de données sans remettre en cause la structure
Socrate et les chemins d'accés. Ce n'est que dans la construction d'une
version finale, avec les enseignements du prototype, qu'il est souhaitable
de privilégier ou de supprimer certains chemins d'accds dans un souci

d'amélioration des performances ou d'économie d'espace-fichier.

IV-4-3 - Adaptation des transactions d'entrée : le programme GENTR~E

1 - Eléments fondamentaux pour la programmation des transactions d'entrée

L'instruction CRETR-E (cf. § III-3-2) permet la définition 4'une nouvelle
transaction d'entrde par

-~ une documentation générale

- la description de son schéma

- la déclaration et la documentation de programmes de contrdle

pour certains champs du schéma ou de programmes qui précédent
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(prologues) ou suivent (épilogues) la transaction.

Exemple : On domne une partie du schéma d'une transaction (CRE-ELEV) de
eréation d'un étudiant :
CRE-ELEV :
NUMETUD+;..(PBLDISCRbNOMfPREN+...+RDBLE+...+(PS—RDB)+MUY-PREC+...$'...
on A
PS-DISCR = programme vérifiant que le numéro de 1'dtudiant & créer est
un code discriminant.
PS-RDB = programme indiquant que si et seulement si 1'étudiant
redouble, il faut alors indiquer la moyenne obtenue 1'annde

précédente.

On peut écrire des réalisations de cette transaction :

R1
R2

ve

CRE-ELEV NUMETUD 670754 NOM-PRN*LASCA NOEMIE *RDBLE NON ...
CRE-ELEV NUMEND 690515 NOM—PRN * ZIGFEL JEAN xRDBLE OUI MOY-PREC 8.5 ..

Dans une "programmation classique", le concepteur du prototype doit écrire,

pour chaque transaction, UN PROGRAMME comprenant :

- la saisie d'une réalisation quelconque de cette transaction

- les contrdles standards (plages, listes de valeurs, ...) et/ou
particuliers (indirects en général) de chaque champ

~ éventuellement, 1'impression de messages d'erreurs et/ou de
redemande de valeurs (en conversationnel)

— le stockage et la mise 4 jour définitive des données dans le

cas d'une réalisation sans erreurs.

Ce programme est souvent trés volumineux et complexe, surtout si le
programmeur n'a pas adopté des normes précises de programmation, comme
principalement de structurer son programme en séparant les parties

relatives aux différentes phases énoncées ci—-dessus.

Fonctions assurées par MACSI-P :

Avec le logiciel MACSI-P, ce programme de saisie, contrdle et traitement
de toute réalisation d'une transaction ne doit pas &tre dcrit, car
MACSI-P assure

. la saisie d'une réalisation

. l'exécution des contrdles standards sur chaque champ

. le contrSle du bon enchalnement entre les champs
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- 1'appel de controles spécifiques pour certains champs

. 1'édition d'anomalies éventuelles

. des redemandes de valeurs pour les champs erronés si 1l'exploi-
tation est conversationnelle :

. 1'appel des. programmes de traitement si et~éeﬁ;eﬁ§nt si la

réalisation est syntaxiquement et sémantiquement correcte.

Programmes 3 écrire en Socrate par le concepteur du prbtotype

Si le systéme.MACSI—Pvaésure de nombreuses foncfiéhs, le brogrammeur doit
cependant &crire POUR CHAQUE TRANSACTION : )

. un PROGRAMME de'TRAITEMENT qui permettra de traiter dans la
base de données les réali;ations correspondantes et dont 1"appel
est assuré par le systdme MACSI-P en fin de validation de
celles-ci
et €éventuellement des PROGRAMMES PROLOGUE et/ou EPILOGUE
et/ou de CONTROLES particuliers s'ils existent.

Si nous reprenons 1'exemple précédent : aprés avoir défini la transaction
CRE-ELEV avec 1'instruction CRETR~E, le concepteur du prototype doit
simplement éerire les trois petits programmes en Socrate :

- le programme de traitement CR$—ELEV

- les deux programmes de contrﬁie PS-DISCR et PS-RDB

et doit assurer leur insertion dans le systéme.

Ces programmes écrits par le concepteur sont activés par 1'interpréteur
MACSI-P, aussi est-il nécessaire de respecter des conventions précises,
détaillées en annexe C et résumbes ici, quant 3 leur écriture. Le
lecteur peut consulter de ﬁombreux exemples de tels programmes dans

l'annexe C.

De plus, il faut transformer chaque schéma de transactions en automate
interprétable par le moniteur central ; ceftfe trhaduction entienement
automatique est néalisée par Le programme GENTR-E.
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Schéma général :
schéma | réalisations
d'une ' de la
‘transactio v transaction
d'entrée adaptation des tran-
' sactions d'entrée :
- traducteur auto-
‘ matique GENTR-E _
instruction CRETR-E - écriture d'un pro- processeur
- gramme de traitement central de
- &ventuellement, transactions
écriture de PROLOGUES,
EPILOGUES et/ou CON-
TROLES

i
2 - Ecriture des programmes de controle l

Ces programmes sont de]deux natures distinctes : i
- certains s?nt des programmes de contr8le de la valépr d'un
€lément d'un schéma j
~ d'autres sgnt des programmes de contrdle d'un choix de

cheminement dans un schéma.

1
Les conventions d'€criture de ces programmes sont étudifes au § C.h ; ils
|

ont la structure suivante :

:DEFPRO CONTROLE
:CONTXT X0 'D X8 = UN DICO
:BEXP

:FDEF ?
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3 - Ecriture des programmes de traitement

A chaque schéma de transaction est associé un programme de traitement
appelé par le moniteur d'enchalnement aprés chaque réalisation de cette

transaction ayant subi avec succés la phase de contrdle.

Le lecteur peut trouver § C-5 toutes les informations et conseils néces-

saires a l'écriture de ces programmes.

L'écriture de programmes "PROLOGUES" et "EPILOGUES" doit naturellement
respecter les mémes contraintes et l'appel doit &tre prévu dans le
programme de traitement de la transaction concernée, dont la structure_

sera

:DEFPRO TRAITEMENT
:CONTXT X0 D X8
D X9

UN DICO
UNE EXPLIC

:BXP
[exec PROLOGUE]

[exec EPTLOGUE]
:FDEF %

4 - Insertion des programmes de contr8le et des programmes de traitement

dans le processeur de transactions

Lorsque le concepteur a écrit ces programmes, il doit alors indiquer

au systdme que ceux-ci réalisent des contrdles ou des traitements
mentionnés jusque-13 sous certains noms dans des schémas de transaction.
la mise en correspondance d'un nom de contrdle ou de traitement et du
nom du programme qui l'effectue se fait & 1l'aide de programmes d'appels

associatifs.

. appel assoclatif dei'phogaanmeb de contnole : (cf. § C-4-6)

.Pour insérer un nouveau programme P1 réalisant le contrdle nommé P1, il
faut

1°) ajouter une instruction (voir instruction encadrée) dans le programme

U-SEMAN :
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:DEFPRO U-SEMAN
:EXP
Faire
si Z3 = 'P1' alors EXEC P1 sortie fin
fin
:FDEF 2

2°) recompiler ce programme U-SEMAN

. appel associatif des programmes de traitement : (cf. § C-5-3)
Dans le cas d'un programme de traitement P2, c'est le programme U-EXECUTION

qu'il faut modifier et recompiler :

:DEFPRO U-EXECUTION
:EXP
Faire
sl Z2 = 'P2' alors exec P2 sortie fin
fin
:FDEF ? |

)

I1 est recommandé d'utiliser des noms identiques pour dénoter le contrdle
(ou le traitement) dans les schémas de transaction et le programme

correspondant.

5 - Le traducteur GENTR~E
Le processeur de transa#tions NOYAU présenté en annexe C ne traite que

des réalisations de tramsactions dont le schéma a été enregistré sous

forme de "graphe d'éléments" par la régle MREG (§ C-3).
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Or, l'instruction CRETR-E de création des spécifications d'une transaction

- - e
d'entrée d'une application stocke son schéma sous une forme

différente : un "graphe de champs" (§ III-3-1),

Aussi, le programme GENTR-E traduit-il automatiquement un graphe de

champs en un graphe d'éléments.

La figure suilvante schématise les transformations successives d'un

schéma de transaction

- e = e e e e e e e e e e e oy

programme

de traitement

réalisation

Y

de 1la

transaction

tion par :

U-SEMAN, U-EXECUTION

schéma d' programme
une tran-— de contrdle
saction
d'entrée
‘ . )
inser
A
instruction
CRETR-E

traducteur

GENTR~E

— e — ——)— — — :
— — — TN e - — -

d'élémen

i

le processeur

NOYAU

s

IV-4-4 - Adaptation des transactions de sortie :

1 - Spécificité des transactioms

de sortie

le programme GENTR-S

Une transaction de sortie est définie par l'instruction CRETR-S (cf. §

II1-3-3) qui permet essentiellement de décrire son schéma en deux parties
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a) un champ pour séfectionner un objet a lister pris dans 1'ensemble
de référence de la transaction '
b) un schéma donnant la description fonctionnelle du document i éditer

relatif aux objets sélectionnés.

Dans le cas d'une transaction d'édition portant sur fout objet de

l'ensemble de référence, la partie a) est absente.

Exemple : édition de caractéristiques d'un étudiant qui a suivi les deux

années d'enseignement.

\
EDITETUD : NUMETUD+...(PS—ZENS)+NOM+...+PRN+..,45DENS+...+NATURE+...+st0p

champ de lecture : éeriture :
sélection d'un étu- deseription du document de sortie
diant

ou PS-2ENS est un programme qui vérifie que le numéro de 1'étudiant
(NUMETUD) 1lu correspond d un étudiant qui a été inscrit dans les deux

années.

Remargue :

Au champ de sé&lection peut €tre associ& un programme particulier
de sélection (comme PS-2ENS) qui joue le méme rdle qu'un programme

de contrGle spécifique dans une transaction d'entrée.

On peut énoncer des demandes de réalisations de la transaction ci-dessus :
R1 : EDITETUD NUMETUD 670754 STOP
R2 : EDITETUD NUMETUD 690236 STOP.

Avec un systéme de "programmation classique", le concepteur du prototype
doit écrire pour chague transaction de sortie un PROGRAMME qui contient
-~ la saisie du champ de sélection d'une réalisation |
- les contrdles standards et/ou particuliers de ce chanip
- l'impression de messages d'erreurs éventuels
- la redemande de valeurs en conversationnel en cas d'erreurs
sur ce champ

- 1'édition proprement dite du document demandé.
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Le logiciel MACSI-P décharge le concepteur de certaines de ses téches
et facilite son travail pour les autres : il est bien évident que les
fonctions assurées par le systéme proposé sont moins nombréuses dans le
cas des transactions de sortie que dans celui des transactions d'entrée

(ef. § IV-b-3-1).

Fonctions assurées par MACSI-P :

- Gestion du champ de sélection comme dans une transaction d'entrée,
c'est-d-dire saisie et contrdles standards du champ avec appel du

programme particulier de sélection éventuellement associé,

-~ Appel du programme d'édition si et seulement si la phase de sélection

s'est bien déroulée.

Programmes 3 &crire en Socrate par le concepteur du prototype :

Pour chaque transaction de sortie, le programmeur doit &crire :
- un PROGRAMME D'EDITION du document décrit fonctionnellement
par le schéma,
- et éventuellement des programmes PROLOGUE et/ou EPILOGUE
et/ou de SELECTION particuliers s'ils existent.

Pour 1'exemple précédent, aprés avoir défini la transaction EDITETUD
avec l'instruction CRETR-S, le concepteur doit écrire les deux programmes
sutvants en Socrate :
- le programme d'édition EDITETUD pour éditer le document
spécifié par la deuxiéme partie du schéma,

- le programme de sélection PS—-2ENS.

L'écriture de ces programmes doit respecter des normes précises quant
a l'uti%isation des variables et elle est facilitée par l'usage de

nombreux programmes de services disponibles dans MACSI-P.

Pour que MACSI-P assure les fonctions énoncées ci-dessus (en particulier
la gestion de la lecture et du contrdle du premier champ), il faut trans-
former chaque schéma de transactions de sortie en un automate qui peut
8tre traité par le moniteur central : cette transformation est automa-
tiquement nialisée parn Le programme GENTR-S.
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Schéma général :
g

~schéma
-d'une
transaction
de sortie
] adaptation des transactions
- — de sortie demandes
instruction i d'édition
. CRETR-S -+ | = traducteur automatique
GENTR—S '
- dcriture du programme
d'édition »
- éventuellement, écriture de| processeur
PROLOGUE et/ou EPILOGUE ——4 central
et /ou SELECTION de transactiops

2 - Ecriture des programmes de SELECTION

Ces programmes de SELECTION sont de méme nature que les programmes de
CONTROLE évoqués au § IV-L4L-3-2, et doivent respecter les contraintes

d'écritures donndes au § ¢~L relatives aux programmes de CONTROLE.

Un programme de sélection a alors la structure suivante

:DEFPRO SELECTION
:CONTXT XO D X8 = un DICO
:EXP ‘

:FDEF ?

3 - Ecriture de programmes d'EDITION,de PROLOGUE et d'EPILOGUE

Ces programmes doivent suivre les mémes régles d'écriture que celles
énoncées au § IV-4-3-3 & propos du programme de traitement et du prologue

et/ou épilogue d'une transaction d'entrée.

Ces programmes ont la structure suivante :
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:DEFPRO | EDITION :DEFPRO | PROLOGUE | ou EPILOGUE

:CONTXT X0 D X8 = UN DICO :CONTXT X0 D X8 = UN DICO
D X9 = UNE EXPLIC D X9 = UNE EXPLIC
: EXP v :EXP
[exec PROLOGUE]
. :FDEF ?
[exec EPILOGUE]
:FDEF ?

Pour réaliser les fonctions d'édition propres au logiciel MACSI-P,
nous avons utilisé& de nombreux outils de service, en particulier pour

réaliser l'instruction EDITION (cf. § ITI-k-2).

Nous proposons que ces programmes de services décrits dans le dossier
technique (§ C-9) soient utilisés par le concepteur qui doit écrire

les programmes d'é&dition associés d des transactions de sortie.

Résumons ici les outils disponibles.

a - Une structure élémentaire pour stocker les objets sélectionnés

entité 200 INVEDIT
début
ELEMENT inverse tout DICO

fin

Une réalisation de cette entité est une chaine d'inverses ELEMENT qui
permet de "pointer" un ou plusieurs objets de dictionnaire centralisz.
I1 est conseillé de n'enregistrer dans une méme chalne d'inverses que des

objets appartenant & un méme ensemble (objets qui ont une méme nature).

b - des programmes ou des macro-instructions dont nous donnons bridvement

le nom ét la fonction principale dams le tableau suivant
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nom de l'outil r8le de 1l'outil
| ECRIT imprimer une ligne, gérer la pagination,
remplacer l'instruction Socrate ECRIRE
CADRE éditer un titre encadré
EDLICO ' éditer le CODE et le LIBELLE d'un objet
EDTXT éditer les TEXTES explicatifs d'un objet
EDINVERSE . éditer les CODES et LIBELLES de tous les objets

1iés par une chaine d'INVERSES3 1'objet sélec-
tionné courant

XEDS pour aftiver un méme programme d'édition sur tous
les objets sélectionnés dans UNE chaine d'inverses
de 1l'entité INVEDIT

c - ainsi que de nombreux outils pour faciliter la mise en page d'un

document (EN-TETE, LTIRE, BL, BP, HP, ...).

4 - Insertion des programmes de sélection et d'é@dition dans le processeur

de transactions

Comme pour les programmes de CONTROLE et de TRAITEMENT des transactions
d'entrée (cf. § IV-4-3-L4), le concepteur doit indiquer au systdme que
ces programmes écrits réalisent des sélections ou éditions nommées

dans des schémas de transaction.

La correspondance entre un nom cité dans des schémas et un nom (11 est
recommandé qu'il soit le méme) d'un programme Socrate est faite dans

un programme d'appel associatif modifié par le concepteur et recompilé.

L'insertion d'un programme SI de sélection qui réalise la sélection
dénommée SI dans un schéma est faite par le programme U-SEMAN

(ef. § C-4-6) ainsi modirfié
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:DEFPRO U-SEMAN
:EXP

faire

s1 723 = 'SI' alors EXEC SI sortie fin
fin

:FDEF *?

. Dans le cas d'un programme d'édition. (EDIT), c'est au programme -

U~EXECUTION qu'il faut ajouter une instruction (cf. § Cc-5-3) :

:DEFPRO U-EXECUTION
:EXP
faire

.

si Z2 = 'EDIT' alors EXEC EDIT sortie fin

fin

:FEDF *?

5 - Le traducteur GENTR-S

Ce programme réalise la traduction automatique d'un schéma ‘d'une transac—
tion de sortie, enregistré sous forme d'un "graphe de champs" en un
graphe d'éléments (cf. § C-6-4) qui peut &tre traité par le processeur

de transactions NOYAU.

On peut”schématiser sur la figure suivante les phases d'adaptation d'une

transaction de sortie



schéma d'une
transaction

de sortie

L

instruction
CRETR~-S
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l

[ifrogramme

programme
e sélectiof | d'édition

|

insertion par U-SEMAN
et U-EXECUTION

Traducteur

= e e o e w w e e —n

L GENTR-S

APTATION des TRANSACTIONS de SORTIQ

— v e e e e A cem e e e e e am

“ demandes
de réalisati
de la

transaction

v

le processeur

' NOYAU

!
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IV-5 - ETAPE 4 : UTILISATION D'UN PROTOTYPE

IV-5-1 -~ Un prototype = une base de domnées Socrate

Un prototype construit avec le logiciel MACSI-P (&tape 3, § IV-k4) est
une BASE DE DONNEES SOCRATE :

BASE de DONNEES PROTOTYPE :

STRUCTURE SOCRATE :

. structure du systéme MACSI-P

» structure documentaire de 1'appli-
cation

* structure des données du prototype

PROGRAMMES SOCRATE :
. programmes du logiciel MACSI-P

rogrammes du prototype

Cette base de données prototype contient
- la structure de base et les programmes nécessaires au fonctionnement
du logiciel MACSI-P et du processeur de transactions
(des schémas de transactions, des programmes de parcours de graphes, ...)
- la structure documentaire de l'application issue de la phase d'élabo-
ration d'une structure fonctionnelle (des ENSEMBLES, PROPRIETES,
SCHEMAS de TRANSACTIONS, ...)
- la structure de données générée automatiquement par le traducteur
GENSTR ainsi que les programmes associés aux transactions de l'applica-

tion (des CONTROLES, TRAITEMENTS, SELECTIONS, EDITIONS, ...).

Tous ces €léments structuraux ou programmes se situent & des niveaux,
différents d'élaboration et d'utilisation dans cette base de données,
car la construction s'est effectuée par étapes successives autour du

SGBD Socrate.
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IV-5-2 - Déclaration des utilisateurs d'un prototype : instruction EQUITEST

Les personnes qui utilisent le prototype doivent &tre représentatives

des véritables utilisateurs de la version finale de l'application,
c'est~3-dire des personnes concernées dans leur activité quotidienne par
gson fonctionnement. Ces personnes devront juger de l'adaptation de 1l'outil
i leurs besoins et d leurs contraintes de travail»}orsqu'ils ont 3 s'en

servir effectivement.

Au chapitre I, nous avons justifié& la construction d'un prototype et sa
mise en service pour les futurs utilisateurs de l'application, en indiquant

les principales utilisations

- familiariser les utilisateurs de la future application et
assurer leur formation pour les t&ches dont ils seront
responsables, -

- tester les transactions spécifiées et valider les schémas
logiques des traitements,

- mesurer la bonne compréhension des tfches demandées et
vérifier que 1l'acquisition des données nécessaires & la
constitution d'une réalisation d'une transaction d'entrée
est possible,

- enregistrer les remarques et les demandes de modifications

exprimées par les utilisateurs,

Aussi, une liste de ces utilisateurs clairement &tablie est-elle un
préalable 3 toute utilisation d'un prototype ; c'est le r&le de

1'instruction EQUITEST.
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Résumons ces divers niveaux dans‘la figure suivante

5 - UN PROTOTYPE de 1'APPLICATION

4 - Les SPECIFICATIONS de 1'APPLICATION

3.- Le LOGICIEL MACSI-P

2 - Le PROCESSEUR de TRANSACTIONS "NOYAU"

1"— Le SGBD SOCRATE

Un des objectifs poursuivis est que 1l'utilisation d'un prototype soit
indépendante de tous ces niveaux : le prototype doit &tre utilisable
par les futurs utilisateurs de 1l'application réelle dans les mémes
condi@ions que le logiciel MACSI-P est disponible pour les analystes du

projet ; ceci dans un double souci de simplicité et d'efficacité.

Ce. but est atteint dans la mesure ol dans 1'étape de réalisation du
prototype, § IV-U4, les activations des trois traducteurs automatiques,
GENSTR (§ IV-L-2-2), GENTR-E (§ IV-4-3-5) et. GENTR-S (§ IV-L-L-5),
conduisent 3 obtenir un prototype directement exploitable par le pro-
cesseur central de transactions. On se trouve alors devant une solution

moins hiérarchisée résumée par la nouvelle figure

3 - Un PROTOTYPE de 1'APPLICATION

2 — Le PROCESSEUR de TRANSACTIONS '"NOYAU"

1 — Le SGBD SOCRATE

Comme pour tout produit informatique, il faut constituer son dossdlen
d' wtilisation qui doit préciser :

- qui va utiliser le prototype ?

- comment doit-on 1l'utiliser ?

- et peut-on évaluer son utilisation %
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Dans les paragraphes suivants, nous indiquons briévement comment 1l est
possible de décrire un tel dossier d'utilisation d'un prototype et nous

montrons qu'il est pratiquement identique & celui du logiciel MACSI-P.

Or, 1'utilisation du logiciel MACSI-P prouve que les analystes n'ont
aucune contrainte informatique pfovenant des deux niveaux inférieurs
(@ sGBD Socrate + () processeur de transactions) : ils doivent

simplement respecter 1'écriture de réalisations de transactions conformes

aux schémas des transactions de MACSI-P (§ IV-3).

Aussi, donnons-nous des moyens d'exploiter le prototype, afin que les
utilisateurs le voient sous un aspect plus réel et plus simple, en le
considérant comme un outil informatique dont le fLangage de manipulation

0at entitnerent CChiind pan Les transactions de L'application.

bande

l " carte { M.A.H

Le _LANGAGE_de 1! "APPLICATION

- - - -

lisations des T

r-
!

t { ENTREE des réa

t

: ACTIONS d°' entr e

L]

NTREE des deman-| !
des de réalisatiohs
e trans. de sorfie

ENTREE de comman-—
des particuliéres
(RECLAM,EVAL,...)

— . — - — - -

V

~

PROTOTYPE

messages

d'erreurs

Le prototype et ses

S

sortie des
résultats
transactions
de sortie

"périphériques logiques"

imprimant

Z/tCI.A.E.

bande

Le prototype et son environnement physique

- Le prototype et les utilisateurs -
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Instruction EQUITEST

action : comstitution de L'équipe chargée de 1l'utilisation d'un prototype,

par ajout ou suppression d'un utilisateur.

syntaxe : (1)
ajutil CODUTIL nom » NOM x prénom x PRENOM
(a) (v) (c) o
Squitest (2) : . féquitest
suputil CO?g?IL ' '

(3)

validité : (voir page suivante)
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utilisations
L'1nstruct10n EQUITEST ne peut etre utlllsee que par. le chef du projet

(deflnl par une 1nstruct10n crepro N cf. § IV-2) qu1, luil seul,

peut constltuer l'equlpe des utlllsateurs qul testeront 1e prototype.

Pour décrire les utzlzsateurs du prototype de Z'appl'bcatwn "GESTIONIUT",
aprés avoir indiqué au systeme le code du projet et Ze code du chef du

projet, on écrirait, par exemple, la séquence suzvante :

macsibatch GESTIONIUT PAOLI ?- , : .
équitest ajutil UTFRB nom * FRAIMBAULT * prénom * MADELEINE *
ajutil UTDPS nom * DESPESSE * prénom * CHRISTIANE *
ajutil UTEDR nom * :DE- ROSA 1_Erénomvi EVELYNE *
ajutil UTPAN nom * PANEL * prénom * DANIEL x

féquitest

fin

L'instruction EQUITEST est pour le prototype 1'équivalent de 1'instruction
EQUIPRO pour le logiciel MACSI-P (§ Iv-2-2).

IV-5-3 - Une session d'utilisation d'un prbtotype : les instxuctions PROTO
et PROTOBATCH

Aprés avoir indiqué qui doit utiliser le prototype .construit (instruction

EQUITEST), on peut décrire comment on 1'utilise.

Un pfototype construit avec le logiciel MACSI-P peut fonctionner sous deux
modes
- en conversationnel,

- en traitement par lots. -

Le choix d'un de ces modes est réalisé 3 l'aide des deux instructions

PROTO et PROTOBATCH présentées dans ce paragraphes.

Au préélable, nous pouvons affirmer que les remarques faites au sujet du
fonctionnement de MACSI-P (cf. § IV-1-k4) s'appliquent aussi & celui
“d'un prototype :
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- les transactlons sont utlllsables sous les deux modes -

-1 ecrlture de reallsatlons de transactlons se fait en format
llbre 3 l'analyse syntax1que et semanthue est dirigée par
les mots clefs de la transactlon

- le mode conversationnel autorise une correction immédiate
des erreurs ‘ A '

- une modification de la base de donndes n'est réalisée que
si la réalisation de la transaction a 8té jugée sans erreurs
syntaxiques ou sémantiques ‘

- des;fonctions d'assistance peuveﬁt étre appelées en conversa-
tionnel afin de connaitre 3 tout moment ce que 1'on doit ou

peut faire (.S0S, .AIDE, .FAID, .EXPL, .EDIT, .SOPT).

Instructions PROTO et PROTOBATCH

action :

syntaxe :

validité :

démuuiern une session de travail sur un prototype d'une application
en mode conversationnel ou en traitement par lots.Une session concerne

un "prototype d'un projet" pour lequel un "utilisateur" fournit

des réalisations de transactions.

(a)
proto

ODPRO — CODUTIL — ? — ... > gig
(e) (d) (e) (£) (&)
protobatch ) . :
(b)

(voir page suivante)
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Utilisations :

Soit une session batch de déclaration des utilisateurs du prototype du

projet "GESTION IUT".

projet  chef du projet

et

macsibateh GESTIONIUT PAOLI ?

équitest ajutil UTFRE nom * FRAIMBAULT x prénom % MADELEINE x
ajutil UTDPS nom * DESPESSE * prénom * CHRISTIANE x

une session

"MACST" -
ajutil UTEDR nom * DE ROSA * prénom * EVELYNE x
féquitest
fin

-t
a4

Soit une autre session batch d'utilisation de transaction de ce prototype :

projet  utilisateur

————— et

protobatch GESTIONIUT UTDPS ?

/

ere—élev numetud 670754 réalisation
nom-prn * LASCA-NOEMIE * d'une transac-
rdble NON titon d'entrée
fere—élev
une sesszo7< cre-élev numetud 690515
. 144
prototype nom—prn * ZIGFEL JEAN * réalisation
rdble OUI d'une transac-—
moy-prec 8,5 tion d'entrée
fere—élev
edit-élev numetud 670754 stop : demande de réali-
satton d'une tran-
saction de sortie .

S fin

ou une sessidn en conversationnel :
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r proto GESTIONIUT UTDPS 2

cre—élev numetud [0S} »

——— VALEUR NUMETUD * numéro d ’inscrjlption d'un étudiant *
- 670754

une session
"orototype" <

 £in

Schéma de déroulement d'une session d'utilisation d'un prototype

en CONVERSATIONNEL par LOTS
/ \\
proto —-—-— o : . protobatch —-—- 2

\

> une session

fin

E:] : des réalisations de transactions du prototype d'applications
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Dans le cadre de 1l'&criture d'un dossier d'utilisation d'un prototype,
il faudrait alors présenter toutes les transactions permises en entrée
ou en sortie du prototype comme nous l'avons fait au chapitre III pour

MACSI-P.

IV-5-4 - Evaluation de l'utilisation d'un prototype : les instructions
RECLAM et EVAL

L'utilisation d'un prototype esf_considérée comme la simulation d'une
application et elle doit permetfre‘dlune part
- d'évaluer le degré de satisfaction des utilisateurs afin de
faire des modifications &ventuellement souhaitées, .
et d'autre part
- d'enregistrer et d'éditer des informations statistiques
pour préparer la réalisation de la version finale de cette

application.
Ce sont les deux objectifs essentiels retenus dans MACSI-P (cf. chapitre I).

Etude du degré de satisfaction des utilisateurs

Nous avons jugé nécessaire 1l'introduction d'un outil (1'instruction
RECLAM) pour gérer automatiquement les textes exprimant toutes les diffi-
cultés rencontrées par les utilisateursd'un prototype d'un projet donné.
L'analyse de ces textes pour &valuer ce degré de satisfaction sort du

cadre de cette étude.

Instruction RECLAM

action : faine une néclamation concernant des "objets" d'un projet.

syntaxe :

reclam > CODRECL - sur CODOBJET)7b def x DEFINITION * freclam

(a) \— (v) (c)

(1)

validité : (voir page suivante)
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utilisations

Cette instruction est utilisée au cours d'une session normale d'acces

34 un prototype d'un projet par un utilisateur.

projet  utilisateur

proto GESTIONIUT UTEDR ?
reclam REC17 sur CRE-ELEV
sur MOY-PREC

def * lorsqu'un étudiant est redoublant, il ne connatlt

} objets de la réclamation

que rarement la moyenne de ses notes de l'année
précédente : quelle réponse doit-on donner ?

un blane, U, RAS, ... *

freclam
fin

ou CRE-ELEV est une transaction d'entrée (cf. § IV-4-3-1)
et MOY-PREC est un champ (une propriété dont la valeur est 4 saisir)
de CRE-ELEV.

Préparation d'une version finale

La descidiption d'un prototype et 1'évaluation de son utilisation sont

des éléments fondamentaux pour réaliser une version finale d'une appli-
cation dans les meilleures conditions possibles. L'instruction EVAL
assure l'appel de programmes d'édition des évaluations qui permettent

de faire le point sur 1'état de la base de données du prototype ou sur la

facon dont celui-cia &té utilisé

~

L'utilisation de 1'instruction EVAL est & combiner avec 1l'instruction

d'EDITION des spécifications (cf. § ITI-L-2).

Nous ne pouvons pas donner ici une liste compléte de tous les programmes
d'évaluation, car elle n'est pas limitée. En effet, on peut toujours
imaginer de nouvelles évaluations utiles avant d'engager la
programmation d'une version finale. De méme, il faudrait pouvoir définir
des algorithmes de passage d'un prototype & une version finale en prenant
en compte les contraintes inhérentes au systéme de programmation choisi

pour cette derniére version.
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Néanmoins, nous proposons quelques programmes dont 1'emploi nous semble
nécessaire quel que soit le projet &tudié.

Ce sont :

EV-TRNON : 1liste des transactions non utilisées

intérét : ces transactions ont-elles une utilité ?

EV-TR-HST : liste des transactions utilisées classéeéspar leur nombre
respectif d'utilisation
intérét : guider le choix d'une structure de données adaptée
qui privilégie les chemins d'accés décrits par_ies trénsactions‘
les plus utilisées et guider le choix du langage de programmétion

de celles-ci.

EV-TRUT1 : liste des transactions utilisées en indiquant
- le nombre d'utilisations
- les codes des différents utilisateurs
- les dates d'utilisation

intérét : contrdle de 1l'accés au prototype.
EV-TRUT2 : liste identique & EV-TRUT1 classée par date
EV-TRUT3 : liste identique a EV-TRUT1

EV-UTNON : liste des utilisateurs affecté&s au prototype et qui n'ont utili-
' sé aucune transaction
intérét : doit-on les supprimer ? doit-on décrire de nouvelles

transactions ?

EV-OBRCL : 1iste des objets concernéds par une ou plusieurs réclamations

intérét : préparer les modifications &ventuelles du prototype.

Instructions EVAL

~action : demander 1'ex&cution d'un ou plusieurs programmes d'évaluation

de 1l'utilisation d'un prototype.

syntaxe : é&val COPRO féval
\ (a) [/

(1)

validité : (voir page suivante)
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Uttlisation :

Aprés de nombreuses sessions d'utilisatiomsdu prototype dans l'envi-
ronnement de 1'application future, il est souhaitable d'utiliser

1'instruction EVAL suivante :

projet chef du projet

macsibatch GESTIONIUT PAOLI 7

| éval EV-0BRCL
EV-UTNON
EV-TRNON liste des programmes d'évaluation & exécuter
EV-TRHST .
EV-TRUT1

feval
fin






CHaPITRE V

CONCLUSION



V-1 - Réflexions sur la technique du prototype

V-2 - Perspectives d'utilisation et de développement du modéle



Nos objectifs étaient de proposer un MODELE, un LANGAGE et
des OUTILS pour : _ _
~ représenter un systéme d'informations comme une collection

d'ensembles sur lesquels sont définies des transactioms,

- utiliser cette représentation pour fabriquer un prototype

de ce systéme d'informations.

Au terme de la description du projet MACSI-P,.peut-&tre
pouvons-nous proposer au lecteur quelques réflexions sur le bilan
provisoire que nous sommes amenés 3 faire concernant principalement

le mod@le de systémes d'informations et la technique du prototype.

V-1 - REFLEXTONS SUR LA TECHNIQUE DU PROTOTYPE

Au début de ce travail, nous avons développé 1'idée de réaliser,

avant la construction d'un systéme infbrmatique, un modéle, fonc-
tionnellement équivalent, pour permettre une meilleure analyse en
soumettant des solutions programmées aux utilisateurs, afin d'évi-
ter les remises en cause trop tardives. L'expérience nous conforte

dans 1'intérét de cet objectif.

Nous avons proposé des outils pour construire (§IV-4) et utiliser
(§1IV-5) un prototype. Mais nous devons faire deux constats qui nous

suggérent des prolongements au travail présenté ici.



a) Il devient nécessaire de réfléchir 3 une procédure compléte de
validation d'un prototype en déterminant essentiellement les
conditions de son utilisation, les critdres d'évaluation et les

mesures possibles.

Si nous avons esquissé ce probléme de normes de validation au
§IV-5, l'expérience nous permet de mieux cerner les améliora-

tions souhaitables.

- les conditions d'utilisation doivent définir comment le proto-
type est mis d la disposition des utilisateurs pour sa validation ;
il faudrait définir les normes pour évaluer leurs réactions.

Déja, nous avons rencontré certains problémes :

. la souplesse d'utilisation du prototype peut amener les
utilisateurs d exiger une souplesse équivalente pour 1'appli-
cation réelle souvent incompatible avec des volumes de données
beaucoup plus importants ou des choix techniques d'exploitation

imposés {cf. [L14] , [L15] et [A12]).

. la technique de programmation employée pour réaliser un
prototype peut cenduire 3 fausser son évaluation. En effet,
avec les outils proposés (annexe C), les problémes de conflits
d'accés ne peﬁvent étre simulés ; ce qui nous conduit a
écrire certains programmes non partageables pour le prototype
alors qu'ils devraient en réalité représenter des fonctions

multi-utilisateurs dans la version opérationnelle.

- Trois critéres d‘'évaluation doivent &tre précisés en priorité :

. la satisfaction obtenue dont 1'appréciation est tout d fait
subjective. Avec l'instruction RECLAM (§IV-5-4), nous pensons
qu'il est plus facile d'enregistrer l'insatisfaction des
utilisateurs qui se prononcent toujours sur ce qui ne marche

pas et rarement sur ce qui va trés bien.



. le délai d'exécution d'une fonction doit &tre du méme ordre
de grandeur dans le prototype et dans la version finale. Si
cette condition n'est pas réalisée, il faut pouvoir évaluer

quel est le délai maximum acceptable.

. le colt de réalisation du prototype permet-il d'estimer celui
de la version finale ? Nous ne connaissons aucune méthode de
calcul donnant une réponse d cette question qui suppose d'abord
que la notion de cofit de réalisation soit clairement posée.
Mais nous pouvons espérer que le prototype permette d'évaluer
a quel prix maximum un utilisateur d'une fonction du prototype

accepterait de financer sa réalisation.

- Les mesures possibles sont spécifiques 3 chaque prototype ; nous
les avons évoquées au § I.3.4. Mais il faut noter que 1'élabora-
tion et l'utilisation de ces mesures sont trés délicates et
leurs résultats peuvent &tre fortement 1iés aux organes techno-
logiques utilisés pour le prototype ; par exemple, des mesures
effectuées sur un poste de travail associé d un prototype sont
certainement., sans intérét pour la version opérationnelle si le

poste finalement retenu est totalement différent.

Aussi, serait-il souhaitable d'envisager le développement d'une
forme de périphérique extr@mement modulaire pour un prototype,
permettant d'avoir au niveau des matériels d'entrée-sortie le
méme degré de flexibilité que pour le logiciel (possibilités de
touches de fonctions en nombre variable, affichage sur écran ou

sur papier, ...).

b) Il reste 3 étudier le passage d'un prototype & une version opéra-
tionnelle 4 1'image du passage d'un produit industriel mis au
point en laboratoire vers la chalne de fabrication. Il y a encore
beaucoup & faire dans ce domaine. Mais deux questions fondamentales

se posent déja :



- comment concevoir des processus assistés par ordinateur
permettant d'acheminer un prototype vers un produit

opérationnel ?

- le fait de construlre un prototype avec un SGBD influence-t-il
fortement le choix du logiciel utilisé pour le produit final

et comment ?

C'est un art cenfié plus spécialement 3 un ingénieur-systéme que de
répondre 3 ces questions. Cependant, nous pouvons donner quelques

. éléments de réponse :

. ces processus assistés, s'ils existent, doivent aider 1l'infor-
maticien 3 choisir une structure physique des données, &
7 . ~ P4 ~
prévoir les performances du systéme réel, a programmer les

fonctions retenues ;

. si la construction d'un prototype est possible avec des logi-
ciels trés souples, des SGBD de haut niveau, elle n'implique
pas forcément un constat de faisabilité de la version finale
avec des SGBD plus rustiques et des outils logiciels moins

évolués ;

. enfin, les prototypes auxquels nous avons participé [L14][L15]
correspondent tous d une premiére introduction de 1'informatique
dans une organisation. Il faudrait aussi étudier des cas
concrets ol des versions successives d'une application opéra-
tionnelle doivent servir & concevoir et réaliser une nouvelle
version tenant compte des enseignements tirés des versions

précédentes.

V-2 - PERSPECTIVES D'UTILISATION ET DE DEVELOPPEMENT DU MODELE

Notre proposition de modéle se situe dans le cadre actuel des
recherches concernant la conception des systémes d'informations.
Elle n'est qu'une tentative parmi d'autres [L1J[L31[LOJ[L24]CL25]

[A710A81[A91[A11]10A151[A23]1[A26] ; elle ne vise donc pas a
1'universalité.



Ces nombreux travaux nous confirment dans 1'idée qu'il n'y a pas

Pd . 3 - R . -
une méthode unique pour concevoir des systémes informatiques méme
si par ailleurs un effort de normalisation des concepts employés
doit &tre entrepris : laissens ce rdle 3 des associations savantes

(AFCET, IFIP, CODASYL, ANSI, AFNOR, ...).

Cette normalisation n'existant pas, nous avons dd définir longuement
tous les concepts introduits dans notre modéle (cf. chapitre II) bien
que de nombreux termes employés ont des équivalents dans d'autres

travaux mentionnés.

La méthode associée 3 un modéle et & un langage demande une mise au
point non seulement lors de sa conception mais aussi pour réaliser les
éupports'de son enseignement ; elle n'est pertinente que si elle peut
étre transmise. Nous avons l'éxpérience de l'enseignement des concepts
pourtant simples et rigoureux de la programmation structurée [L6]LL7]
[L11J{L19] qui rencontre cependant des difficultés : les définitionms
précises des notions de 'programme', "sous-programme" et "interface"

sont~elles suffisantes pour réaliser un bon découpage du probléme ?

Le projet MACSI-P autorise quelques espoirs concernant l'enseignement
de l'analyse. Le modéle proposé dans le chapitre II a fait l'objet
d'un cours d'analyse en D.U.T. d'informatique ; cet enseignement a

. P
mis en-évidence :

- la possibilité de présenter un modéle de systeéme d'informations
indépendamment des langages et des outils de mise en oeuvre ;

- 1'intérét de cette approche avant tout enseignement relatif
aux systémes de gestion de bases de données ;

- 1l'importance d'un formalisme mathématique rigoureux pour
définir les concepts ;

- la nécessité de certaines améliorations du modéle.

I1 est par exemple indispensable d'assurer la liaison avec le modéle
MACSI-1 (cf. annexe B, [L5][L22] ), pour permettre une analyse fonc-

tionnelle et organique d'un projet sans discontinuité : aprés une



approche modulaire d'un projet avec les concepts MACSI-1, ilest
alors souhaitable d'utiliser MACSI-P pour préciser l'analyse des
données et des traitements de 1l'application concernée et éventuel-

lement construire un prototype.

Cette liaison entre les deux sysemes MACSI-1 et MACSI-P, bien que
prévue au niveau de la conception, n'est encore pas réalisée

techniquement, mais nous l'envisageons & bréve échéance.

Enfin certaines extensions du modéle seront certainement nécessaires
d 1l'occasion de confrontations avec des problémes particuliers 3
résoudre. Nous avons montré dans le chapitre II, avec une présenta-
tion de notre modéle par enrichissements successifs, la démarche

d suivre pour introduire une extension :

- définir sans ambiguité les nouveaux concepts qu'elle propose,

- préciser 1'utilité de 1l'extension dans la représentation d'un
systéme d'informations,

- s'assurer de la compatibilité de l'extension avec les concepts

précédemment utilisés.



ANNEXE A

PRESENTATION DE QUELQUES MODELES

DE SYSTEMES D' INFORMATIONS






ANNEXE Al

Le mopELE RELATIONNEL DE E.F. CODD



Al-1 - Relations n-aires ; définitions

Al-2 - Exemple d'une collection de relations

Al-3 - Principales opérations algébrigues définies sur les relations
Al-4 - Formulation de requétes : exemples

Al-5 - Relations fbnctionnelles et index d'une relation

Al-6 — Normalisation et décomposition de relations.
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CODD propose [A9] de représenter logiquement une Base de Données par
une collection de tableaux (de relations n—aires) variable dans le temps
pour améliorer 1'indépendance des programmes d'application‘vis4§—vis
de modificatidns dans la représentation des données. Dans ce but, il

développe un formalisme relationnel et une algébre relationnelle.
Nous présentons les principales définitions données par C. DELOBEL dans
[L91[L10] et reprises dans [L18].

Al-1 - Relations n—aires : définitions

- Champs et constituants (DOMAINS & ATTRIBUTES)

Un champ est un ensemble U non vide. Pour exprimer que 1'élément a

appartient 4 U, on note
aelU

Un constituant (noté par une lettre majuscule) est une variable.qui peut
momentanément prendre une valeur. Attribuer un champ U & un constituant X,
c'est décider de choisir les affectations de X parmi les valeurs de U ;
on note cette attribution

X :e U

Affecter une valeur a4 3 un constituant X est noté

X := a

— Constituants composés : p-uplet de constituants

Un constituant composé est un p-uplet de constituants, c'est-d-dire

un ensemble de constituants.

Soit le constituant composé X = {X1, X2, cees Xp}

S1 Bis Bpseens
p affectations :

ap désignent p valeurs (non forcément distinctes), les

sont notées : <X : a> = {<X1 pag>, <Xy rag>, L., <X ap>}



Relations n-aires (N-ARY RELATIONS)

Une relation n-aire est définie par 3 éléments
-~ la donnée d'un n-uplet de constituants X = {X1, X5 eees X s
- 1l'attribution 4'un champ us i chaque constituant Xis
-~ un prédicat qui, & toute affectation <X:a> conforme aux champs,

donne une réponse exclusivement vraie ou fausse.

Elle est notée : R[X1, X cees Xn] 3 X. e U, i 1425...0

2° 1 1

ou : R[X] ; X :¢ U

Entité (ENTITY) : P

Une entité est une affectation <X:a> pour laquelle 1l'é&valuation du
prédicat est vraie, soit
|| RT<x:a>1]| = vrai

Une entité est donc un ensemble d'affectations que l'on notera par abus

de langage : |R[all]| = vrai

Représentation d'une relation

Une relation formée de constituants élémentaires peut se représenter
sous forme tabulaire en donnant une colonne par constituant et une

ligne par n-uplet d'informations

R :

X, | X, X, CONSTITUANTS 1
2l el 1

1 2 &n 1
82 2 52

1 ] % n

} VALEURS {entités)
il

ak ak ak

1 2 n J

La valeur ag correspond i la i°™€ affectation de la joIC entitéd.

L'ordre des colonnes est quelconque.



Notion de constituant et fonction d'acecds

Dans un tel modéle, on peut interpréter la notion de constituant comme
une fonction d'accds qui, & une entité de la relation R, fait corres-—
pondre une valeur d'un champ.; ié constituant &tant une fonction d'accds
unidirectionnelle d'un &lément de R vers le champ.

(Une colonne d'un tel tableau contient les valeurs prises par un cons-—

tituant, pour différentes entités, dans le champ qui lui est attribué).

Base de données

C'est une collection de relations, variable dans le temps.

Al-2 - Exemple d'une collection de relations

Cet exemple décrit en partie une base de données concernant la gestion
de la scolarité dans un établissement scolaire ol l'on a les 6 relations

ci-dessous constituant une collection

GESTSC = {ETUDIANT, GROUPE, SALLE, MATIERE, PROF, EMPT}

Champs et constituants

NOM :e¢ NOMPERSONNE, CDS :e CODESALLE,
SALATRE :e REEL, CAPACITE :e ENTIER,
CDM :e¢ CODEMATIERE, NUMERO :e NUMETUDIANT,
RESUME :e TEXTE, CDGR :e¢ ENTIER,

RESP :e¢ NOMPERSONNE, NBELEV :e¢ ENTIER,

HEURE :e ENTIER ;

Relations

SALLE [CDS, CAPACITE] ;

PROF [NOM, SALATRE, CDM] ;

MATIERE [CDM, RESUME, RESP] ;
ETUDIANT [NUMERO, CDGR] ;

GROUPE [CDGR, NBELEV] ;

EMPT [NOM, CDM, CDGR, CDS, HEURE] ;



La relation SALLE décrit pour chaque salle son code et sa capacité,

s

La relation PROF donne pour chaque professeur son nom, son salaire et la

matiére qu'il enseigne.

La relation MATIERE donne pour chaque matiére son code, un résumé et

le nom d'un professeur responsable pédagogique.

La relation ETUDIANT décrit pour chaque &tudiant son numéro et son groupe

d'appartenance.

La relation GROUPE définit pour chaque groupe son code et le nombre

d'étudiants.

La relation EMPT précise un emploi du temps en donnant par professeur

et par groupe la matiére, la salle et l'heure de début du cours.

Une réalisation de la relation EMPT est un ensemble d'entités que 1l'on

peut représenter sous forme d'un tableau de valeurs

EMPT
NOM CDM } CDGR CDS HEURE
dupont | math 1 B114 8
dupont | math 2 B11k 10
durand | anglais i 108 8
martin | gestion 1 c108 1h
dupont | math Y4 c108 16
martin | gestion 2 B114 16

Al-3 - Principales opérations algébriques définies sur les relations

Somme et produit

Soient R[X] et S[Y] deux relations dont les constituants communs éventuels

sont munis de mémes champs.
Z =XV Y 1l'union des constituants.

La somme et le produit des 2 relations sont définis par leur prédicat



A-T

l(Res) 121 = (IRIXT]| ou [isCY1|])

He>

(Res) (211 = (IRIXT]] et [ISTYTI)

Complément
Soit une relation R[X], son complément est nqté R[X] et il est défini

par son prédicat

IRx1l & - [RrOx1 ]|

Projection
Soit R{X,Y] une relation
et X :¢ U

La projection suivant X de cette relation est la relation au constituant

Y notée [YIR[X,Y], définie par son prédicat

liYIRIx, Y1) & @ a |RIa,Y1|l, a € U

Soit R[X,Y,Z] une relation telle que X :e¢ U
Y :e V

51 <Y:b> est une affectation, on définit la projection suivant X 3 partir

de b comme la relation au constituant Z notée
[Z, <Y:b>] R [X,Y,Z]
et définie par son prédicat
acU,beV, |2, <t:b>] R [X,7,2]]| 2 3 IRl[2,0,2]]|

La nouvelle relation obtenue par projection est appelée sous-relation

de R.

Propriété de la projection : La projection d'une relation ne dépend

pas du chemin utilisé

Nzl R [%,Y,21]| = ||[21[X,2] R [X,Y,2]]| = ||[21[Y,2] R [X,Y,Z1]]



Al-4 - Formulation de requétes : exemples

La requéte la plus simple est celle qui peut &tre obtenue par une pro-

jection, par exemple pour répondre 3 la requéte R1

R1 : Trouver les numéros des &tudiants du groupe L4 ; i1 suffira d'dcrire

1'expression algébrique
[NUMERO, <CDGR : 4>] ETUDIANT
ou encore

R2 : Trouver lesnomsdes professeurs de mathématiques ‘qui ont un salaire

de plus de L4000 francs t
[NOM, <SALAIRE :> 4000>, <CpM : math>] PROF

L'opération de produit apparait dans les requétes oﬁ'lfexpression algé-

brique nécessite 1'utilisation de plusieurs relations.

R3 : Trouver le code des groupes qui ont des cours dans des salles

de plus de 50 places

[CDGR] (EMPT * [CDS, <CAPACITE :> 50>] SALLE)

Des opérations prédicatives sont aussi définies sur le méme moddle

relationnel {L10].

Les requé€tes peuvent &tre formuldes 3 1'aide du langage algébrique ou

d'un langage prédicatif (le langage alpha).

Al-5 - Relations fonctionnelles et index d'une relation

Relation fonctionnelle

Soit la relation R[X,Y,Z], on dit qu'il existe une relation fonctionnelle

entre X et Y (notée X § Y) sous-relation de R, lorsque

a, b, c et a', b', c' &tant des affectations respectives 3 X, ¥, Z,

on a :

¥a ¥b ¥b' ¥c ¥e' [R[a,b,cl|l et |Rla,b',c']]| = (b#ib')

Ainsi, la connaissance de X détermine au plus un seul Y sans avoir besoin

de préciser Z (ensemble de constituants éventuellement vide).



Exemple : COURS [PROFESSEUR, SALLE, HEURE]

On a la relation fonctionnelle PROFESSEUR, HEURE + SALLE ; car un
professeur donné d une heure précise ne peut étre que dans une seule

salle.

Index d'une relation (Primary key)

Soit la relation R[A] formée sur le n-uplet de constituants

A= {A1, Ass evs An}

L'index de la relation R est le constituant, éventuellement composé,

I de A, tel que

¥ Ajbe A, i1 existe la relation fonctionnelle T R Aj

et £ I' ¢ T, tel que ¥ Aj € A, i1 existe la relation fonctionnelle I' B Aj

Propriétés des relations fonctionnelles

* Les relations fonctionnelles ont les propriétés de

- transitivité : ¥E,F,G si E By et F B G, alors E B G

- réflexivité : VE E 3 E

- projection : si E B F,G alors E R Fet E R G

- augmentation : si E R ¥, alors ¥G¢ E,G I F

-~ additivité : si E R Fet E R G, alors E R F,G

-~ pseudo-transitivité : si E By et F,G R H, alors E,G By
(ol nous supposons avoir une relation R formée sur les constituants
E, F, G, H).
% Une relation fonctionnelle X & Y est dite élémentaire :

- si pour toute partie X' c X, X' Bynrest pas une relation fonction-
nelle
- etAsi elle n'est pas triviale (X § X est une relation fonctionnelle

dite triviale).

* Soit la relation R[A], A = {X,Y,...} ;

une relation fonctionnelle &lémentaire X § Y est directe :
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- s'il'n'existe aucun constituant composé T,partie de A, non index,
tel que X-E T § Y
.Qﬁ les relations fonctionnel%gs X-§ T

et T ¥ Y sont élémentaires.
Al-6 - Normalisation et décomposition de relations
La normalisation est un processus de remplacemenprd'une collection donnée
,‘de,relations,paf_des relations dont la "sfructuremest plus simple".
Cette normalisation est réversible, car on peut-retrouﬁer la collection

initiale ; elle n'entralne aucune perte d4'informations.

Formes normales de CODD : définitions

Soit une relation R[A]

Une relation R est en 3&me forme si pour tout index I et pour tout

constituant X n'appartenant pas 5 I

I X X est &lémentaire directe

* 2¢me_forme
Une relation R est en 2éme forme si pour tout index I et pour tout

constituant X n'appartenant pas 3 I

I E'X est élémentaire

* 1ere_forme

Toute relation R qui n'est ni en 38me forme, ni en 2éme forme est en

1ére forme.

Lorsque l'on passe de la premiére forme & la troisiéme forme, les condi-
tions sont de plus en plus restrictives. On peut remarquer qu'une
relation en troisiéme forme est moins redondante en informations qu'une

relation en deuxiéme ou premiére forme.
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Décomposition d'une relation
L'opération de décomposition d'une relation tend, partant d'une relation
en premiére forme, i la décomposer en des relations de deuxiéme ou
troisiéme forme , puis en répétant ce processus, on peut aboutir
uniquement & des relations en troisidme forme.
Une relation RI[X,Y,Z] est décomposable en deux relations R1 et R2 si
R = R1 x R2
avec R1 = [X,YIR et R2 = {X,Z]R
Pour cela, il faut et il suffit que [2]
si X :e U
¥x € U

R [<X:x>,Y,2] = R [<X:x>,Y] * R [<X:x>,Z]
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ANNEXE A2

Le moptLe “DATA SEMANTICS” pe J.R. ABRIAL



A-13

Les ensembles

Les relations binaires

Comment obtenir de l'information du modéle ?

Extension des sémantiques de base

Ecriture d'algorithmes

Conclusion.
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J.R. ABRIAL propose dans [L1] un systéme de base de données "idéal" pour
définir, utiliser, organiser et partager des dénnées par plusieurs
utilisateurs, et dans [AT]-un formalisme pour décrire la sémantique de

la définition et de 1'utilisetion des données.

Notre presentatlon est extralte de [A1] et elle resume comment ce modéle

permet de decrlre (et tralter) des obgets par les llalsons b1na1res

- qu'ils ont avec d'autres obJets.v
A2-1 - Les ENSEMBLES (ou CATEGORIES)

Les -ensembles sont de deu;_natures différentes

— les ensembles concrets dont on doit créer (ou tuer) les &léments

- les ensembles abstraits regroupant les types simples classiques.

* L'opérateur "cat" est utilisé pour indiquer l'existence d'un nouvel

ensemble (abstrait ou concret , appelé ASET ou CSET dans [L1]).

PROF = cat
MATIERE = cat
SALLE = cat

SATATRE = cat

pour décrire les ensembles'des'PROFesseurs, des‘MATIEREs, des SALIEs,
et des SALAIREs.

* L'opérateur "generate" sert i créer un &lément (un objet) d'un ensemble

generate PROF

et éventuellement & lui associer :

. un nom externe discriminant DUPONT = generate PROF
. ou un sobriquet (une variable le repérant) X«+'generate PROF

* L'opérateur "kill" supprime un élément dans un ensemble

kill DUPONT
kill X



A-15

A2-2 - Les relations binaires

“Elles permettent de décrire des connexions entre des €léments abstraits

ou concrets appartenant & certains ensembles.

* Les opérateurs "rel" et "afn" : servent i définir une nouvelle relation

'blnalre a1n31 que 1es deux fonctlons d'accéds et les cardinaux des ensem-
bles qu elles decrlvent (ces cardlnaux sont les bornes inférieures et

les bornes supérieures du nombre d'obJets qui peuvent stre connectés).

R1 = rel (PROF, SALAIRE, gagne = afn(1,1), salairede = afn(0,»))

R2 = rel (PROF, MATIERE, enseigne = afn(1,5), enseignant = afn(1,»))
R3 = rel (MATIERE, PROF, pronesponsable = afn(1,1), responsablede = afn(0,5)
Ryt = rel (PROF, SALLE, lieuducours = afn(1,1), profdanssalle = afn(1,1))

* Représentation. graphique des relations binaires

profresponsable

*x Représentation graphique des réalisations de relations binaires :

dupont gagne LOOO F et enseigne les mathématiques
- durand enseigne les mathématiques dont il est le responsable pédagogique

martin gagne 4000 F

dupont fait cours dans la salle C108
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" "

et ":2" permettent de créer et supprimer des connexions

* Les opérateurs ":>

entre des &léments.

Enseignant(X) :3 Y veut dire que si X et Y sont respectivement des noms

(ou sobriquets) de MATIERE et PROF, Y enseigne X et X a comme enseignant Y.

S8i le cardinal maximum d'une fonction d'accds = 1, on utilise le symbole

"(_"

lieuducours (Y) <« C108

DUPONT = generate PROF pour indiquer que deux objets
MATHEMATIQUES = generate MATIERE sont reliés entre eux dans
enseignant(MATHEMATIQUES) : 3 DUPONT la relatioh R2

DURAND = generate PROF

enseignént(MATHEMATIQUES) : 3 DURAND g relation R2
‘profresponsable (MATHEMATIQUES) : > DURANDz relation R3

enseignant (MATHEMATIQUES) :7% DUPONT 2 destruction d'une connexion
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Par exemple, pour exprimer qu'un professeur ne peut &tre responsable

que d'une matiére qu'il enseigne (cf. les relations § A-2-2), on écrit

updater (profresponsable) « prog (X,Y)
if X € enseigne (Y)
then std (X,Y)
else Echec

end

Une instruction profresponsable (a) < b donne alors le contrdle au
programme. ci-dessus avec "a" et "b" comme paramétres effectifs, ce

programme contrdle si "a ¢ enseigne(b)", si oui, il fait l'action standard

de mise & jour (std), ou sinon il retourne une erreur.

A2-5 - Ecriture d'algorithmes

J.R. ABRIAL précise des mécanismes de base pour exprimer des programmes

définissant les extensions diverses de sémantiques.

* conditions : if ... then ... end
if ... then ... else ... end
* boucles : for ... end

-~

associé 3 up 1 pour retourner su for

ou 4 down 1 pour effectuer une sortie forcée

Par exemple, pour "balayer" les &léments d'une fonction d'accés F,
on écrit
for X <« F(Y)

L)

up 1
end

* programmes :

Un programme est un objet abstrait qui peut avoir un résultat unique

(opérateur return) ou multiple (opérateur resume).

Soient les relations

rel (personne, personne, parent = afn(2,2), enfant = afn(0,»))

rel (personne, personne, grandparent) = afn(b,h), petitfils=afn(0,=)).
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On peut dé&finir 1' "accessor'" pour la fonction d'aceds "grandparent”
On p P g

par :

accessor (grandparent) + prog(X)

if — (X is personne) then &chec end

for Y <« parent (X)
for Z < parent (Y)
resume (%7)

up 1
end

up 1
end

Si 1'on écrit maintenant
for a « grandparent (b)
up 1
end
d chaque retour au début de la boucle for, le processus initialisé& par
la boucle donne comme résultat partiel le prochain grand-parent et

s'arréte pour attendre le prochain appel.

A2-6 - Conclusion

Citons J.R. ABRIAL [A1]

"... the model we have described in this paper is not a language nor a

generalized Data Base Management System proposal. We could merely

consider it as a specification tool that could (?) help people in
writing programs. In this sense, this paper belongs to the "structured

programming' area more than to the "Data Base'' literature ...".
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ANNEXE A3

Le DDL et e DML pe CODASYL
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Le "Data Base Task Group" énonce dans [A7] et [A8] un ensemble de
recommandations pour un SGBD. Nous ne donnerons que les principales
définitions : le lecteur pourra retrouver tous les détails dans les

deux rapports cités ci-dessus.

Nous nous sommes servis des documents [A3] et [L25] comme principaux

supports pour résumer les deux concepts :

- le DDL (Data Description Language)
-~ le DML (Data Manipulation Language).

Tout d'abord, trois &léments principaux permettent la structuration

des données

. le DATA-ITEM
. le RECORD
. le SET.

A3-1 - L'enregistrement (= RECORD)

* Un ENREGISTREMENT est composé :
- de constituants simples (= DATA-ITEM)
- et/ou de qonstituants composés (= VECTOR OF DATA-AGGREGATE)
- et/ou de éroupes,de constituants (= REPEATING CROUP OF DATA-AGGREGATE).

* DATA-TTEM : c'est la plus petite partie d'une donnée nommée. L'occurrence

d'un data-item est la représentation d'une valeur.

Exemple de description structurelle d'un ENREGISTREMENT dans le DDL :

RECORD NAME IS PROF
02 NOM TYPE IS CHARACTER 20
02 SALAIRE TYPE IS FIXED DECIMAL 5
02 VILLE TYPE IS CHARACTER 10

. Un ensemble de clauses supplémentaires permettent de préciser diverses

caractéristiques des data-items.
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A chaque enreglstrement (= RECORD~TYPE note ENREGISTREMENT) correspond
RGBT
plu51eurs reallsatlons (— OCCURRENCE notees enreglstrements) dans la
: - R . B . ‘:E.L. . S Tae e R £

base de donnees.

“Fin N = '_7':‘:,&_"_*
DATA-TTEM - B
B = P £ FUEN oS gita2
1
PROF : NOM ) :'SALAIRE:
Dupont .= 2000
i
Durand 1 2500 — RECORD (OCCUR-
,,_'\ L ""“RE'NCE)
P _”gyxgg;strements
L .
ETL-ATAT ol

A3-2 - Le LIEN (= SET)

Toutes les liaisons entre ENREGISTREMENTS sont faites par des LIENS.
Un LIEN est une relation entre un ENREGISTREMENT (“ RECORD-TYPE) declarex

Fy
comme PARENT (= OWNER) du LIEN et un ou plu51eurs ENREGISTREMENTS
(= RECORD-TYPE) déclarés comme ENFANTS (= MEMBER)

. 4 PARENT. (OWNER) "« = =i A af o\ s -

< LIEN (SET)

/\I

[MATIERE] [SALLE] < ENFANT (MEMBER) . ... icocii, o oo

SET NAME IS COURS oy ST ORLOSSR ORALLLIAD 2%
OWNER IS PROF ot nE TONE ST ng
MEMBER IS MATIERE

* MEMBER IS SALLE.

Du point de vue des données, & un LIEN peuvent correspondre plusieurs

réalisations (= OCCURRENCE, notées en minuscules liens) de ce LIEN

(en majuscules).
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Chaque lien contient une réalisation de son PARENT et un nombre quelcongue
de réalisations d'un ENFANT : il s'agit donc d'une relation de type 1:n.
Un lien 1 de 1'exemple précédent peut s'écrire :

1 = (dupont, (algdbre, proba, ...), (C108, B1ik, ...)).

A3-3 - Structures de données possibles

Cette notion de LIEN est 1'élément de base qui permet la description des

structures de donndes, aussi est—il important d'en &tudier toutes les

possibilités.

1. Un LIEN doit avoir un PARENT (RECORD-TYPE) et au moins un ENFANT
(RECORD-TYPE) ; et un ENREGISTREMENT (RECORD-TYPE) ne peut pas &tre
PARENT et ENFANT d'un méme LIEN.

Structure de base autorisée
structure interdite

H
H

2. Tout ENREGISTREMENT peut &tre PARENT de plusieurs LIENS différents

(structure d'arbre)

rd N
(EormFor)

MATIERE SALLE

3. Tout ENREGISTREMENT peut dtre ENFANT de plusieurs LIENS différents.

SALLE
! 1
=T

T~
["eROF ]
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L. Tout ENREGISTREMENT peut &tre & la fois :
- ENFANT: d'un ou plusieurs LIENS différents
oy
et — PARENT d'un ou plusieurs LIENS différents

MATTERE

}

}

((BUREAU-PROF )

'

5. Deux ENREGISTREMENTS peuvent 8tre reliés entre eux par un nombre
quelconque de LIENS différents.

MATIERE

'

(SPECTALISTE ) (RESPONSABLE )

] l
[ PrOF }

6. Un LIEN ne peut avoir qu'un ENREGISTREMENT comme PARENT, mais il
peut avoir plusieurs ENREGISTREMENTS différents comme ENFANTS.

GROUPETP

(EMPLOIDUTEMPS )

{vaTIERE | [ SALLE | FPRQLI | HORAIRE }

CODASYL permet ainsi la structure-réseau (remarques ci-dessus), et
n'interdit pas l'existence de circuits (il met en garde l'utilisateur
éventuel de structure avec circuit & cause de la cohérence des informa-—

tions et du risque de "dead-lock" pour certaines opérations).
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A3—-4 - Déclarations complémentaires

Un ENFANT (= MEMBER) d'un LIEN (= SET) peut &tre déclaré comme

- automatique (= MEMBER AUTOMATIC) ou non (= MEMBER MANUAL)
ou - obligatoire (= MEMBER MANDATORY) ou non (= MEMBER OPTIONAL)
ou - obligatoire et automatique (= MEMBER MANDATORY AUTOMATIC)

Ces déclarations ont des répercussions sur les mécanismes de création

et d'élimination des enregistrements et des liens (cf. A3-5).

Exemple :

* Ainsi, cette structure :
avec la déeclaration : SET NAME IS L
OWNER IS A
MEMBER IS B MANDATORY

signifie qu'une réalisation de B ne peut exister dans la base que si son
PARENT existe ; st l'on détruit une réalisation a de A, il faut détruire
automatiquement le lien auquel appartient a et toutes les réalisations

b de B correspondantes.

x S L'on a déclaré SET NAME IS L
OWNER IS A
MEMBER IS B AUTOMATIC

alors l'ajout d'une réalisation b de B est suivi automatiquement
de la mise d jour du lien auquel elle appartient (dans le cas MEMBER
MANUAL, la mise d jour du lien doit étre prévue explicitement par le

programmeur) .

Bien sfir, d'autres clauses complémentaires permettent de préciser diverses
caractéristiques des ENREGISTREMENTS et des LIENS, en particulier les

descriptions de chemins d'accés (voir [6] et [T1).

Nous indiquons simplement que pour certains ENREGISTREMENTS, il est

- possible de déclarer dans la méthode d'accds un constituant discriminant

(qui peut &tre un constituant composé) avec la clause LOCATION MODE.
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Exemple : St l'on veut accéder aux réalisations de PROF en utilisant
la valeur du NOM, et que l'on interdit la présence de deux
noms identiques dans la base, on éerit :

RECORD NAME IS PROF
LOCATION MODE IS CALCULATING USING NOM
DUPLICATES NOT ALLOWED
NoM
SALAIRE

A3-5 - Les primitives du DML

Sept primitives principales constituent 1l'essentiel du langage de mani-
pulation en CODASYL ; mais il faut d'abord préciser deux notions impor-—

tantes qui s'y rattachent

1) La notion de zone de travail utilisateur (USER WORK SPACE) :

~c'est une zone intermédiaire entre l'utilisateur et la base de données,
qui contient un emplacement pour chaque constituant de chaqueéenregis—
trement. ' |

Elle correspond & la DATA DIVISION d'un programme COBOL.

En entrée, les valeurs deé constituants d'un enregistrement 3 stocker dans
la base sont rassemblées dans cette zone avant d'étre envoyées & leur
emplacement définitif.

En sortie, la recherche d'une réalisation particulidre permet de repérer
un emplacement dans la base, les valeurs correspondantes n'étant

accessibles qu'aprés transfert dans la zone de travail.

2) La notion d'enregistrement (ou lien) courant (CURRENCY)
La réalisation d'un ENREGISTREMENT (RECORD-TYPE){ou d'un LIEN (SET))

a laquelle le programme actif a accédé en dernier est la réalisation
courante (d'enregistrement ou de lien) ; elle est désignée par EC dans

ce qui suit.
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Présentation logique des primitives

* TROUVER

*

*

*

*

ENLEVER

* STOCKER

(= FIND) : "Trouver a", pour localiser dans la base une réa-

lisation a d'enregistrement et la rendre EC pour le programme
actif. L'enregistrement cherché peut &tre spécifié par la
valeur d'un de ses constituants, valeur donnée dans la zone

de travail.

TRANSFERER (= GET) : transférer de la base de données vers la zone de

travail 1'EC.

MODIFIER (= MODIFY) : mise 3 jour de 1'EC.

RAJOUTER (= INSERT) : rajouter 1'EC dans une ou plusieurs réalisations

de liens. "Le rajout de a dans le lien 1 de L" nécessite que

a soit un ENFANT de 1 pour &tre exécuté.

(= REMOVE) : enlever 1'EC d'une ou plusieurs réalisations de
liens. "enlever a du LIEN L", cette commande provoque 1'élimina-—
tion de l'appartenance de a a la réalisation correspondante

du LIEN L ; elle nécessite que a soit une réalisation d'un

ENFANT (non MANDATORY) du LIEN L.

(= STORE) : créer une nouvelle réalisation d'enregistrement
et la rendre EC. La commande "stocker a'" provogue :
- la création dans la base de l'enregistrement a
- la création dans la base de liens dont a est le
parent (car a est une réalisation d'un enregistrement
PARENT de ces liens)
- le rajout de a dans les liens dont a est un MEMBER

AUTOMATIC.

* DETRUIRE (= DELETE) : détruire 1'EC de la base.

La commande "détruire a" provoque
- la destruction de l'enregistrement a de la base
de données
- 1'élimination de a de tous les liens dont il est
ENFANT

- la destruction de tous les liens dont a est ENFANT
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-~ la destruction des enregistrements (MEMBER MANDA-
TORY) de lien dont a est un PARENT et ceci de manidre

récursive.

Ces primitives comportent différentes options non &tudiées ici.

A3-6 — Conclusions : notion de schéma et de sous-sché&ma

Terminons cette présentation par deux notions importantes dans le DDL
de CODASYL : le SCHEMA et le SUB~SCHEMA. La séparation de ces deux
concepts permet la partition de la description logique de la base de
données. Un programme n'est, certes, pas concerné par la totalité

de la base et seule la description de son univers par le SUB-SCHEMA

lui est nécessaire. Par contre, le SCHEMA décrit dans sa totalité les
LIENS, ENREGISTREMENTS et CONSTITUANTS qui composent la base de données
(un SUB-SCHEMA est décrit pour un programme COBOL, avec des instructions

spéciales en COBOL).

Pour conclure, nous mentionnerons que le DDL de CODASYL comprendaussi
de nombreuses clauses concernant 1l'implantation physique et les chemins

d'acceés aux données.



ANNEXE B

Le proJeT MACSI-1



Bl

B3

— Le modéle de description fonctionnelle

— Etude de la description modulaire

Réflexions méthodologiques

— Langage de description de modules.



Nous présentors les principaux concepts du modéle MACSI-1 introduits

dans [L22] et [Ls].

Bl - LE MODELE DE DESCRIPTION FONCTIONNELLE D'UN PROJET INFORMATIQUE :
APPROCHE QUALITATIVE

Pour décrire la structure du systéme d'informatiors dont la conception
est 1l'enjeu d'un projet informatique, il nous faut un modéle de ce

systéme.

Par SYSTEME, nous entendons communément un ensemble de constituants
ayant 3 la fois leurs caractéristiques propres et des relations entre
eux, le fonctionnement du systéme dépendant tout autant, sinon plus,
des relations entre les constituants que de leurs caractéristiques
intrinséques. Le terme de "systéme" a, de plus, une connotation dyna-
mique dans la mesure ou l'on souhaite expliquer par sa description

1'évolution dans le temps de ce systéme.

Pour proposer un modé&le suffisamment général de systéme d'informations
permettant de représenter les propriétés fonctionnelles intéressantes
‘de la plupart des applications informatiques de gestion, il faut donc
dégager les types de constituants de base qui apparaissent dans ce genre
d'applications et la nature des relations signifiantes par lesquelles

ils sont interconnectés.

Une expérience méme trés sommaire, en informatique de gestion, laisse
souhaiter que ce modéle permette de décrire

- les opérations automatiques de traitement de l'information dans
l'application informatique proprement dite,

- les opérations qui, dans le systéme d'organisation de 1l'en-
treprise ou de l'administration, ont un lien direct avec les
opérations informatiques,

- 1l'enchalnement dynamique de ces deux types d'opérations pour
constituer des fonctions complexes qui sont associfes aux

finalités du projet informatique.

Essayons, avec l'aide de la figure 1, de préciser les constituants de base
et leurs relations qui permettront de représenter l'application infor-
matique, son organisation environnante et 1l'enchalnement dynamique des

opérations dont elle est constituée.
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Bl-1 - L'organisation environnante

Nous appellerons ACTIONS toutes les opérations qui ont un lien plus ou
moins &troit avec le fonctionnement du systdme 4'informationms. Sous

ce terme générique trds vague, sont regroupées des décisions, des
opérations de fabrication, des opérations de contrdle technique ou

financier et des activités de traitement de 1'information non automatisées.

Ces actions sont congues et réalisées par des PERSONNES. Celles-—ci ne
travaillent pas isolément mais sont solidaires, au niveau de leurs

t8ches de conception ou d'exécution, & 1'intérieur de GROUPES (R1).

Pour des questions d'administration générale, chaque personne est
rattachée 3 un SERVICE (R6) dans 1'organigramme de 1l'entreprise ou de
1'administration, service qui peut s'appeler tout aussi bien département,

unité, division, etc ...

Parmi ces personnes, il y a les futurs utilisateurs du systme 4'infor-
mations.A ce titre, elles sont concerndes non seulement par les actions
qu'elles assurent dans l'organisation, mais aussi par les opérations de
traitement de 1l'information qui seront exdcutées, 3 leur initiative,
par le service informatique. Nous appellerons TRANSACTIONS les
opérations €lémentaires de traitement automatique de 1'information qui

sont demandées puis utilisées par les personnes de 1'organisation.

I1 semble souhaitable de différencier deux types de groupes de personnes

dans l'organisation d'un systéme d'informations.

- Les GROUPES FONCTIONNELS ont la responsabilité de la conception: des
ACTIONS (R2) & prendre en compte dans 1l'organisation oii va s'insérer
l'application informatique, et des TRANSACTIONS (R3) de traitement

automatisé de 1'information.

- Les GROUPES D'EXECUTION auront la responsabilitd, au moment ol
le projet sera réalisé et disponible, soit de lancer 1'exécution d'un
programme correspondant & 1'implémentation d'une TRANSACTION (R8), soit
d'accomplir une ACTION (R7).

I1 est nécessaire d'introduire cette distinction entre les groupes chargés
de la conception et ceux chargés de 1'exécution car, dans la réalité,
pour une tiche donnée, ces deux groupes se confondent rarement. Ainsi,

1'auteur d'une lettre est fonctionnellement responsable de sa



conception et sa secrétaire est techniquement chargée de sa réalisation
matérielle. De méme, un responsable des ventes définit la forme des bons
de sortie du stock qu'il gére, mais c'est un magasinier qui assurera

1'action de les remplir.

Evidemment, une personne qui appartient d un ou plusieurs groupes fonc-
tionnels au moment de la conception d'un projet peut faire partie d'un

ou plusieurs groupes d'exécution lorsque ce projet sera opérationnel.

Précisons aussi pourquoi nous distinguons les "groupes" des "services".
En effet, un groupe fonctionnel ou d'ex&cution est défini par rapport
aux seules transactions et actions prises en compte dans le cadre du
projet informatique, alors que les services ou départements d'une
organisation ont des définitions de fonction qui recouvrent aussi des
domaines d'activité complétement extérieurs au cadre du projet. Aussi
un groupe est-il le plus souvent
- s0it une partie d'un service limitée aux seules personnes
choisies pour assurer certaines responsabilités dans 1'appli-
cation informatique,
- soit un ensemble de personnes issues de plusieurs services qui,
pour ce projet informatique, ont le méme r&le de conception

ou d'exécution.

Bl-2 - L'application informatique

Par ses futurs utilisateurs, elle est pergue comme un ensemble de
TRANSACTIONS, opérations. automatiques de traitement de 1l'information,

en entrée ou en sortie du service informatique considéré comme une boite
noire. Au début d'un projet, la logique d'une TRANSACTION sera en général
spécifiée de fagon approximative par un groupe fonctionnel d'utilisateurs

sous forme de texte libre.

I1 restera alors aux informaticiens, face a4 un ensemble de TRANSACTIONS,
a préciser ensuite complétement la logique qui sera automatisée dans un

formalisme sans ambigulté.



La STRUCTURE LOGIQUE DES DONNEES définit les relations entre les infor-
mations sur lesquelles travaillent les TRANSACTIONS. Cette structure
logique des données est distincte des structures de fichiers ou de
bases de données qui seront retenues au niveau organigue pour la pro-
grammation du projet. La relation (R5) entre les TRANSACTIONS et la
structure logique des données est définie complétement par la syntaxe
qul sera adoptée pour formaliser la logique des TRANSACTIONS qui

exploitent ces données.

Bl1-3 - L'enchainement dynamique des opérations

TRANSACTIONS et ACTIONS ne s'exfcutent pas dynamiquement dans n'importe
quel ordre. Les MODULES sont des assemblages (R4) d'actions et de tran-
sactions, volire de modules ; les régles d'assemblage des constituants
d'un module spécifient dans quel ordre ces constituants seront

Pl Pl
exécutés.

Ces régles doivent par ailleurs forcer au découpage d'un module

en €léments plus simples, pour permettre de maitriser la complexitéd de
l'application toute entiére (considérée elle-méme comme un module) en
la décomposant en constituants ayant une finalité& et une structure plus

€lémentaires.

Ce souci de réduction de la complexit&, par une analyse dite

descendante du projet, orientera la définition des modules.

B2 - ETUDE DE LA DESCRIPTION MODULAIRE

Un MODULE est une structure composée de TRANSACTIONS, d'ACTIONS et méme
de MODULES.



B2-1 - Caractéristiques essentielles d'un module

Examinons la structure d'un module décrite en SOCRATE :

entité 50 MODULE
début
CODEMO mot discriminant
DEFINITION texte 10
RESPONSABLE référence une PERSONNE
entité 50 ELEMENTS
début
CODELT mot
EXECUTANT ré&férence un GROUPE
entité 10 SUITE
début
ELEM-SUITE ré&férence un ELEMENT de un MODULE
CONDITION texte 10

fin

fin

fin

Chaque module a un code discriminant (CODEMO) pour 1'identifier.

Initialement, il doit &tre décrit globalement et qualitativement sous
forme d'un texte libre (DEFINITION). La notion de MODULE dans MACSI-1
doit permettre de représenter 1'enchafnement dynamique des transactions
et des actions. lLa personhe d'un groupe fonctionnel (RESPONSABLE) qui
décrira la structure du module sera aussi chargée ensuite de déerire

dans le détail les actions et transactions constituant le module.



Ces différents constituants d'un module s'appellent ses ELEMENTS.

Chague élément est rep€ré par son code (CODELT) qui est

le cPde de 1'action, de la transaction ou du module auquel il correspond.

Le groupe d'exécution (EXECUTANT)Ad'un élément de l'action ou de la

transaction correspondante doit &tre indiqué.
|

B2-2 - Régles de composition d'un module

Regle 1 - Séquence simple : Si un é1ément A est suivi d'un é1ément B,

B sera déclaré comme un élément-suite (ELEM-SUITE) de la (SUITE) de A.
I1 n'y a aucune condition particulidre pour activer B aprés A, alors

(CONDITION) sera indéfini.

1
i

Regle 2 - Choix simple : Un élément A est suivi de B si la condition CO1

est yérifiée, ou de C si la condition CO2 1l'est. B et C seront deux
réalisations de 1'entité SUITE de A ; la premidre
aura dans (CONDITION) le texte définissant CO1, la seconde le texte

définissant CO02.

— Comme CO1 et CO2 s'expriment par des textes, il faut préciser que CO2

n'est pas forcément la négation de CO1.

Regle 3 - Processus indépendants : Un élément A est suivi de B et de C

qui s'exécuteront en paralldle indépendamment l'un de l'autre : alors A
aura deux réalisations de l'entité SUITE, la caractéristique

CONDITION pour ces deux réalisations étant indéfinie.

Plus généralement, un &lément A peut avoir n réalisations de 1l'entité
SUITE S1 - Si .+~ S . Quand une réalisation S; est conditionnée
par un texte, CO;, il exprime dans quelle situation S; peut €tre activé

collatéralement avec S1 .o Sn d la suite de A.

Regle 4 - Chague module n'a qu'une seule ENTREE correspondant 3 la premidre
réalisation de 1l'entité ELEMENT, et plusieurs SORTIES : ce sont tous les

éléments qui ont une SUITE correspondant & 1'€lément fictif SORTIE

(CODELT = SORTIE).

L'exécution d'un module est considérée comme débutant avec celle de

son unique élément d'entrée.



L'exécution d'un module est considérée comme terminée lorsque celle de

tous ses éléments de sortie l'est.

B2-3 -~ Exemple

Prenons un exemple simple d'application informatique pour la déecrire
suivant une structure de module : nous essayerons d'en dégager quelques

régles méthodologiques supplémentaires.
L'exemple déerit une partie d'une application ayant pour objectif de
gérer sur ordinateur les inscriptions d un grand congrés et la comptabi-—

1ité de celui-ci. Toute l'application elle-méme est considérée comme

un module ayant comme code MI.
L'entrée unique de M1 est M2, ses sorties M9 et T2.

De méme, l'entrée du module M4 est A6, les sorties de M4 sont A10, T6 et

T1.
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Liste des groupes d'exécution distingués dans la structure modulaire:

CODE ' DEFINITION

RESPON Groupe de personnes responsable de 1'organisation
générale du congrds

‘TECH Groupe chargé de 1l'organisation matérielle du
congrés
IMP Cellule chargée de limpression de la documenta-

tion publicitaire du congrés

SEC Secrétariat chargé du suivi des inscriptions

PERF Groupe de perforation

Par cet exemple, nous pouvons illustrer la difficulté de présenter sans
ambiguité avec les seules notions précédentes, l'enchainement tantdt

séquentiel, tantdt paralldle, de plusieurs processus.

Si nous représentons sous forme graphique le début de M1, est-ce la
situation de la figure 5.1 ou celle de la figure 5.2 qui a été définie
dans le tableau précédent ? Autrement dit

Y a-t-il deux envois différents A5 de documentation aux clients, 1'un
aprés A2, l'autre aprés AL (cas de la figure 5.1) ou bien (figure 5.2)
y a-t-il un envoi unique, une fois terminées 3 la fois A2 d'une part et
la séquence A3, Ak d'autre part ? Le bon sens indigque qu'il s'agit du

cas de la figure 5.2.

[M2 ] [M2]
[143 ] llJ@
Al A1
A2 A3 _ A3
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Cette difficulté de distinguer les deux cas nous améne & proposer des

régles supplémentaires de description de modules.

B2-4 - Régles complé&mentaires de composition dans un module

Regle 5 - 8i deux &léments A et B ont un méme suivant C, NON ENCORE DECLARE,
cela signifie que C s'exécute une seule fois, quand les exécutions de

A et B sont terminées.

Exemple :
' .
M1 ent'r'ée Module Elément SUIVANTS

P M1 entrée P Q
| Q R, S
Q R T, sortie

VRN S U

R S U T

1 T sortie

/U fin M1
T

Soﬁtie

[

Regle 6 - Si un &lément A a comme suivant un élément C, DEJA DECLARE,
cela signifie qu'il y a une boucle constituée par 1'exécution, aprés A,
de celle de C. Cette nouvelle exécution de C est alors suivie de celles

des suivants de C.

Exenple :
!
M1 entrée Module Elément SUTVANTS

P M1 entrée P Q
| Q R, §
Q S U
N U Q T
R S Q R
R
T

| P, T
/U Fin MI sortie
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Reégle 7 - Conséquence - Si aprds un élément A a lieu une premidre exécution

L

de C et aprés un &lément B une autre exécution de C, pour pouvoir dis-

tinguer ce cas de celul présenté dans la régle 5, une des exécutions de C

sera artificiellement présentée comme l'exécution d'un module contenant C.

Aussi, ne doivent pas figurer dans un module deux éléments distincts

correspondant soit & une méme action, soit & une méme transaction ou & un

méme module.

Exemple :
i
M1 entrée
P t—
A\
R T———-
— |
M3 en?rée
&
P T
sortie 1
| en?rée M2
T
|
SOﬁtie
14
|
sortie

Module | Elément SUIVANTS
M1 entrée P @
& R, S
R M3, T
s U, P
U M2
M2 4
T V
M3 sortie
4 sortie
fin M1
M2 entrée T sortie
fin M2
M3 entrdée @ sortie
fin M3

Regle & - Pour représenter une boucle correspondant & 1'exdcution unique

d'un élément X, une fois les exfcutions de plusieurs autres éléments A, B,

C toutes termin€es, il faut créer artificiellement un module dont A, B,

C sont les sorties.
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Exemple :
]
M1 enﬁrée Module Elément SUIVANTS
P ] M1 entrée P Q
| @ | B C
Q B P
/ c | P
R R | 4, B
/ \ A P, sortie
—4 B ¢ | fin MI ,
sorl'tie Le module M1 représenté signifie :
"Aprés A ou aprés B ou aprés C, refaire P"
M2 entrée Module Elément SUIVANTS
|
»P M2 entrée P M3
Fin M2 M3 | P, sortie
M3 e’it" ce M3 entrée @ | R, B, C
Q R A
/ A sortie
5 \\\ B sortie
/ Fin M3 c sortie
4\\\? C
solrtie Tandis que le module M2 représenté
/
I | , signifie :
sortie
NI
|
"Une fois que M3 est terminé et donc une fois
que A et B et C sont terminés, refaire P"
Remarque :

I1 faut donc constater que l'obligation de décrire précisément
1'enchainement dynamique des transactions, actions et modules
entraine quelquefois 1'obligation de créer, en application
des régles 7 et 8, des modules qui, fonctionnellement, sont

artificiels.
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B3 - REFLEXIONS METHODOLOGIQUES

Les régles précédentes de définition de la structure d'une application
informatique sous forme de MODULES, dont les composants les plus
élémentaires sont des ACTIONS et des TRANSACTIONS, appellent quelgues

remarques sur les possibilités et les limites qu'elles présentent.

I) I1 est évident que £'analyse d'un projet sous forme de modules permet
une analyse descendante de celui-ci, c'est-3-dire une construction

du projet en posant d'abord les fonctions macroscopiques (les modules)
décomposées de plus en -plus Jusqu'a leurs détails les blus fins (les
actions et les transactions). La possibilité d'une construction par
analyse descendante est un objectif commun 3 toute méthode qui propose
une construction modulaire d'un systéme (cf. en programmation structurée

réf. [L6][LT7IIL19] ou la méthode ISDOS réf. [A25]1[A2L4}).

Expérimentalement, le probléme reste entier de savoir 3 quel niveau de
finesse la décomposition doit &tre faite. Nous n'avons défini ici aucun
critére permettant de discerner si des éléments déclarés "action" ou
"transaction" ne sont pas en fait des processus complexes qui devraient
8tre déclarés comme "modules" et faire ensuite'l‘objet d'une décomposition.
Réciproquement, il se peut fort bien qu'un élément déclaré "module" ne

soit pas décomposable en &léments plus détaillés lorsque 1l'analyse de

son fonctionnement sera approfondie.

S'il existe, en programmation structurée, un niveau de finesse maximum

de décomposition qui est celui de 1'instruction, les critdres de décompo-
sition d'un programme en éléments ne peuvent &tre exprimés qu'en termes
qualitatifs : la décomposition d'un programme en modules est laissée

finalement & l'appréciation de son auteur.

De méme, ici, nous ne pouvons pas définir de critdres exacts de bonne
décomposition qui permettraient des contrdles automatigues. Tout au
plus peut-on définir quelques crit@res qualitatifs permettant de dis-
tinguer si un €lément est soit un module, soit au contraire une action

ou une transaction. Ils sont résumés dans le tableau suivant
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Réponse selon la nature de 1'élément
QUESTION
MODULE ACTION ou TRANSACTION
Y a-t-il unicité du lieu
d'exécution 7 _ pas toujours | si possible
La. période d'exécution est-
elle bien définie ? pas toujours | oui
Peut—-on affecter un groupe
d'exécution § 1'élément ? non oui
L'élément se présente-t-il quelquefois quelquefois
comme la répétition d'une (alors repré-| (mais la représentation
opération plus élémentaire ? senter la bou- d'une boucle ne sert
cle si possi-| & rien)
ble)

II) Dans la description d'un module, il est proposé une décomposition
en ACTIONS et TRANSACTIONS avec des régles d'enchalnement entre
celles-ci, mais entre ces opérations A& n'existe aucure interface
analogue aux variables d'états netenues dans d'autres modéles de
nepresentation de systemes. )

Mais dans MACSI-1, les interfaces existant entre actions et transactions,

telles qu'elles sont définies, peuvent &tre de naturestrds diverses

Nature de 1'interface Entre

Un prodult ‘ Deux actions de production

Deux actions de traitement de 1'in-
formation non automatisées

Une action de perforation et une
transaction de saisie de données
Une transaction d'édition et une
action de contrdle

Un document

Un fichier

Deux transactions
Une base de données

Un rapport Une action de contrdle et une ac-
tion de décision

Le plan de fabrication Une action de conception et une
d'ure piéce action de fabrication
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Cette diversité dans les interfaces possibles est une difficulté qui

doit &tre néanmoins résolue pour qu'au démarrage de 1'analyse organique

les volumes d'activité des opérations puissent &tre mesurés par le

nombre d'unités 4' "objets-interfaces" présents dans les flux en

entrée et en sortie de ces opérations (nombre de pidces fabriquées,

nombre de documents perforés, nombre d'enregistrements d'un fichier,

ete). Aussi, les extensions de MACSI-1 pour l'analyse organique, présentées
par CHELMINSKI [LS], font-elles apparaitre les notions de documents et de
fichier : le lecteur pourra s'y reporter. Dans un souci de clarté de
présentation des fondements de MACSI-1, nous n'évoquerons pas ici

ces possibilités. .

I1I) Distincetion entre actions et tramsactions

I1 peut sembler prématuré de distinguer, au niveau de 1'analyse fonc-
tionnelle, des transactions et des actions de traitement manuel de
1l'information. Ce choix est, par nature, organique puisqu'il exprime
une préférence entre différents moyens techniques, automatigues ou non,

pour assurer une fonction de traitement de 1'information.

L'expérience prouve que, d&s le début d4'une étude, des décisions sont
prises, méme incomplétement, sur quelques options organiques fondamen-
tales. Il est, par exemple, &vident, d8s le départ d'un projet, que des
volumes de données considérables doivent &tre manipulds par un ordinateur.
En conséquence, il est naturel de préciser la nature de certains &léments

en tant que "transaction" ou "action" si le bon sens 1l'exige.

Par contre, il est bien &vident que ce genre de décision doit &tre toujours
considéré comme provisoire et susceptible de modification Jusqu'au

démarrage de 1l'analyse organique.

IV) Les spEeifications des modules pourraient Etre plus nigoureuses
qu'elles ne le sont avec les CONDITIONs des SUITESs d'un é1ément exprimées

par des textes libres.

Le lecteur de ce travail, s'il est informaticien, suggdrera immédiatement

'que l'on transforme les propositions précédentes en introduisant
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— pour les conditions, des tables de décision, des expressions
booléennes ou des régles de grammaire analogues au SI ... ALORS ...

SINON des langages de programmation,

- pour le parallélisme d'exécution des éléments d'un module, un
formalisme plus rigoureux analogue & ceux utilisés pour représenter

des processus comme les systémes d'exploitation.

Ces propositions d'introduire dans un langage rigoureux certains méca—
nismes bien connus en programmation et qui s'avérent utiles dans
1'analyse d'un projet ont guidé la version de MACSI-2 présentée dans
[L22]. Mais pour &tre manipulés correctement, ils nécessitent que les

personnes qui s'en servent alent une bonne formation en algorithmique.

Or, dans MACSI-1, un des objectifs est d'obtenir que les personnes

responsables de la spécification générale de 1l'application ne soient pas
des informaticiens, mais des spécialistes de gestion capables de fournir,
aprés une formation technique tré&s limitée en informatique, la structure

générale dqu projet qu'ils demandent.

Aussi, le niveau de complexité de conception de MODULE proposé dans
MACSI-1, au niveau des conditions d'enchainement des &l&ments, nous
a~t-il semblé le maximum de ce qui peut &tre demandé i quelqu'un n'ayant

pas un profil d'informaticien.

V) Un ef2ment dans un module neprésente en {ait non pas une action ou
une transaction, mis £'exéeution d'une action ou d'une trhansaction.
I
C'est pourquoi le schéma des boucles par la régle 6 est possible en

exprimant plusieurs activations d'un méme processus.

-~

Ceci explique aussi pourquoi l'opération correspondant 3 une action ou
une transaction n'est pas associée de facon biunivoque 3 un groupe
d'exécution et un seul dans l'ensemble du projet. Pouvant avoir
plusieurs exécutions dans des contextes différents, c'est 3 chagque
exécution de 1l'opération que l'on associe un groupe d'exécution et

non pas a l'opération elle-méme.

Ainsi, dans 1'exemple, la transaction T1 est exécutée
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a) automatiquement aprds le module Mi dans le cadre du module M1,
b) 3 1l'initiative du groupe d'exfcution SEC (Secrétariat

des inscriptions) dans le cadre du module M.

B4 - LANGAGE DE DESCRIPTION DE MODULES

La représentation de la description d'un module sous forme de table

est difficile d utiliser : cf. les ré&gles 5, 6, T et 8. Ces difficultés
nous aménent & proposer un langage de description tr&s proche d'une
représentation graphidue-des enchalnements d'actions, de transactions

et de modules.

B4-1 - La grammaire

RO <définition de module> -+ defmod <code module><libellé><liste de composants

fmod

R1 <liste de composants> - <composant>[<composant>]*

R2 <composant> -+ <composant simple>|

<composant complexe>

R3 <composant simple> - a <code action><1libellé> par <groupe>|
t <code transaction><libelld> par <groupe>|

m <code module><libellé>

R4 <composant complexe> - si <condition> alors <liste de composants>
[sinon <liste de composants>] fsi]
tantque <condition> faire <liste de composants>
refaire|

indep <liste de composants> findep

RS <groupe> + <code groupe><libellé> |

auto
R6 <condition> + <texte>

RT <libellé> > <texte>|
@

R8 <texte> + * chaine de caractéres *



B-21

Remargues :

On peut &tablir des correspondances entre les régles de cette
grammaire et les régles exposées § B-2-2 et § B-2-4, comme par

exemple : entre Rl, régle ! et entre R4, régle 2 et x:égle 3.

B4-2 - Exemples d'application

Reprenons 1'exemple du § B-2-3 sur la gestion d'un congrds pour décrire

sa structure modulaire avec le langage proposé.

defmod M1 * gestion des inscriptions & un congrés * -
m M2 x détermination du programme scientifique *
m M3 * appel aux communications un an 3 1l'avance *
m M20 * &dition de la documentation *
a A5 * envol des bulletins d'inseription *
par TECH * groupe chargé de 1l'organisation matérielle du congrds
m Mk * procédure périodique d'enregistrement des inscriptions *
m M5 x ouverture du congrés, régularisation des paiements *
m M101 * &dition des listes de participants 3 la demande du res—
ponsable * '

m M3 * bilan post—congrés, un mois aprds la fin du congrés *

fmod

Les modules Mk, M5, M101, M9 dont 1'exfcution doit satisfaire des condi-
tions (temporelles pour Mk, M5 et M9, de dbcision pour Mi01) devront faire
1l'objet de descriptions contenant ces conditions ; mais on aurait pu

tout aussi bien poser ceé conditions dans la deseription du module M1 :

par exemple, au niveau du module M101, on aurait pu écrire
51 * le responsable le décide *
alors m Mi01 fsi

mais la premiére description semble meilleure méthodologiquement : déerire
1l'application comme étant d'abord un ensemble de modules fonctionnels

que 1'on détaille ensuite.
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defmod M20
a Al * fixation définitive du progrémme *
par RESPON * groupe de personnes responsables de 1l'organisation
générale du congrds x
a A2 * &dition du programme *
par TECH

m M34 * dessin et impression de la fiche d'inscription *

fmod

Les actions A3 (dessin) et A4 (impression) sont regroupées dans le
module M3L de facon & pouvoir &tre globalement un élément dans un

déroulement en paralldle avec l'action A2.

defmod M3L

a A3 * dessin pour l'imprimeur de la fiche d'inscription x
par TECH

a AL * impression de la fiche d'inscription *

par IMP * cellule chargée de l'impression de la documentation

publicitaire du congrés x

fmod
defmod M4
tantque * la date prévue d'ouverture du congrds est 3 plus d'une semaine:
faire m Mh1 * réception des inscriptions *
a A10 * envoi avis d'hébergement et de remboursement *
par TECH
m M100 * &dition des listes provisoires *
refaire
fmod
defmod Mu1

a A6 * réception des bulletins d'inscription remplis *

par SEC * secrétariat chargé du suivi des inscriptions *
4 m Mk * mise & jour du fichier des inscrits *

a A8 * réservation de 1'hébergement demandé *

par TECH
findep

fmod
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defmod M1k
| a AT * perforation des bulletins *
par PERF * groupe de perforation *
m M140 * mise & jour du fichier x

fmod

defmod M1L40

t T3 * mise & thur du fichier des inscrits x
par TECH

t Th * &dition d'un message d'anomalies *
par auto

t T5 * édition d'une demande de paiement du solde *

par auto
t T6 * édition de la situation de paiement *
par auto

tantque * des erreurs d'inscription sont constatées *

faire a AT par PERF
t T3 par TECH

t Th par auto
t T5 par auto
t T6 par suto
refaire
fmod
defmod M100
t T1 x édition d@s listes des participants inscrits x
par auto |
fmod

defmod M101
si * le responsable le décide *

alors

|t

T1

par auto

fmod

ete ...
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REALISATIONS TECHNIQUES :

LE PROCESSEUR DE TRANSACTIONS “NOYAU”
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Cl - INTRODUCTION

1 - Historique : NOYAU dénote une famille de sous-programmes Socrate
développés a 11 1RC” pour répondre aux besoins apparus lors de la réali-

sation de 1l'application MEDOC (cf.S§c-12-4).

2 - Objectifs : NOYAU a été réalisé pour permettre de construire des

prototypes d'applications informatiques en gestion, en améliorant

- la productivité en programmation,
- la flexibilité de la construction,

~ l'autodocumentation de 1'application.

Réaliser un prototype d'une application informatique permet

1) aux différents concepteurs de définir précisément les fonctions qu'ils
veulent voir réalisées dans la version opérationnelle ; les qualités
d'un tel prototype doivent alors &tre sa rapidité d'éeriture et sa

souplesse de modifications.

2) aux utilisateurs de tester le prototype afin de se former 3 leurs
futures responsabilités dans la bonne marche de 1'application ; le
prototype doit alors &tre un instrument pédagogique pour la formation

d'un personnel compétent.

Lorsqu'une cellule informatique a pour vocation de réaliser de nombreux
prototypes pour des applications diverses, elle se dote alors d'outils

logiciels lui permettant de faire rapidement face & la demande.

NOYAU est un ensemble de tels outils, pour la construction de prototypes

d'applications informatiques.

3 - Choix techniques : Les outils composant NOYAU ont été réalisés en

utilisant le Systéme général de Gestion de Base de Données SOCRATE
(IRIS 45). Ils ne sauraient donc &tre utilisés pour des prototypes non

réalisés en SOCRATE.

* Institut de Formation et de Conseil — IUT-B — Place Doven Gosse -
38031 - GRENOBLE Cedezx.
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4 - Principales fonctions

Ces sous-programmes peuvent &tre regroupés en trois catégories définissant

les fonctions principales de l'outil NOYAU :

* fonction de validation de transactions, réalisée essentielliement par

un processeur d'automates d'états finis (cf. § C-3 & C-6)

x fonction de gestion d'un dictionnaire documentaire central#sé dans
lequel sont stockés tous les objets gérés dans un prototype ; chaque
i
objet étant défini par un code (qui doit &tre unique) et divers textes

explicatifs (cf. § C-7)

* fonction de définition standard de dossiers de sortie pourlrestituer

les informations gérées par les deux fonctions précédentesi(cf. § c-9).
i

C2 - UNE METHODE UNIFORMISEE DE SAISIE DES DONNEES : LA TRPNSACTION

- . i
] - Le schéma de transaction : '

Deux approches sont possibles quant & la saisie des données : 1'approche

classique, en traitement différé (batch) et 1l'approche conversationnelle.

A chacune de ces approches correspond en général un processus de saisie
document zoné pour le batch, protocole pour le conversationnel ; dans
une optique de prototype, il est toutefois souhaitable, au point de vue
de la rapidité d'écriture, d'avoir un processus unique {n'ayant alors

t . - -~ ”~ -
gu'un seul programme de saisie 3 écrire).

Un document zoné et un protocole ont gquelque chose en commun gue nous

appelons un SCHEMA de TRANSACTION et qui peut 8tre représenté par un graphe.

Exemple :
/ AGE-»...—»SEXE’—»...}
NOM - ... > PRENOM » ... - ENFANT A

\ —» Sortie

2 - La transaction et sa validation :

On peut alors envisager que 1l'utilisateur, en batch ou en conversationnel,
transmette ses données par des phrases qui respectent le schéma précédent

(les pointillés sont remplacés par des valeurs)

NOM dupont PRENOM jean ENFANT AGE 2 SEXE masculin
ENFANT AGE 4 SEXE féminin
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Une telle phrase est appelée TRANSACTION.

Un schéma de transaction doit &tre un automate déterministe d'états finis
dont les noeuds du graphe sont appelés ELEMENTS (ex. NOM, PRENOM, ...).
Une transaction est validée lorsque chaque é1ément a été contrdld

avec succés (ex. NOM dupont, PRENOM jean, ...).

La validation d'une transaction peut &tre décrite par le processus

transaction

sulvant

; o - ’

} v i

' controle d' !
' un élément

VALIDATION

| redemande de N
! 1'é81lément

traitement|
mise & jour

— e

messages

Validation d'une transaction
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3 - Le moniteur d'enchalnement des transactions :

Nous venons d'étudier l'outil permettant de valider une transaction ;
lorsque le dernier mot d'une transaction est validé, la phase de trai-

tement peut alors €tre effectuée.

A chaque schéma possible correspond une procédure de traitement (cf.§ C.3.4)
(dont 1'écriture est évidemment & la charge du concepteur du prototype) ;
afin de respecter la souplesse du prototype, il est nécessaire que

ces procédures soient indépendantes entre elles, et qu'un certain

mécanisme soit capable, une transaction étant donnée,de l'aiguiller vers

la procédure de traitement correspondante.

Le moniteur d'enchalnement des transactions réalise alors le processus

suivant

prendre une transaction T

Y

valider cette transaction

T par rapport & son schéma| (cf. figure précddente)
S

1

Oui ] .
—————>Rejet de la transaction

jor N\

exécuter le programme de messages
traitement associé au
schéma

Non

Le moniteur d'enchafnement

des transactions
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C3 - DEFINITION D'UN SCHEMA DE TRANSACTION

1 - Un outil de validation d'un schéma : le schéma des schémas

Lorsque plusieurs schémas de transaction sont possibles, la procédure
de validation d'une transaction quelcongue se décompose généralement

. A A .
en plusieurs sous—-procédures : une par schema possible.

Nous pouvons remarquer que la définition d'un schéma de transaction:
spécifique 3 un prototype est aussi une transaction pour NOYAU : c'est

la définition d'un automate d'dtats finis. Ainsi, dans NOYAU, on

définit un schéma général de transaction permettant de spéeifier d'autres

schémas.

Dans une telle approche, 1l'écriture d'une procé&dure de validation pour
un schéma spéecifique est donc remplacée par la saisie des données

définissant ce schéma {d'ol un gain de temps et une plus grande souplesse).

On dispose donc ici d'une seule procédure (algorithme de cheminement
dans un graphe quelconque), les différents graphes possibles étant

décrits dans la base.

Dans tout prototype utilisant un tel outil, il existera donc, dés la
phase d'initialisation, un schéma général de transactions,celui qui
permet de décrire les schémas propres au prototype ; nous 1'appelons

le SCHEMA des SCHEMAS.

Rejet
Transaction de /////,

définition d'un [—— | Validation

schéma 7 \\\\\
/ |

Traltement

\
\ Fichier
\
Schéma des schéma

Schémas propres -
au prototype

~_
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2 - Contrdles sémantiques

Saisir un schéma de transaction sous forme de données (c'est-3-dire
saisir le graphe associé) ne permet pas toutefois de définir complétement
la procédure de validation associde 3 ce schéma ; certains contrdles,

en effet, ne sont pas exprimables en terme de cheminement dans un graphe,

mais demandent 1'8criture de programmes spécifiques, par exemple

(4 \
NOM -+ ... - ENFANT - AGE » ... >

(1) \ (2)
sortie

(1) vérifier que la chalne alphanumérique saisie correspond au NOM

d'une PERSONNE d8ja rentrée dans le fichier.

(2) vérifier que la valeur saisie est numérique et comprise entre 1 et

100.

L'écriture des programmes effectuant ces contrdles spécifigues reste
évidemment 3 la charge du concepteur du prototype. I1 faut 1'ensemble
de ces programmes et le graphe associé au schéma de transaction, pour

réaliser complétement la procédure de validation correspondante.
Nous avons retenu la solution suivante

(1) Lorsque le graphe associé est saisi, est saisi également pour tout
noeud sur lequel doit &tre effectué un contrdle, un nom définissant

ce contrdle.

4
NOM + ... (PGNM) - ENFANT - AGE » ... - (PGAGE)'EX

\_q—sortie

(2) Les programmes réalisant ces contrdles sont &crits en respectant cer-

taines conventions (ef. § C-L)

procédure : PGAGE

;

(3) La procéddure générale de validation d'un schéma quelconque est alors
capable pour chaque schéma particulier et & chaque noeud de ce

schéma



- de savoir si un contrdle existe,
- s'il existe, de savoir son nom et de pouvoir alors appeler

le programme correspondant.

Ainsi sera réalisée de facon compléte la procddure de validation d'un

schéma de transaction.

3 - Principes généraux de définition d'un schéma

Appelons "régle" une partie d'un schéma.

(1) Soit la rigle S
A+ ... >B

ol A et B sont des mots-clés et ol ... est & remplacer par une valeur,

cette valeur devant &tre numérique.

Si nous donnons le nom C au noeud du graphe noté ..., alors la régle S

peut &tre décrite par :

mreg S
clé A
num C
clé B
freg

Un tel graphe sera désormais écrit sous la forme

A > C > B, oll les mots-clés sont soulignés.
(2) Soit maintenant la régle T :

B——2¢C

v
=

Pour décrire cette régle, une sous-régle R sera introduite, permettant

|

de décrire les deux alternatives

B>C et D-E

Ainsi la régle T pourra &tre décrite par les trois régles suivantes
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mreg T mreg R mreg R
clé A clé B clé D
reg R num C num E
clé F freg freg
freg
La régle "MREG ... FREG'apparait ainsi comme donnant la possibilité

de décrire une nouvelle alternative & une régle donnée.

(3) Soit la régle P :

|

=

B

selon laquelle seraient correctes les phrases suivantes

AD
ABD
ABBD
ABBBD

ete

Nous la décrirons par les trois régles successives

mreg P mreg Q mreg Q
clé A : clé D clé B
reg Q freg goto Q
freg freg

(4) Soit enfin la rdgle U :

A—>B > C—>
-/

qui présente une alternative vide et qui sera décrite par les régles

mreg U
clé A
reg V
clé ¢
freg



mreg V \
num B
freg ou mreg V
mreg V > I num B
| null ffreg
freg /

(5) Nous avons vu enfin que sur certains noeuds du graphe pouvaient
exister des contrdles s&mantiques auxquels il est nécessaire de donner

un nom, par exemple
AGE ~ VAL (PGAGE) - FAGE
Un tel schéma W pourra &tre décrit par la régle

mreg W
clé AGE
num VAL semant PGAGE
clé FAGE

freg

et par un programme SOCRATE respectant certaines conventions

proc : PGAGE

%

/* vérifie qu'une valeur numérique x/

/* est comprise entre 1 et 100 %/
2

3

4 - Notations retenues

La notation & laquelle nous venons d'aboutir est & la base de celle que
nous utilisons pour définir de nouveaux schémas de transaction ; nous
la complétons dans un souci de documentation ; ainsi, le commentaire
apparaissant dans 1l'exemple précédent au niveau du programme PGAGE sera

an

directement "placé&" dans la régle

mreg W

clé AGE

num VAL semant PGAGE * cette Véleur doit &tre comprise
entre 1 et 100 *

clé FAGE

ireg



Un tel commentaire a ici pour but de définir fonctionnellement le

programme PGAGE.

Les conventions suivantes de documentation seront retenues

(1) Lorsqu'un nom de programme sémantique est mentionné pour la’premiére

fois, un commentaire (texte libre encadré par deux &toiles) devra lui

8tre associé.

(2) Lorsqu'un nom de noeud de graphe est mentionné pour la premiére

fois, un 1ibellé (chaine alphanumérique d'au plus 60 caractdres,

encadrée par deux étoiles) devra lui &tre associé , ainsi qu'éven-

tuellement un commentaire précédé du mot-clé DEF.

Exemple :

mreg PAYROLL

clé NOM * permet d'introduire le nom d'une personne *
code NOMPERS * nom d'une personne *

def * le nom d'une personne est un code, c'est-d-dire qu'il ne

peut exister dans le fichier d’'autres objets ayant ce méme

code *

semant PGNM % ce code doit étre celut d'une personne dans le

fichier ; cette personmne doit étre de sexe masculin *

freg,correspond au graphe :

NOM ~ NOMPERS (PGNM) » - — — —

Autres conventions

(1) La régle MREG ...

FREG permet, nous l'avons vu, de définir une

nouvelle alternative 4 une régle initialisée. Une régle est initialisée

si elle a &té précfdemment déclarée 3 1'aide du mot-clé REG, par

exenple

mreg U
clé A
reg V
clé C
freg

<=>

a) définition d'une nouvelle alternative
i la régle U

b) initialisation d'une nouvelle rdgle V.



I1 existe toutefois une régle de plus haut niveau, dénommée ANAL ; elle
est prédéclarée dans le systdme ; définir un nouveau schéma de transac—

tion consiste A décrire une nouvelle alternative 3 cette rdgle.

Définir un nouveau schéma de transaction nécessite d'autre part (cf.§C-2.3)
de préciser le nom du programme de traitement qui permettra alors au
"moniteur d'enchainement" de 1'appeler aprds la validation d'une transac-—

tion correspondant & ce schéma.

Pour définir un nouveau schéma, nous utiliserons donc une transaction

du type

mreg ANAL

freg exec PROG-TRAITEMENT

(o0 PROG-TRAITEMENT est le nom du programme qul traitera les transactions

réglées par ce nouveau schéma que 1'on se définit).

(2) Les noeuds de graphe sont de sept types possibles
- mot-clé,
- numérigue,
- code,
- mot,
- ligne,
- texte,

ou - liste de valeurs numériques.

Ces différents types sont définis dans le paragraphe suivant. Précisons,
dés maintenant, qu'un code est une chaine alphanumérique d'au

plus 12 caractéres ; tout code défini au cours d'une

transaction sera placé dans le dictionnaire centralisé (cf.§C-7) avec
son libellé et &ventuellement ses textes explicatifs ; deux objets

différents du fichier ne peuvent avoir le méme code.

5 — Représentation graphique du schéma des schémas

Ce schéma sera présent dans toute application utilisant NOYAU ; c'est
celui qui régle toute transaction ayant pour but de décrire les différents

schémas propres a 1'application.

Afin de faciliter la compréhension de ce graphe, nous adopterons les

conventions suivantes



(1) les noeuds de type mot-clé seront &crits en minuscules et soulignés,

les autres en majuscules,

(2) A —> B indique que le noeud B suit le noeud A.

Remarque : Signification du GOTO

Supposons les transactions successives :

(1) mreg Rl (2) mreg R2
e a clé ¢
reg R2 freg
clé B
freg§
(3) mreg R2 (4) mreg R3
clé D clé E
freg goto R2
freg

Elles traduisent le graphe suivant :

- --=-—a C —> - - - -

: :>>—>b —_ - - -
"-"‘4_3_ il.____>____
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6 - Auto—-description du schéma des schémas

Ce schéma des schémas permet de décrire d'autres schémas ; décrit avec sa

terminologie propre, on aurait les régles sucressives suivantes

mreg ANAL .
clé MREG * permet de définir une nouvelle alternative 3 une rdgle *
def * la définition d'un nouveau schéma de transaction se fait en
définissant une nouvelle alternative i la régle ANAL qui est
prédéfinie dans le systéme x
code CODREG * code de régle *
semant S-CODREG * ce code doit étre celuil de la régle pour
laquelle on veut définir une nouvelle alternative ; cette
régle doit donc avoir déja été définie. Une nouvelle
alternative ne peut toutefois €tre décrite si la précé-
cente ne commencait pas par un é€lément de type CLE, MOT,

LIGNE ou TEXTE *

reg ENTRE
freg exec E-MREG

mreg ENTRE
clé NULL * spécifie une alternative vide *
def * une alternative vide pour une sous-régle permet de spéci-—
fier que cette sous-régle est facultative ; on pourra
éviter d'utiliser une transaction spécifiant cette alter-—
native vide, en terminant la transaction au cours de
laquelle a été& spécifiée la précédente alternative de cette
sous-régle, par le mot-clé FFREG, au lieu de FREG *
sémant S-NULREGOTO * la premiére alternative décrite d'une rdgle
ne peut €tre une alternative vide ; de méme, elle ne peut
&tre une alternative dont la description commencerait par
un branchement : GOTO, ou par une initialisation de nouvelle’
régle : REG *

clé FREG * fin de spécification d'une alternative de régle *

freg

mreg ENTRE
reg NONNULL
freg



mreg NONNULL

clé GOTO * permet de spécifier un branchement *
def * un branchement sur une régle permet de spécifier qu'en ce
point de l'analyse, toutes les alternatives de la rdgle
sur laquelle on se branche (toutes les alternatives d&ja
définies ou qui seront définies ultérieurement) seront
autorisées *
semant S-NULREGOTO
code CODREG
semant S~GOTOREG * la régle sur laquelle on se branche doit avoir
précédemment &té définie *
c1é FREG |
semant S-FREG * la fin de spécification d'une alternative 3 la
régle ANAL doit &tre suivie du mot-clé EXEC qui permettra
d'introduire le nom du programme de traitement associé au
schéma de transaction que 1l'on commence i décrire *

reg EXEC

freg

mreg BXEC

clé EXEC * introduit le nom du programme de traitement d'un schéma de
transaction *

code CODEXEC * nom du programme de traitement *

ffreg

mreg NONNULL

freg

mreg

freg

reg CAS
reg SORT

SORT
clé FREG
semant S-FREG
goto EXEC



mreg SORT
cld FFREG * fin de spécification d'une alternative de régle et création
d'une alternative vide *

freg }

mreg SORT
goto NONNULL
freg

mreg CAS
clé REG * permet d'initialiser une nouvelle régle * i
def * une nouvelle régle sera initialis€e en tout point)du graphe
d'ol arrivent ou d'ol repartent plus d‘'une flécheé*
semant S-NULREGOTO
codé CODREG
semant S-REGCOD * ce code ne peut pas &tre celui d'une régle déja

définie =*

freg

mreg CAS
clé LISTE * introduit un noeud de type liste de valeurs numériques *
def * en un tel noeud d'une transaction, une valeur numérique

devra &tre donnée 3 choisir parmi une certaine liste de
valeurs possibles * i

code CODELIST * code de liste de valeurs =*

semant S—-CODELIST * ce code doit &tre celui d'une listé précédemment

décrite 3 1l'aide du schéma de transaction CRELIST =

reg .SEMANT

freg

mreg CAS
reg TYPE
code CODEC * code d'un noeud du graphe *
semant S-CODE * si ce code est nommé pour la premiére fois, alors
son libellé doit &tre immédiatement spécifié =
reg LIBDEF
goto SEMANT

freg



mreg LIBDEF
ligne LIBELLE * libellé d'un é1&ment *
reg DEFINIT

ffreg

mreg DEFINIT
clé DEF * introduit un texte de définition *
def * un texte de définition ne pourra &tre spécifié que lorsque

1'élément 4 définir est nommé pour la premidére fois. Toute-
fois, des commentaires pourront &tre ultérieurement attachés
3 1'6lément-au cours de transactions réglées par le schéma
CREEX *

texte TEXTDEF * texte de définition =

ffreg

mreg SEMANT
clé SEMANT * permet de spécifier un contrdle *
def * un contrdle est rattaché 3 un noeud du graphe lorsqu'un pro-
gramme spécifique est 3 activer en ce noeud *
code CODOP * code d'un contrdle x
def * un code de contrdle peut &tre différent du nom du programme
qui réalise ce contrdle ; un appel associatif devra donc &tre
spécifié par le concepteur, pour mettre en correspondance ce
code et ce nom *
semant S-CODOP * si ce code est nommé pour la premidre fois, il
devra étre immédiatement suivi d'un texte précisant la nature
du contr8le correspondant *

reg TEXTSEM

ffreg

mreg TEXTSEM

texte COMMENT-OP x définition fonctionnelle d'un contrdle sémantique *

ffreg
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mreg TYPE
clé CODE * introduit un &lément de type code *
def * un code est une chalne alphanumérique d'au plus 12 caréctéres,
sans blancd intermédiaires =

freg

mreg TYPE
clé MOT * introduit un élément de type mot =*
def * un mot est une chaine alphanumérique d'au plus 30 caractlres,
encadrée par deux étoiles * '

freg

mreg TYPE
clé LIGNE * introduit un &lément de type ligne *
def * une ligne est une chaine alphanumérique 4'au plus 60 caractéres,
encadrée par deux étoiles *

freg

mreg TYPE
clé TEXTE * introduit un &1ément de type texte *
def * un texte est 1imité & 200 lignes de 60 caractéres au plus
chacune, et encadré par deux étoiles *

freg

mreg TYPE
clé NUM * introduit uyn élément de type numérique *

freg

mreg TYPE
clé CLE * introduit un él&ment de type mot-clé *

freg

Les programmes de contr8les sémantiques (sémant) seront décrits en

C-4-8.



7 - Exemples de définition de schémas

Nous venons de définir le schéma permettant de décrire d'autres schémas.
Dans le paragraphe C-8, nous donnons des exemples de telles descriptions
les schémas CREME, CRELIST et CREEX qui sont définis dans NOYAU et

donc dans toute application construite avec NOYAU ; ils permettent

de décrire ultérieurement des messages d'erreurs, des listes de

valeurs et des textes explicatifs (cf. § C-8).

C4 - ECRITURE DES PROGRAMMES DE CONTROLE

1. Validation d'une transaction

Nous avons donné le processus général de validation d'une transaction
(cf.§ C-2.2) et introduit les contrdles sémantiques (cf.§ C-3.2)

nous pouvons maintenant décrire avec plus de précision ce processus,
notamment la partie "contrdle d'un €lément".(contrdlie du nom de 1'élément
dans le cas d'un noeud du type mot-clé, sinon contrdle de la valeur

de 1'élément pour les autres types).

Les programmes de contrlles sémantiques étant appelés par NOYAU en
cours de validation d'une transaction, il egt important que le
concepteur du prototype respecte des contraintes précises dans leurs

écritures, relatives 3 l'interface avec NOYAU.
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2 - Role des variables Z1 et YI

Avant 1l'appel d'un programme de contréle, NOYAU range dans la variable %1
la chaine alphanumérique qui vient d'&tre lue et sur laquelle le
contrSle veut &tre effectué ; si, de plus, cette chafne corréspond

& une valeur numérique, cette valeur sera rangée dans Y1.

Variables d'entrée d'un programme de contrdle

5

71 contient la valeur de 1'élément courant de la transac-—
tion

Y1 =Z1 si la valeur de 1'élément courant doit &tre numé-
rique

3 - Contrdle sur la valeur d'un élément

Exemple :

- Soit dans un schéma de transaction, la séquence
... num AGE semant PGAGE * cette valeur doit étre comprise entre 1
et 100 x

= On pourra alors implémenter le contrdle PGAGE a 1'aide du programme
:defpro PGAGE :exp
st Y1 < 1 ou Y1 > 100 alors ERREUR (102)
fin
:fdef
(ou ERREUR est une macro utilitaire qui réalise 1'édition d'un message

d'erreursrepéré par son numéro, cf. § C-4-7).

4 - Contrdle sur un choix de parcours

(1) Nous avons vu qu'une transaction correspondait 3 un certain chemi-
nement dans un graphe donné ; un programme de contrdle peut définir

des restrictions sur l'ensemble des successeurs possibles du noeud

auquel i1l est rattaché.
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Exemple :

- Soit dans un schéma de transaction, la séquence :

NOM-JEUNE-FILLE ... —>»
ve. —> sex8 — ... (PGSEX) )

SITUATION-MILITAIRE ...—»

PGSEX : si la personne a pour sexe la valeur : FEMININ, alors on devra
définir son nom de Jeune fille, sinon on définira sa situdtion
militaire.

- Les transactions suivantes seraient alors correctes :

... féminin NONM-JEUNE-FILLE ...

... masculin SITUATION-MILITAIRE ...
tandis que seraient incorrectes :

... féminin SITUATION-MILITAIRE ...

... masculin NOM-JEUNE-FILLE ...

(2) Conventions et rdles des variables 72, Y14 et Y23

- En entrée d'un programme de contrdle, les variables Z2 et Y1l sont mises

da "indéfinie"par NOYAU.

~ S5i en sortie, 72 a une valeur, alors le mot suivant dans la transaction
est lu et comparé 3 Z2 ; si Y14 est toujours indéfini, NOYAU contrile
alors qu'ils sont égaux ; si Y14 n'est plus indéfini, NOYAU contrdle
qu'ils sont différents.
En cas d'erreur au contrdle, NOYAU exécutera une instruction :

ERREUR(Y23).

Variables de sortie d'un programme de contréle

72

1
<

¥ Y1k pas de restrictions sur la valeur de 1'81&-

¥ Y23 ment suivant

2 # U Y14 = U | la valeur de 1'é1ément suivant doit &tre égale
Y23 # U | & Z2 sinon ERREUR (Y23)

722 # U Y1k # U | la valeur de 1'é1ément suivant doit &tre dif-

Y23 # U | férente de 72, sinon ERREUR (Y23)




(3) Exemple :

Le contrdle PGSEX précédent peut alors &étre réalisé par un programme tel

que :
:defpro PGSEX

rexp .
m %2 = 'NOM-JEUNE-FILLE' m Y23 = 106
st 21 = 'masculin' alors m Y14 = 1 fin
:fdef

5 — Contraintes sur les variables Xi, Yi, Zi

Un va-et-vient s'opérant entre les programmes de contrdle et les programmes
du NOYAU, certaines contraintes quant & l'utilisation des variables

SOCRATE doivent &tre respectées

(1) Les variables de communication ont été définies au cours des deux

paragraphes précédents ; il s'agit, rappelons-le, de

- 71, 22
- Y1, Y1k, Y23

Z1 programme
Yl
NOYAU de contrdle
particulier
zZ2
Yi4, Y23

interface

(2) Sont utilisées par NOYAU, les variables
- 721, 22, 723, 725, 726
~ Y1, Y1k, Y15, Y16, Y17, Y18, Y19, Y20, Y21, Y22, Y23, Y2h et Y25
- XT, X9.

(3) De ces variables utilisées par NOYAU, les suivantes ne doivent pas

8tre modifiées par un programme de contrdle



- 71
- Y15, Y16, Y17, Y18, Y19, Y20, Y21, Y22, Y2L, Y25
- XT7.

(L) RSle de X8 : La variable X8 dans un programme de contrdle ne, peut
&tre utiliséequ'associée & 1l'entité DICO (dictionnaire centralisé,

cf. § C-7) et définie en contexte du programme, par exemple

:defpro CONTROL

scontxt Xo 4 X8 = un DICO
rexp

3

: fdef ?

6 — Appel associatif des programmes de contrdle

Un programme de contrdle &tant écrit, il est nécessaire d'indiquer 3 NOYAU
que ce programme réalise tel contrdle défini Jjusque-13 fonctionnellement

et mentionné sous un certain nom dans un schéma de transaction.

La mise en correspondance d'un nom de contrdle et du nom du programme
qui implémente ce contrdle se fait & 1'intérieur du programme U-SEMAN

qui effectue en fait 1'appel associatif des programmes de contrdle.

:defpro U-SEMAN :exp

faire
d x8 = un DICO
si Z3 = '"PGAGE' alors exec PGAGE sortie fin
si Z3 = 'PGSEX' alors exec PGSEX sortie fin
si 723 = 'P3' alors exec PN15 sortie fin
sinon ;

i '/// CONTROLE ABSENT'

fin

fin

:fdef

I1 est naturellement conseillé de donner un nom identique au programme

et au contr8le correspondants.

Ce programme U-SEMAN sera donc a modifier et 3 recompiler dés qu'une

nouvelle association devra &tre introduite.

C'est une contrainte de la version Socrate (V1-5) utilisée, qui ne permet

pas un appel associatif standard de programmes.
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7 - Erreurs sur un élément

Nous avons vu aux paragraphes précédents que, lors de l'écriture des
programmes de contrdle, l'analyste est amené pour chaque contrdle 3

définir les erreurs associfes en utilisant la macro ERREUR.

A ce stade, l'erreur n'est définie que par un numéro

par exemple : ERREUR (102) dans le programme PGAGE.

A chaque erreur peut &tre associé un 1libellé ainsi qu'éventuellement
un texte explicatif, qui seront alors délivrés & 1'utilisateur lorsque
se produira l'erreur ; cette association est décrite, en utilisant la

régle de description CREME (voir § C-8-1).

Le message associé & 1'ERREUR (102) pourra alors ainsi &tre fourni 3
NOYAU :
CREME 102 =*
valeur non comprise entre 1 et 100 *

FCREME

8 -~ Exemples de programmes de contrdle

(Voir s—creme, s-crelist, s-creex § C-8).

A titre d'exemples, nous pouvons donner les programmes de contrdle du

schéma des schémas (cf. § C-3-6).
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C5 - ECRITURE DES PROGRAMMES DE TRAITEMENT

- Nous avons vu comment & chaque schéma de transaction devait correspondre
un programme de traitement (ef.§ C-3-4) qui serait appelé par le
moniteur d'enchainement (cf.§ C-2-3) pour toute transaction réglée sur

ce schéma et ayant subi avec succds la phase de validation.

Nous décrivons dans ce paragraphe l'interface avec NOYAU et les contraintes

d respecter dans 1l'écriture de ces programmes de traitement.

1 -~ Lecture de la transaction : la macro—instruction LEC n et la

variable Z1

Une transaction est composée de plusieurs mots consécutifs ; lors de
1'appel du programme de traitement, le premier mot de la transaction
est placé par NOYAU dans la variable Z1 ; les mots suivants pourront
étre lus par exécution de la macro-instruction LEC

Z1 contenant un certain mot de la description, l'exécution de LEC n

place dans Z1 le n "¢ mot suivant dans la transaction.
Exemple :
. avant : — — - ENFANT » SEXE - masculin » — — —
Z1 ={ ENFANT
. lec 2 :
. aprés : ———— ENFANT -~ SEXE -~ masculin - - - -

S

71 :| masculin]

Cas des mots et lignes

Un mot (une ligne) est une chaine alphanumérique d'au plus 30 (60)

caractéres, encadrée par deux étoiles.

Lorsque sur exécution de la macro-instruction LEC, Z1 contient une x

de début de ligne ou mot, alors l'exdcution de LEC 1 placera dans Z1

les 30 premiers caractéres, tandis que l'exécution de LEC 3 placerait
dans Z1 1'% de fin ; dans le cas d'une ligne, les 30 derniers caractéres

seraient atteints par exécution de LEC 2.
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Cas des textes

Un texte est une chaine alphanumérique d'au plus 200 lignes de 60 caractdres

chacune et encadré par deux étoiles.

On utilisera l'utilitaire U-BGEX et 1'entité EXPLIC (cf. § C-7) lorsque
sur exécution de la macro-instruction LEC, Z1 contient une * de début
de texte, l'exécution du programme U-BGEX permettra alors de lire et de

ranger ce texte dans une EXPLIC.

En sortie de U-BGEX, X9 pointera sur 1'EXPLIC créée tandis que Z1

contiendra le mot de la transaction qui suit 1'&toile de fin.

La chalne de caractére RAS, pour Rien A Signaler (U pour Undefined),
peut &galement €tre prise en compte par U-BGEX ; en sortie, Z1 contiendra
alors le mot qui suit RAS (ou qui suit U) ; X9 pointera sur la premiére

EXPLIC (ou sera indé&fini).

Exemple :

avant : ——— ADRESSE * © - un texte ~~- * AGE ——-—

{
21 :| ADRESSE |

Alec 1

exec U-BGEX
. aprés : ——= ADRESSE * -~ un texte ~>~ x AGE ———-—

{

21 = AGE[

2 - Contraintes sur les Xi, Yi, Zi

(1) Sont utilisées par le moniteur d'enchalnement des transactions et ne

peuvent pas &tre modifiées par un programme de traitement, les variables
- Y16, Y18, Y21, Y22, Y2u, Y25,

(2) Les variables X8 et X9 ne peuvent &tre utilisées que dans un certain

contexte : DICO et EXPLIC (cf. § C-7). On aura par exemple

:defpro TRAITEMENT
:contxt X0 d X8 = un DICO 4 X9 = une EXPLIC
1exp

)

: fdef
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(3) Pour la variable Z1 se reporter au § C-5-1.

3 - Appel associatif des programmes de traitement

Nous avons vu que pour tout schéma de transaction, un nom de procédure
de traitement devait &tre spécifié en méme temps que le graphe corres—

pondant, et comment ce nom était spécifié (cf. § C-3-L) :

mreg ANAL
freg exec PROG-TRAITEMENT

Lorsque le programme SOCRATE qui réalise ce traitement est écrit, son
nom doit &tre mis en correspondance avec le nom spécifié lors de la
saisie du graphe.

~

Cette mise en correspondance se fait 3 1'intérieur du programme
U-EXECUTION, d'une maniére analogue 3 celle que nous avons rencontrée

pour l'attachement des programmes de contrdle (cf. § C-4-6).

:defpro U~-EXECUTION :exp
faire

d X8 = un DICO 4 X9 = un EXPLIC

si Z2 = 'PGTRT1' alors exec PGTRT1 sortie fin

si Z2 = 'E-CREME' alors exec E~CREME sortie fin

sl 72 =

sinon ;

i '/// PROGRAMME ABSENT'

fin

fin

: fdef

Ce programme U-EXECUTION sera donc g modifier et & recompiler chaque
fois qu'une nouvelle mise en correspondance devra &tre réalisée,

correspondant 3 1l'introduction d'un nouveau schéma de transaction

(contrainte de la version Vi-5 de Socrate).

4 - Exemples de programmes de traitement

Voir E-CREME, E-CRELIST, E-CREEX, § C-8.
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C6 - LE MONITEUR DE GESTION DES TRANSACTIONS : ANAL

Rappelons qu'une transaction est définie comme une suite de mots transmis
sur cartes perforées ou & partir d'un terminal, et non soumis 3 un

formattage ; 1'espace entre deux mots consécutifs peut &tre quelcongue.

L'appel du programme ANAL permet de Aaisin, valider et thaiter une suite
de transactions, jusqu'a la rencontre du mot FIN ; la variable Z1 devra
préalablement contenir un nom de Projet et Y21 aura la valeur 0 ou 2,

selon que l'on travaillera en conversationnel ou en batch.

I — Le paramétre projet : Z1

La nécessité de définir le projet sous lequel on veut voir traiter
l'ensemble destransactions est explicitéeau § C-7 concernant les primi-

tives de gestion du dictionnaire.

Parmi les outils proposés dans NOYAU, un certain nombre a été lui-méme
défini par le mécanisme des schémas de transaction, ainsi
ont &té définis sous le projet NOYAU les schémas de transaction

CREEX, CRELIST et CREME.

D'autres projets peuvent &tre créés par utilisation de la macro-instruction

NPROJET :

par_exemple :
L'exécution de NPROJET MACSI-P définit un nouveau projet MACSI-P sous

lequel 71 sera possible de traiter des transactions.

2 - Le paramétre mode : Y21

I1 est nécessaire de définir sous quel mode (batch ou conversationnel)

on veut faire travailler le programme ANAL.

En cas d'erreur en effet, des dispositions différentes seront prises

selon le mode choisi.

(1) En conversationnel (Y21 = 0), aucune erreur ne sera considérée comme
fatale : la "conversation" en cas d'erreur sera reprise 3 partir du mot

~sur lequel l'erreur est détectée.

(2) En batch (Y21 = 2), certaines erreurs seront considérées comme fatales,
tandis que pour d'autres la validation pourra se poursuivre sans toutefois

que le traitement n'ait lieu.



Enfin, certains outils seront disponibles exclusivement en mode conversa-

tionnel : éditeur de texte, module pédagogique (cf. § C-6-6), etc.-

3 - Train de transactions

La saisie d'un train de transactions se fera donc par une séquence

telle que

mZzi="'..."'

m Y21 = ...

exec ANAL °?

[18re transaction
[28me transaction
[derniére transaction

FIN

4 - Structure de stockage d'un schéma de transaction

Un ensemble de schémas de transactionsest encore un schéma de transaction.
La description d'un schéma de transaction réalise en fait une ou
plﬁsieurs mises 4 jour de rdégles (cf. § C;3) qui permettent ainsi de
compléter un réseau des schémas : 1'introduction d'un nouveau schéma

est alors 1l'addition d'un nouveau chemin 3 un réseau primitif. Soit 1le

réseau de schémas

schéma 1
schéma 2

DEBUT FIN

schéma i-1 ...

\

'
La description du schéma i : NOM » ... » ENFANT - AGE »> ...

\

D
conduit au nouveau réseau :
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schéma 1

— s schéma 2

DEBUT

schéma i-1

»
schéma i > NOM » ... +EN1~\‘ANT—>AGE+ R

>

C'est en parcourant ce réseau que le moniteur ANAL geére la sals4e,

Le contrnole et L'excution d'une transaction réglée par un schéma

FIN

particulier. Remarquons que chague nouveau schéma a un nom (schéma 1, ...).

Ce réseau est stocké suivant une structure basée sur la technique
"alternant-successeur" ol chaque noeud du graphe correspond i la

réalisation d'une entité ELEM (élément) :

entité IELEMI
début
NOM (nom symbolique du noeud)

TYPE (clé, code, mot, num, ligne, texte ou liste)

SUIV référe un ELEM | (successeur d'un &lé&ment)

ALTER référe un ELEM | (&l1é&ment alternant)

SEMANT (nom d'un programme de contrdle)

EXECUT (nom d'un programme de traitement)

fin

Ainsi le réseau précédent serait enregistré :

| DEBUT |7| schémal }—»
|

/ v

/ [ schéma? F—>

Y
. Lschémai |—[ NOM || VALNOM |—>{ ENFANT }—[ AGE |—»| VALAGﬂ-J
) i ' ' ) ¥ ]
AN 1 ! !

i
~ ~! ! M ! ! Y
NIL NIL \ NIL NIL
' ]

' '

~—

——— : lien suiv(ant) ~
~ . -w»: lien alter(nant)
NIL = le pointeur correspondant est indéfini

L/ FIN |—~ NIL
]

~ - i
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5 — Algorithme général du moniteur central ANAL

Un train de transactions est considéré par le programme ANAL comme

une sulte de mots

début||schéma i

mot illmot 12

fin schéma i|schéma jlmot j1| ...| fin schéma k

fin

~— /
VT

une transaction .

Une transaction commence par le nom du schéma suivant lequel elle est

réglée.

programme ANAL :

i

m X1 = un ELEM ayant NOM = 'début' ;
faire /x traitement d'un train de transactions‘*/
si existe un suiv(ant) de X1 = 'fin' alors SORTIE fin
faire /* analyse (saisie + contrdle) d'une transaction %/
lire mot suivant dans 71
si EXISTE un suiv(ant) X2 ayant NOM = Z1;de X1
alors si TYPE de Z1 # TYPE de X2 alors ERREUR ... fin
M Z2 = SEMANT de X2
si EXISTE Z2 alors CALL Z2
si ERREUR alors ... fin

fin
m X1 = X2
si X2 = ELEM de fin de transaction alors SORTIE fin

REFAIRE

fin

ERREUR

si X1 = ELEM de fin de transaction alors SORTIE fin

REFAIRE

fin _
/* traitement d'une transaction x/
si pas d'ERREURS alors M Z3 = EXECUT(ion) de X2

CALL Z3

fin

REFAIRE

|

fin




6 - Le mode conversationnel pédagogique

En mode conversationnel, 1l'utilisateur effectue ses transactions a
partir d'un terminal ; nous avons d&ja spécifié qu'alors aucune erreur
n'est considérée comme fatale, la conversation pouvant reprendre &

partir de 1l'endroit ou l'erreur s'est produite.

Les schémas de transactions étant documentés, l'utilisateur pourra alors,
en tout moment d'une transaction, interroger le systéme pour savolr
comment continuer sa transaction ; il dispose pour cela de fonctions
d'aide ‘

une fonection d'aide est un mot réservé qui peut &tre inséré i n'importe
quel endroit d'une transaction (excepté a l'intérieur d'un texte, ligne

ou mot) ; ce mot réservé commence par un point.

1. La gonction .SOS

En un certain point d'une transaction, cette fonction permet & 1l'utilisa-
teur d'apprendre du systéme ce qu'il est autorisé 3 faire (si plusieurs
alternatives lui sont possibles) ou ce qu'il doit faire (au cas ol il

n'y aurait qu'une seule possibilité).

Effectuer une transaction consiste i se déplacer dans un graphe ; ce
graphe est saisi et documenté : chaque noeud a regu un code, un libell@

et éventuellement un texte explicatif.

Appeler la fonction .S0S en un certain noeud aura alors pour effet
d'imprimer sur le terminal le code et le libellé de tous les noeuds
suivants ainsi que les contrdles qui, éventuellement, sont attachés &

ces noeuds.

2. La 4onction .AIDE (.FAID)

(C'est une fonction .SOS permanente, c'est-d-dire un appel continu a la
fonction .S808, pour que le systéme précise & chaque instant comment
l'utilisateur peut poursuivre la formulation de sa transaction ; cette

nide permanente est annulée par la fonction .FAID.



3. La gonction .STOP

Elle permet &'l'utilisateur d'abandonner la transaction en cours de

transmission &t de passer alors & une transaction suivante.
_f

4. La fonction .EXPL

Alors que la fonction .S0S donne pour chaque noeud suivantyson code,
libellé et &ventuellement contr8le sémantique attachd , la fonction .EXPL

suivie d'un code de noeud donne tous les textes explicatifs attachés & ce code

Cette méme fonction, suivie cette fois du mot-clé ERREUR suivi lui—méﬁe
d'un numéro d'erreur, donne le texte explicatif 1ié 3 cette erreur, tel
qu'il a été défini au cours d'une transaction réglée par le schéma
CREME (cf. § Cc-8-1).

5. La fonction .EDIT !

Au cours d'une transaction, elle permet de connaitre du systéme tous
k]

les mots saisis depuis le début de cette transaction.



7 - Liste des messages d'erreurs

Les messages d'erreurs &dités par la macro-instruction ERREUR sont de

la forme

FRREUR <numéro> SUR MOT : <chaine> <libellé>

<numéro> est le code numérique de l'erreur
<chaine> est la chaine de caractéres analysée

<libellé> est le texte explicatif de l'erreur.

Les erreurs propres au moniteur central sont

1 : * ligne vide *

2 : * un code est limité & 12 caractéres »*

3 : * un code doit commencer par une lettre *

4 : % erreur * de début =*

* un mot ou une ligne sont encadrés de 2 *
5 : % un mot est limité & 30 caractéres =*
6 : * une ligne est limitée & 60 caractéres x

T : % absence * de fin *

* cette valeur ne figure pas dans la liste prévue x
8 : * un texte est limité a 200 lignes *
10 : * valeur non numérique =

11 : * valeur inconnue dans une liste *

* une régle ne peut &t i 3 J Ecé
g P bas etre mise a Jour lorsque la précédente
alternative ne commencait pas par un mot-clé, une ligne ou

un texte *

27 : * mise & Jjour d'une régle inexistante *
J g



28

29

30 :

31

32

35

53

S5

57 :

58

59 :

61

la r&gle ne peut pas &tre mise a4 jour *
* le premier é1ément de la premiére mise & jour d'une régle

ne peut &tre : NULL, GOTO, REG *

les &léments NULL, REG, GOTO sont prohibés *

-

* le programme de traitement d'une régle est défini lors de

la mise & jour de la régle ANAL correspondante *

branchement 3 une régle inexistante *

programme de traitement d'une régle *
* ce code existe d8ja associé & un objet de nature ou de

projet différent =*
initialisation (REG) d'une régle déja existante x
liste de valeurs inexistante *

code interdit =*
x le libellé d'un élément est précisé lors de la premiére

d8signation de cet &lément *

erreur libellé *

* le message ne doit pas d&ja exister x
code inexistant *
liste d&ja définie x
valeur déja définie *

message déja défini *
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C7 - LE DICTIONNAIRE CENTRALISE ET SES PRIMITIVES DE GESTION

Ce dictionnaire a pour but de rapprocher dans un méme ensemble (les
entités DICO et EXPLIC) tous les objets définis dans l'application
que 1l'on se propose de gérer, que ces objets soient de méme nature

(appartiennent 3 une méme entité SOCRATE), ou de nature différente.

Pour chaque élément de ce dictionnaire, on stockera donc le CODE de
1l'objet correspondant (le code d'un objet permet de nommer cet objet
de facon unique), ainsi qu'éventuellement son LIBELLE et des TEXTES

explicatifs. -

Chaque él&ment du dictionnaire sera &galement défini par sa NATURE
et son PROJET.
!

1 - "Nature" et "Projet" d'un objet

~

- Le paramdtre "NATURE" permet de caractériser l'entité & laquelle
appartient cet objet ; la gestion des natures d'objets est laissée

1'appréciation de l'analyste

(1 < NATURE < 200 avec NATURE 8 si objet "programme"

zn

31 si objet 'mot clé

40 si "liste de valeurs").

- Le paramétre "PROJET"
NOYAU permet de gérer des transactions concernant plusieurs projets
différents. Le moniteur d'enchainement des transactions est en effet
appelé avec le nom du projet sous lequel on veut travailler, pour
paramétre ; i tous les objets définis au cours de cet appel, NOYAU
associera ce projet ; aucune référence, d'autre part, ne pourra

8tre faite & des objets définis sous d'autres projets.

2 - Les primitives de gestion du dictionnaire : U-AMAJ, U-INIT, U-LIB,
U-BGEX, U-GLED '

Ces primitives peuvent &tre appelées soit & partir des programmes de
contrdle, pendant la phase de validation d'une transaction (U-INIT,
U-AMAJ), soit & partir des programmes de traitement (U-LIB, U-BGEX,

U-GLED). Ces primitives sont appelées-sous un certain projet (cf. § C-7-1).



th1

1. La primitive U-AMAT

but faire référence i un objet d'une certaine nature
Z1 désigne un code d'objet
entrees Y11 désigne une nature d'objet
Y12=0 et X8 pointe le dico correspondant, s'il
Y12 existe au dictionnaire un objet de ce projet ayant
02 ce code 71 et cette nature Y11 v
= {1 _ . . s
sorties 28 Y12=1 et X8 pointe le dico correspondant, s'il

X8

existe un objet ayant ce code Z1 mais de nature dif
férente ou pour un autre projet
Y12=2 et X8=U, s'il n'existe aucun objet ayant ce

code 7Z1.

2. La primitive U-INIT

but

faire référence & un objet existant ou le créer s'il est
nouveau

entrées

Z1
Yi1

désigne un code d'objet

désigne une nature d'objet

sorties

X8

Yi2 = 0
S'il existe dans le dictionnaire un élément ayant pour
code Z1, s'il a la nature Y11 demandée et s'il est dé-
fini pour le projet actif, il sera alors pointé par X8

Y12 = 1
S'il n'existe pas dans le dictionnaire d'objet ayant
pour code Z1, alors un nouvel &lément de DICO est créé
pointé par X8, caractérisé par cette nature Y11 et ce
projet.

I1 est important de noter que cette création a lieu
pendant la phase de validation d'une transaction ; si
lors d'un contrdSle ultérieur, cette transaction est
rejetée, il sera alors nécessaire d'invalider toutes
les créations effectues, c'est-3-dire de restaurer
le dictionnaire dans 1'&tat ol il se trouvait au dé-
but de la phase de validation ; cette nécessité est
toutefois prise automatiquement en charge par NOYAU.

Y12 = 2
S'il existe dans le dictionnaire un élément ayant
pour code Z1 (il sera alors pointé par X8) et s'il n'a
pas la nature Y11 demandée ou s'il n'appartient pas
au méme projet.
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3. La primitive U-LIB

but associer un libellé (chaine alphanumérique de 60 caracté-
res) 4 un élément du dictionnaire (défini par X8) au cours
d'une phase de traitement

entrées X8 pointe le dico auquel on veut rattacher le libellé
71 contient 1'étoile de début de libellé
%8 pointe le dico auquel on a rattaché le libellé
sorties Z1 contient le mot qui suit 1'8étoile de fin de libellé
Exemple : ~~~ * ..., une ligne de libellé ..... ke~

21 = [+ 21 = [~4]

avant appel aprés appel

4. La primitive U-BGEX

lire un texte (chalne alphanumérique d'au plus 200 lignes
but de 60 caractéres) et le ranger dans une entité EXPLIC
(définie par X9) au cours d'une phase de traitement

entrées| 71 contient 1'étoile de début du texte
. [ - - . 'A Pl
sorties X9 pointe 1l'explic qui vient d'etre stockeée
71 contient le mot suivant 1'étoile de fin de texte

ef. exemple § C-5-1.

5. La primitive U-GLED

but associer un texte explicatif & un &lément du dictionnaire

entrées X8 pointe un &lément de DICO

X9 pointe un texte de EXPLIC

sorties| -~ 1'explic X9 est chainée au dico X8

Plusieurs explications peuvent ainsi &tre chainfes au m@me &1&ment

du dictionnaire.
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3 - Autres caractéristiques du dictionnaire

D'autres caractéristiques sont définies dans 1l'entité DICO dont la

gestion est laiss@e au choix de 1'analyste

- la caractéristique NUMENT de un DICO permettra, en -parti-
culier, de pointer l'objet auquel se référe 1'é1ément de
DICO (ce pointage s'effectuant par numéro d'ordre) ;
ainsi, si NATURE = L désigne l'entité PERSONNE, alors 1le
"DICO ayant NATURE = 4 et NUMENT = 2" désignera la deuxidme
PERSONNE

- les caractéristiques SY1, SY2, Sy3, Syk, Sz1, SZ2, SZ3 et
SZ4 de un DICO n'ont aucune signification dans NOYAU : ce
sont des variables qul pourront &tre utilisées librement

par le concepteur du prototype.

C8 — APPLICATION DE NOYAU A LUI-MEME

Un certain nombre d'outils disponibles dans NOYAU sont des schémas de
transactions particuliers ; nous allons en décrire trois en donnant
successivement leurs but, schéma, régles, programmes de contrdle,
messages d'erreurs, programme de traitement et exemples, afin de
permettre une bonne compréhension des paragraphes C-3, C-L, C-5 et
C-T.

1 - Le schéma CREME

Pour décrire un message d'erreurs pour des programmes de contrdle

(cf. § Ch-7).

. schéma :

/

creme NUMERO * LIBELLE % def x DEFINITION 5;§§—r fereme

. description :



NBYEAU z-‘ Y

MREG ANAL : s et
. \_LE _Eaiﬁ * C ey e
- CREATIAN DE? ”ESSAGU P LA i - . B
o NUMONUMERBM. # o - R IR . AR A T PN o
- NUMERS pe MESSAGE -w P, I . ; :

. SEMANT ..S=CREME - ». .

O N~ HESSA £ ;%93?7 PAG DEJk EXISYER -
P LIGNE LLB QS g 2 L R L L S

o LIBELLE DV MESSAGE”*“~“1” AR

. - REG DEFM-- g y

T CLES FCREME - ' ’
... FLIN .DE. CR;ATIGN QE N"Sa SE
R FREG EXEC E-CREME i

Lo

,ﬁ,MREG,DEFM-W
CLE DEF :
TEATE DEFMESS. s .
EXPLICATIBN DU’ MESSAGE »
FFREG S , _
FINT

. le programme de contrdle S-CREME :

S e /, s,

iPEFPRS [EoCREME) fCONTXT Xo O° X8 = UN. DICE. 'ExP
MOYL s ZL. L
ST EXISTE (N MESSAGE Y1 AL9R3 ansua (61) FIN
'FOEF 7 L e U

i s e e
s IR



. le programme de traitemenﬁ E-CREME :

-'DEFP% .ca,»rxr A0
T X3 = u‘v IC& i )(g 3 UN EXPLIC ;Exp;,

\»‘:

21
-G UN MESSAGE Yy o
MRy TR MESSAGE Y1

2 - Le schéma CRELIST

Pour décrire une liste de valeurs.

. schéma :

crelist CODELIST * LIBELLE * /def * DEFINITION * \ /VALEUR * LIBELLE \*fcrells

. description :
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L NBYEAL T
- MREG AVA
. CLA— .CR DT »
- CREATI®N DE- LISTE » o
. .. COOE CODELIST SEMANT. . S-CRELIST * ..o ... ..
- CETTE-LISTE NE-DOIT PAS DEJA EXISTfﬁ »
o M IGNE. LIBLIST. .. . o
% CIBELLE O LA~ LISTE:
. .REG..DEFLIST,.
" REG DEFVAL: " R R
FRE& E;&EC E 9CRE«LI ST LT

",

B o
T
g T

S < 8 DEF »

T .

. MREG. DEFVA; ,
o FIN DE Cnsazzan'oz L:srg L R T
i FREG : o i

. MREQ DEFVAL
" NUM VALELEM- » ' R O P S _ e
'::fj:;;::"'VAL-EUR/ DE Lv| ELEMENT » St e e / ,_,‘,v:,,,._,;.:,n;",f;,‘,,,.,,,,,

e b LBELLE RIUNE - VALEUR DANS; uNE'LISIE R e e
© - 'eers DEFVAL FO
,,MP,FREwagg/,mgTq.,,,“,..”,W

FLnl

Y

X
™

. les programmes de contrdle S-CRELIST et S-VALELEM et les messages

d'erreurs :

sDEFPRS.. s RFL!S caurxr xo 9 X8 = uu Dxca .ExP
M Y11 = 40 EXEC Ue«INIT e
SI Y12 713 1 ALSRS ERRELR. caax FL“ e e

:DEFPRS -VALELE"J!CSNTXY X0 D X& = un DICE jEXP ©
Sfoer : 1 BU Y1 3.100.ALARS ERREUR (53).FIN,,,. 74/.Mw%4’?
'FPEF : o o » ~ T T 2%
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- LISTE: DEJA UEPINIE *

- FCREME - -
L CREMEY qg el e
VALEUR. DEJA DEFLmLap

FPREME e :

//’{////7//////1’/

A //,/ 2 ;,. 7
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G UN EXPLfc X9 OE XU B
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PBUR X& - 2
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B
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LI EN VI 7 WP A o
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. SI.41. s 1t
Eri ; ;1m_ 5 FCRELIaTv AkﬁrS PEF( R f%?%;/ﬁy’é?%%%%Z‘ﬁﬁézﬂ
FIN
o D %X D xz D X
. $FDEF 7

PN

s
7. S R,

3 - Le schéma CREEX

Pour associer un méme texte explicatif 3 plusieurs éléments du diction-

naire.

. schéma :

creex ' CODELEM — * DEFINITION * —»fcreex

. description :

O NBYEAU £ ... S
erﬂ AVAL ) . N . . gt

CREATISN D'EXPLICATIQV LTEE’A PLUSIEURS ELEHENTS # T

Celg CaDekgM » .
COCE D'ELEMENT »

SEMaNT S=CREEX » . ..

" Lg CeDg D8IT ETRE CELUI OYUN ELF“ENT ExISTANT'DANS LA BASE ¥

. REG BBUCLE . . IR R ;
FREG sxsc E-CREEX A

R R

NREG BRUGLE .. G e e i
TEXTE EXPLtC »

EXPLICATION. LIEE A PLUQIEURS ELE4ENT3 OE LA BASE v
CLE FCREEX Co

FIN DE CREATIGN. DvgxPLqutISN *
FREG

s ] P . R A R R T LD O Rt

VRDG BSUCLE Lt e g
C8OE CODELEM SEMANT S-CRFEX

GOTe BOUCLE- "".L:Z,h,

FREG
FIN

s

/ﬂwwlﬂ/




_:DEFPRE. ,,,c:mrxr Xg.D x&,.

. le programme de contr8le S-CREEX et messages d'erreurs :

i //; //»

=

‘M OKG = N DICS'AVEC CBDE 221 -

. le programme de traitement E-CREEX :

;afFPRc E«CREEX] {CANTXT..XG

5 X8 = UN oxga D X§ = Uy EXPLIC 1EXP~ :
e EALRE, i e e .
/" LEC 1 : o : ~ :
Sl Z1 & ') ALBRS3 REFAIRE.FIN..- . . iy
EXEC U-EGEX . '
o B UNG e e e e e
M¥yg ey A0 _ "
., f.;AJRg,.,,__a,,ﬂ,ﬁm,,.,Q,,,ﬂ
h LEC &t e
gt - BLo Lo wo b e) ALBRS. . -
. M xg = UN DlCH AvEC CeDE*
e EXEC U"GLED e
' ' REFAIRE
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C9 - PROGRAMMATION DES DOSSIERS DE SORTIE

] — Présentation d'un dossier de sortie

Tl consiste pour un projet donné & sortir tout ou une partie de la documenta-

tion définie pour ce projet.

Un dossier de sortie est un listing ; il comprendra plusieurs chapitres
par exemple, un premier chapitre définissant le plan du dossier, suivi
d'un chapitre pour chaque nature d'objets 3 éditer, terminé &ventuellement
par un chapitre donnant un glossaire de tous les objets listés avec des

. renvois aux pages oll 1'objet correspondant est &dité.

En t&te de chaque chapitre, pourra figurer une page de garde ol figure
le nom du chapitre ; en haut et en bas de chaque page, figureront
le numéro de cette page ainsi que le nom du chapitre en cours d'édition,

ainsi peut-&tre que le nom de 1l'objet qui y est décrit.

Ainsi, peut—on parler de dossier "standard" de sortie, pour tout dossier
basé sur de tels principes. L'écriture du programme correspondant est
alors basé sur un certain nombre d'outils que nous décrivons dans ce

chapitre.

Un résumé synthétique de la hidrarchie des appels des différents outils

est donné au § C12-3.

2 - Sortie d'un dossier pour un projet donné : DOSANA, SEDT, DOSSIER

On exfécutera la macro-instruction DOSANA avec le nom du projet pour
paramétre , le nom du programme gqui sélecte les objets & lister et le nom
du programme qui définit les différents chapitres du dossier (en parti-
culier, pour chaque nature possible d'objets & lister, le programme

d'édition correspondant).
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1. Déginition du programme DOSANA

:defmac DOSANA : : : :exp
exec DATSYS /* Z7 : date du Jjour */
mZh = :1: /* Zh4 : nom du projet */
faire
m X4 = un PROJET ayant NOM = ZkL
si pas X4 alors ERREUR (114) sortie fin
m Y23 = numde Xh
d x4 /* Y23 : numéro du projet */
m Y2L =0 /* Y24 = compteur de pages */
m Y21 =0 /* Y21 : compteurs de lignes x/
m Z5 : '"DOSSTIER D'ANALYSE' /* 75 : nom du chapitre */
CADRE |
exec :2: . /* :2: = programme de sélection */
exec :3: /* :3: = programme d'édition x/
fin
:fdef

2. Le programme de sélection des objets a Listen : SEDT

- C'est le deuxiéme parametre d'appel de la macro DOSANA.

- Pour chaque NATURE d'objets 4 lister, ce programme devra définir un inverse
sur l'entité DICO des rdalisations qu'il veut voir lister pour cette
nature ; 11 disposera pour cela de l'entité
entité 200 INVEDIT
|ELEMENT inverse tout DICO

(NOYAU permet d'envisager un maximum de 200 natures différentes d'objets ;

chague réalisation de INVEDIT sera donc accédée par son NUMDE).

- Ce programme ne devra pas modifier les variables (y21, y23, y24, zL, 27)
initialisées par DOSANA ; les &lé&ments ‘du dictionnaire accessibles pour

. Pl
ce projet sont nommés par :

DICO ayant PROJET = y23

~

- Un programme standard de sélection, SEDT, est mis & la disposition de

1'analyste qui demande 1'édition de tous les objets 1iés au projet
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:defpro SEDT :contxt X0 :exp
pour tout DICO X8 ayant PROJET = y23 ;
m y15 = NATURE de X8
g un ELEMENT de un INVEDIT y15 = X8
fin

:fdef

3. Le proghamme du dossiern proprement dit : DOSSTER

- C'est le troisidme paramdtre du programme DOSANA, il définit les diffé-

rentes phases du dossier ; par exemple

:defpro—DOSSIER :contxt X0 :exp

/* introduction */
m Z5 = 'PLAN DU DOSSIER'
CADRE
exec PLAN

/* premier chapitre */
XEDS (MODULE) L4 EDIMO

/* deuxidme chapitre */
XEDS (ACTION) 7 EDIAC

/* troisidme chapitre x/

XEDS (COMMANDE) 6 EDICO

/* derniers chapitres */

exec GLOSSAIRE

:fdef

4. La macho XEDS

Flle correspond 4 un chapitre ; elle a pour paramétres d'entrée

1) le nom & donner 3 ce chapitre

.

) la NATURE des objets a lister dans ce chapitre

W

) le nom du programme d'édition 3 appliquer i chacun des objets sélec-

tionnés de cette nature.

#lle produit une page d'en-t&te pour ce chapitre et édite, & partir du

programme mentionné, tous les objets sélectionnés de cette nature.
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Flle est ainsi définie

:defmac XEDS ( : ) : : :exp
mZz5 = ":1:"
CADRE
faire
si pas un ELEMENT de un INVEDIT :2: alors
HP
i '"PAS DE REALISATION'
BP
sortie
fin
d X9 = une EXPLIC
pour tout ELEMENT par CODA ;
de un INVEDIT :2:
m Z6 = CODE de X3
m ND1 de X8 = Y2u
HP
pour X0 exec :3: fin
BP
fin
fin

:fdef

- La caractéristique
stocke le numéro

dictionnaire

est accédée par 1'utilitaire GLOSSAIRE qui peut &tre appelé en fin

de dossier.

- La caractéristique

Elle permet d'accéder séquentiellement au dictionnaire, par ordre

ND1 de un DICO

de page oll est décrit 1'élément correspondant du

CODA de un DICO.

alphabétique croissant.

5. La macro CADRE

Elle permet de construire une page d'en-téte pour un chapitre ; Z5 contient

le nom i donner i ce

chapitre ; ce nom pourra &tre repris

en bas de chaque page, grace aux utilitaires HP et BP.

en haut et
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3 - Programme d'@dition pour une nature donnée d'objets

- C'est le troisidme paramétre de la macro XEDS.

- I1 définit 1'édition d'un objet d'une nature donnée.

I1 pourra utiliser les outils suivants (outils de mise en page : ECRIT,

BL, HP, BP et outils d'édition de la documentation : EDLICO, EDTXT) .

1. La mcrno ECRIT

Flle est utilisée 3 la place de l'instruction SOCRATE : ECRIRE ; elle
compte d'autre part le nombre de lignes écrites & 1l'intérieur d'une page
et effectue automatiquement les sauts de page avec impression d'un

en-téte en haut et en bas de chaque page.

Dans cet en-téte, on verra appraltre 1'information

PAGE y2u4 77 zk 25 : 26

Y2h est le numéro de la page
27, la date du jour

74, le nom du projet

Z5, le nom du chapitre

76, le nom de 1l'objet en cours d'édition.

2. La macrno BL

Elle remplace la macro ECRIT lorsque la (ou les) ligne d imprimer est
blanche ; elle est utilisée avec un paramétre : BL n, qui indique le

nombre de lignes blanches & imprimer.

3, La macro BP

Elle effectue un positionnement en bas de page, avec saut du nombre de

lignes nécessaires et impression de l'en-téte.

4. La macro HP

Elle eflfectue le positionnement en haut de la page sulvante, avec

impression de 1l'en-téte.



5. La macno EDLICO

- Sur une ligne donnée, elle permet de commander l'impression & partir
d'une certaine colonne, du code, puis du libellé d'un certain élément

du dictionnaire.

- Elle est appelée avec deux paramétres : le premier précise la position
dans la ligne, le second est un Xi : il précise le DICO sur lequel on

applique cette commande.

6. La macno EDTXT

- Sur une ligne donnée, elle commande 1l'impression de tous les textes
explicatifs associés & un &lément donné de dictionnaire. Pour chaque

texte 8dité, elle imprime son numéro d'ordre.

- Elle est appelée avec deux paramétres : le premier précise la position
dans la ligne, le second est un Xi, il précise le DICO sur léquel on

applique cette commande.

- Elle modifie les valeurs des variables Y1k, Y15 et Y25,

7. Contraintes sun Les variables Xi, Yi, 24

- Nous avons vu la signification particulidre des variables Z7, Zh4, Z5, Z6,

21, Y23 et Y2h.

- De ces variables, seules Z5 et Z6 peuvent &tre modifiées ; leur signifi-

cation a été indiquée en ce qui concerne les en-tétes de page.

4 - Le glossaire du dossier : GLOSSAIRE

Un programme est 3 la disposition de 1l'utilisateur ; il lui permet en fin
de dossier de commander 1'édition d'un glossaire de ce dossier ; ce

glossaire comprend deux parties

1) liste par ordre alphabdtique des codes édités avec leur libellé et le

numéro de page ol ils sont décrits.

2) liste alphabédtique des codes avec leur libellé et toutes les explications

associées.



Ce programme GLOSSAIRE est ainsi congu :

:defpro GLOSSAIRE :contxt X0 :exp
SE tout CODE-A-LISTER
pour tout ELEMENT X8 de tout INVEDIT
g un CODE-A-LISTER = X8
fin
PEDS /* premiére partie */

REDS /* deuxidme partie x/

:fdef

C10 - STRUCTURE DOCUME&TAIRE DE NOYAU

1 - Modéle général

DICTIONNAIRE CENTRALISE

7 ~ P

’ REGLE

. - > EXPLIC ,

A ELEM !

\ )

~ ,’
-~‘_‘___‘/ ’
GESTION DES TRANSACTIONS e T
, DICINIT N
. \
. \
{ |
\
. {
\ "
SAVEX ! CESTION DE ZONES DE TRAVAIL

DES DIFFERENTS UTILISATEURS
N ‘ ON-LINE
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2 - Structure Socrate
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Cll - LISTE DES PROGRAMMES (MACROS-INSTRUCTIONS ET PROGRAMMES
PRECOHPILES)
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Cl12 - MISE EN OEUVRE ET EVALUATION DE NOYAU

1 - Initialisation

NOYAU se présente comme un ensemble de cartes perforées comprenant

- une définition de structure, nécessaire i la gestion des

transactions et i la documentation (voir § C-10)

— un catalogue de programmes : programmes assurant cette gestion
et cette documentation ainsi que les utilitaires : U-SEMAN,
U-EXECUTION, U-BGEX, ANAL, U-INIT, U-AMAJ, U-LIB, UFGLED,

LEC, NPROJET, DOSANA, SEDT,.XEDS, CADRE, ECRIT, BL, BP, HP,
EDLICO, EDTXT, GLOSSAIRE (voir § C-~11)

- une initialisation du fichier : création du projet NOYAU ;
saisie sous le projet NOYAU du schéma des schémas et par
1l'intermédiaire de celui-ci, des schémas CREEX, CREME,
CRELIST (voir § c-8) ; saisie, enfin, d'un certain nombre

de messages d'erreurs.

2 - La méthodologie de construction d'un prototype

L'utilisation de NOYAU pour la construction d'un prototype passera alors

par les phases suivantes

- faire 1'initialisation (cf. C12-1),

- saisir les schémas de transaction propres au prototype,

- rajouter la structure et cataloguer les différents programmes
sémantiques et de traitement,

- modifier et recompiler les programmes U-SEMAN et U-
EXECUTION qui réalisent l'appel associatif aux programmes
précédemment catalogués,

- saisir les messages d'erreurs associés aux programmes sémantiques
ci-dessus,

- cataloguer les différents programmes d'édition correspondant

4 chaque nature possible d'objet,

- définir les programmes de sélection d'objets a lister,

” . L4 - .
— définir les dossiers de sortie.



Ecriture de programmes : variables de travail

En conversationnel, 1l est utile que chaque utilisateur ait un jeu de
variables qui lui soit personnel : dans 1l'écriture des programmes, la
variable Y22 pourra caractériser un utilisateur on line ; on disposera

d'autre part des variables

- numériques : Syi dy22 (i=1,2,...,6)
- alphanumériques : SZi Dy22 (i=1,2,...,6)

qui seront locales i chaque utilisateur (voir entité DICINIT).

3 - Résumé synthétique

(1) Outils de saisie de 1'information (dans l'ordre ol ils sont appelés)

ANAL
U-SEMAN U-EXECUTION
Programme _ Programme de
de contrdle traitement
U-INIT U-BGEX
U-AMAJ U-LIB
ERREUR U-GLED
LEC
NPROJET
(2) Schémas de transaction :
MREG

CREEX CREME CRELIST



(3) Outils de restitution de 1'information (dans 1'ordre ol ils sont

appelés)

DOSANA

f\\\\\\\\\\\\\‘\i~\

Programme définissant
un dossier

l

XEDS

V

Programme d'é&dition
d'une nature d'objet

/

SEDT

EDTXT CADRE
EDLICO ECRIT
BP
BL
HP

4 - MEDOC : une application de NOYAU

MEDOC [L1k4] propose un logiciel permettant de documenter des systidmes
d'informations ; comme dans toute application documentaire, on y trouve
des programmes de saisie de la documentation ainsi que des programmes

de restitution de cette documentation. «

La saisie de la documentation en MEDOC se fait par 1'intermédiaire de
thansactions soumises a des régles précises, que nous avons appelées

schZmas de trnansactions; la restitution de la documentation se fait,

elle, sous forme de dossiers de sontie.

- Une premiére version de MEDOC fut réalisée, indépendamment de NOYAU,

correspondant & un volume d'environ 6000 cartes

.— NOYAU a ensuite &té& utilisé (volume d'environ 2500 cartes). Le volume
de cartes greffées a NOYAU pour obtenir MEDOC a été alors d'environ

2000 cartes (dont 1000 de programmes et 1000 de données).
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Les gains réalisés dans la deuxidme implémentation peuvent alors &tre

évalués de la facon suivante

gain en volume global, d'environ 1500 cartes

gain sur le volume de cartes spécifiques & MEDOC : environ

4000 cartes, et donc gain équivalent pour toute autre application
qui s'appuyerait sur NOYAU

enfin, gain appréciable en durée de programmation, puisqu'aux
6000 cartes de programmes de la premiére version ne correspondent
plus que 1000 cartes dans la seconde

les 1000 cartes de données saisies pour la deuxiéme version de
MEDOC correspondent & la définition des schémas de transactions
propres & MEDOC ; sur ce volume, une moitié environ correspond &
la documentation de ces schémas : en tout point d'une transaction,
que peut-on faire, sous quelles conditions, quelles en seront les
conséquences ?

enfin, une gestion de transactionsappuyée sur NOYAU impose une
méthodologie dans le découpage des programmes et dans le choix
des variables , d'ol une plus grande rapidité d'écriture ; sur les
1000 cartes de programmes de la seconde version, 1/3 environ
correspond & des programmes de cing instructions en moyenne ;

la maintenance en est rendue plus facile.






BIBLIOGRAPHIE



— OUVRALCLES

———

fL1]

(L2]

[L3]

(14]

(L5]

LL6]

[L71

(181

J.R. ABRIAL
"Projet SOCRATE".
Cours avancé sur l'architecture des systémes informatiques -

Alpe d'Huez - Décembre 1972.

M. ADIBRA, C. DELOBEL
"Les modéles relationnels de bases de données™,

Laboratoire d'informatique - USMG - Grenoble - Avril 1976.

R. BARBOSA
"Contributions a 1'étude sémantique des bases de données ;
application au systéme SOCRATE".
Thése de docteur-ingénieur - USMG - GRENOBLE - Octobre 1975.

J.L. CAVARERO
"Modeéle d'évaluation de systémes d'organisation".

Thése de Docteur-Ingénieur - U.S.M.G. - Grenoble - 1972.

A. de CHELMINSKI
"Le projet MACSI-1",
Thése de docteur-ingénieur - USMG - GRENOBLE - Juin 1975.

Y. CHIARAMELLA
"COBOL'" : éléments de programmation structurée".

Département informatique IUT 2 - USSG - GRENOBLE - 1974.

J. COURTIN, J. VOIRON
"Introduction al'algorithmique et aux structures de données".

Département informatique IUT 2 - USSG - GRENOBLE - 1974,

cXp
"Etude comparative des méthodes d'analyse".

Centre d'eXpérimentation des Packages - Etude 008.



(L9]1 C. DELOBEL
"Contributions théoriques 3 la conception et 1'évaluation d'un
systéme d'informations appliqué 3 la gestion".

Thése d'état - USMG - GRENOBLE - Octobre 1973. .

{L10] C. DELOBEL
"Les systémes de bases de données",

Ecole d'été de 1'AFCET - Rabat - Juillet 1975.

[L11] JC. DERNIAME
"CIVA : un systéme de programmation modulaire".

Thése d'état - NANCY - Janvier 1974.

[L12] JF. DESNOS
"Elaboration automatique dfemplois du temps™,

Thése de docteur-ingénieur - USMG - GRENOBLE - Novembre 1971.

fL13] D. DROMARD
"Représentation d'une procédure de transmissions par des
automates d'états finds".

Thése de docteur-iﬁgénieur - PARIS VI - Juin 1974.

[L14] IFC-GRADIA
"Le projet MEDOC : un prototype de MEthode de DOCumentation”.
Rapport technique - GRENOBLE - Mai 1975,
IFC - 1IUT 2 - Place Doyen Gosse - 38031 GRENOBLE-CEDEX.

[L15] IFC-GRADIA
"BADOI : prototype d'une BAse de DOnnées Interadministrative".
Rapport technique - GRENOBLE - Juin 1975.
IFC - IUT 2 - Place Doyen Gosse - 38031 GRENOBLE-CEDEX.

[Ll16] CCLLOQUE INFORSID
"La recherche en informatique des organisations".

CAEN - Novembre 1976.



[L17] R. ILAURINI
"Méthode de construction des bases de données".

Département informatique - INSA - VILLEURBANNE - 1975-76.

{L18] M. LEONARD
"Aides algorithmiques & la conception de bases de données"

Thése de docteur-ingénieur - USMG - GRENOBLE - Juin 1976.

[L19] M. LUCAS, PM. SCHOLL
"Proposition pour une initiation 3 1'algorithmique".

Laboratoire d'informatique - USMG - GRENOBLE - Décembre 1975,

[(L20] J. MELESE
"La gestion par les systémes - Essai de praxéologie".

Ed. Hommes et Techniques. - 1968,

[L21] F. PECCOUD
"Réflexions sur la construction d'un moddle d'aide 3 1la
conception des systémes informatiques de gestion'".

Ecole d'été de 1'AFCET - ALES ~ Juillet 1971.

[L22] F. PECCOUD

"MACSI = Méthodes d'Aide 3 la Conception des Systémes d'Informations

Thése d'état - USMG - GRENOBLE - Juin 1975.

[L23] SOCRATE SIRIS2/SIRIS3
"Manuel d'utilisation - Manuel d'opération".

Brochures CII - Juillet 1973.

[(L24] ANSI/SPARC
"Report Study Group on Data Base Management Systems".

Bulletin of ACM-SIGMOD, vol. 7, number 2 - Février 1975.

[L25]1 H. TARDIEU, H. HECKENROTH, D. NANCI
"Etude d'une méthodologie d'analyse et de conception d'une
base de données : le schéma de référence'.

CETE - AIX-EN-PROVENCE - Mai 1975.



L1261

[L27]

[L28]

[L29]

J. THULY, A. SAUNIER
"Objectifs et conception d'une base de données".

Tomes 1 et 2 - Editions d'informatique - PARIS - 1976.

J. TRICOT
"Guide pratique des bases de données".

Editions d'informatique - PARIS - 1976.

JG. VAUCHER
"La programmation avec SIMULA-67".

Université de Montréal - Juillet 1973.

B. VAUQUOIS
"Calculabilité des langages",

C3 - maitrise d'informatique - USMG - GRENOBLE - 1970.



= ARTICLES

fAl} J.R. ABRIAL
"Data semantics".

IFIP Working conference, Cargese - CORSE - Avril 1974.

(A2] M. ADIBA, C. DELOBEL, M. LECGNARD
"A unified approch for modelling data in logical data base design".

IFIP - TC2 - Working conference - Freudenstadt - Janvier 1976.

[A3] M. ADIBA, M. LEONARD
"TS2 : Présentation d'une structure CODASYL en termes de
structure relationnelle".
Note technique - laboratoire d'informatique - USMG - GRENOBLE -
Juin 1975.

[A4] C. BACHMAN
"The programmer as Navigator®.

CACM - vol. 16, n® 11 - Novembre 1973.

[A5] P. BERGER
"Les maquettes de systémes de gestion ; une idée prometteuse,
mais encore jeune'.

Informatique et gestion - n® 53 - Janvier 1974.

LA6] C. COCHET
"Les conditions de la maItrise d'un projet en informatique de
gestion".

Informatique et gestion - n® 76 - Mars 1976.

(a7l CODASYL
' "Data Base Task Group Report".
ACM - NEW-YORK - Avril 1971.



LA8] CODASYL
"Data Description Language".

Handbook 112, US. Departement of commerce - Janvier 1974.

[A9] E.F. CODD
"A relational model of data for large shared data banks".

CACM - vol. 13, n® 6 - Juin 1970.

[Al0] J.D. COUGER

"Evolution of business system analysis techniques".

ACM computing surveys - vol. 5, n°® 3 - Septembre 1973.

[All1] M. DAMBRINE ’
"I,'organisation des données d'un systéme".

Séminaire INFORSID II - PONT-A-MOUSSON - Mai 1976.

(Al2] M. DAPPE, JF. ROCH
"Le projet BADOI : exemple de réalisation".

Informatique et gestion - n® 85 - Mars 1977.

[Al3] I. DARMON
"Base de données, maquette et dialogue avec les utilisateurs".

Informatique et gestion - n® 85 - Mars 1977.

[Al4} EDP ANALYSER
"The current status of data management".

Février 1974.

[Al15] J.J. FLORENTIN
"Information reference coding',

CACM - vol. 19, n® 1 - Janvier 1976.

[Al6] R. GERRITSEN
"A preliminary system for the design of DBTG data structure".

CACM - vol. 18, n® 10 - Octobre 1975.



{A17] JP. GIRAUDIN, M. LARCHER, F. PECCOUD
"Le projet MACSI".
Séminaire de programmation - USMG - GRENOBLE - Février 1974.

[A18]1 JP. GIRAUDIN, F. PECCOUD
"Le projet MACSI-P : son mod&le de représentation des données
et des traitements".

Séminaire INFORSID-2 - St-PIERRE-DE-CHARTREUSE - Octobre 1976.

[(A19] JP. GIRAUDIN, D. JAHU, F. PECCOUD
"Prototypes d'applications informatiques de gestion :
opportunité et conditions de faisabilité et d'utilisation".

AFCET/TTI 1976 - GIF SUR YVETTE - Novembre 1976.

LA20] JP. GIRAUDIN, F. PECCOUD
"Réflexions sur la construction d'un prototype pour faciliter
la conception d'une application informatique".

Informatique et gestion - n° 85 - Mars 1977.

(A21] JC. HUMBLOT
"La modélisation appliquée 3 la conception de systémes informatiques".

Informatique et gestion - n® 74 - Janvier 1976.

LA22] F. LAPADU - HARGUES
"Utilisation d'un automate pour des applications conversationnelles".

INTER APL SLIGOS - n® 7 - Juillet 1975.

[A23] C. ROLIAND
"Un systéme de pilotage de la conception des systémes d'information".

Informatique et gestion - n° 85 - Mars 1977.

LA24] D. TEICHROEW
"A survey of languages for stating requirements for computer-based
information systems".

Fall joint computer conference - 1972.



[A25] D. TEICHROBW, W.J. RATAJ , E.A. HERSHEY

"An introduction to computer-aided documentation of user

requirements for computer based information processing
systems".

ISDOS Working paper - n® 72 - Mars 1973.

[A26] D. TEICHROEW, E.A. HERSHEY, M.J. BASTARACHE

"An introduction to PSL/PSA".
ISDOS Working paper - n°® 86 - Mars 1974.

LA27] S.J. WATERS

"Méthodologie assistée par ordinateur dans la conception des
systémes informatiques".

L'informatique nouvelle - n°® 69 - Janvier 1976.



Derniére page d'une these

VU
Grenoble, le 23 Mai 1977

Le Président de la these

C. DELOBEL

Vu, et permis d'imprimer,

Grenoble, le

Le Président de 1'Université
Scientifique et Médicale

%7{‘/}#/“// (QGL/L&

e



	00000001.tif
	00000002.tif
	00000003.tif
	00000004.tif
	00000005.tif
	00000006.tif
	00000007.tif
	00000008.tif
	00000009.tif
	0000000a.tif
	0000000b.tif
	0000000c.tif
	0000000d.tif
	0000000e.tif
	0000000f.tif
	0000000g.tif
	0000000h.tif
	0000000i.tif
	0000000j.tif
	0000000k.tif
	0000000l.tif
	0000000m.tif
	0000000n.tif
	0000000o.tif
	0000000p.tif
	0000000q.tif
	0000000r.tif
	0000000s.tif
	0000000t.tif
	0000000u.tif
	0000000v.tif
	0000000w.tif
	0000000x.tif
	0000000y.tif
	0000000z.tif
	00000010.tif
	00000011.tif
	00000012.tif
	00000013.tif
	00000014.tif
	00000015.tif
	00000016.tif
	00000017.tif
	00000018.tif
	00000019.tif
	0000001a.tif
	0000001b.tif
	0000001c.tif
	0000001d.tif
	0000001e.tif
	0000001f.tif
	0000001g.tif
	0000001h.tif
	0000001i.tif
	0000001j.tif
	0000001k.tif
	0000001l.tif
	0000001m.tif
	0000001n.tif
	0000001o.tif
	0000001p.tif
	0000001q.tif
	0000001r.tif
	0000001s.tif
	0000001t.tif
	0000001u.tif
	0000001v.tif
	0000001w.tif
	0000001x.tif
	0000001y.tif
	0000001z.tif
	00000020.tif
	00000021.tif
	00000022.tif
	00000023.tif
	00000024.tif
	00000025.tif
	00000026.tif
	00000027.tif
	00000028.tif
	00000029.tif
	0000002a.tif
	0000002b.tif
	0000002c.tif
	0000002d.tif
	0000002e.tif
	0000002f.tif
	0000002g.tif
	0000002h.tif
	0000002i.tif
	0000002j.tif
	0000002k.tif
	0000002l.tif
	0000002m.tif
	0000002n.tif
	0000002o.tif
	0000002p.tif
	0000002q.tif
	0000002r.tif
	0000002s.tif
	0000002t.tif
	0000002u.tif
	0000002v.tif
	0000002w.tif
	0000002x.tif
	0000002y.tif
	0000002z.tif
	00000030.tif
	00000031.tif
	00000032.tif
	00000033.tif
	00000034.tif
	00000035.tif
	00000036.tif
	00000037.tif
	00000038.tif
	00000039.tif
	0000003a.tif
	0000003b.tif
	0000003c.tif
	0000003d.tif
	0000003e.tif
	0000003f.tif
	0000003g.tif
	0000003h.tif
	0000003i.tif
	0000003j.tif
	0000003k.tif
	0000003l.tif
	0000003m.tif
	0000003n.tif
	0000003o.tif
	0000003p.tif
	0000003q.tif
	0000003r.tif
	0000003s.tif
	0000003t.tif
	0000003u.tif
	0000003v.tif
	0000003w.tif
	0000003x.tif
	0000003y.tif
	0000003z.tif
	00000040.tif
	00000041.tif
	00000042.tif
	00000043.tif
	00000044.tif
	00000045.tif
	00000046.tif
	00000047.tif
	00000048.tif
	00000049.tif
	0000004a.tif
	0000004b.tif
	0000004c.tif
	0000004d.tif
	0000004e.tif
	0000004f.tif
	0000004g.tif
	0000004h.tif
	0000004i.tif
	0000004j.tif
	0000004k.tif
	0000004l.tif
	0000004m.tif
	0000004n.tif
	0000004o.tif
	0000004p.tif
	0000004q.tif
	0000004r.tif
	0000004s.tif
	0000004t.tif
	0000004u.tif
	0000004v.tif
	0000004w.tif
	0000004x.tif
	0000004y.tif
	0000004z.tif
	00000050.tif
	00000051.tif
	00000052.tif
	00000053.tif
	00000054.tif
	00000055.tif
	00000056.tif
	00000057.tif
	00000058.tif
	00000059.tif
	0000005a.tif
	0000005b.tif
	0000005c.tif
	0000005d.tif
	0000005e.tif
	0000005f.tif
	0000005g.tif
	0000005h.tif
	0000005i.tif
	0000005j.tif
	0000005k.tif
	0000005l.tif
	0000005m.tif
	0000005n.tif
	0000005o.tif
	0000005p.tif
	0000005q.tif
	0000005r.tif
	0000005s.tif
	0000005t.tif
	0000005u.tif
	0000005v.tif
	0000005w.tif
	0000005x.tif
	0000005y.tif
	0000005z.tif
	00000060.tif
	00000061.tif
	00000062.tif
	00000063.tif
	00000064.tif
	00000065.tif
	00000066.tif
	00000067.tif
	00000068.tif
	00000069.tif
	0000006a.tif
	0000006b.tif
	0000006c.tif
	0000006d.tif
	0000006e.tif
	0000006f.tif
	0000006g.tif
	0000006h.tif
	0000006i.tif
	0000006j.tif
	0000006k.tif
	0000006l.tif
	0000006m.tif
	0000006n.tif
	0000006o.tif
	0000006p.tif
	0000006q.tif
	0000006r.tif
	0000006s.tif
	0000006t.tif
	0000006u.tif
	0000006v.tif
	0000006w.tif
	0000006x.tif
	0000006y.tif
	0000006z.tif
	00000070.tif
	00000071.tif
	00000072.tif
	00000073.tif
	00000074.tif
	00000075.tif
	00000076.tif
	00000077.tif
	00000078.tif
	00000079.tif
	0000007a.tif
	0000007b.tif
	0000007c.tif
	0000007d.tif
	0000007e.tif
	0000007f.tif
	0000007g.tif
	0000007h.tif
	0000007i.tif
	0000007j.tif
	0000007k.tif
	0000007l.tif
	0000007m.tif
	0000007n.tif
	0000007o.tif
	0000007p.tif
	0000007q.tif
	0000007r.tif
	0000007s.tif
	0000007t.tif
	0000007u.tif
	0000007v.tif
	0000007w.tif
	0000007x.tif
	0000007y.tif
	0000007z.tif
	00000080.tif
	00000081.tif
	00000082.tif
	00000083.tif
	00000084.tif
	00000085.tif
	00000086.tif
	00000087.tif
	00000088.tif
	00000089.tif
	0000008a.tif
	0000008b.tif
	0000008c.tif
	0000008d.tif
	0000008e.tif
	0000008f.tif
	0000008g.tif
	0000008h.tif
	0000008i.tif
	0000008j.tif
	0000008k.tif
	0000008l.tif
	0000008m.tif
	0000008n.tif
	0000008o.tif
	0000008p.tif
	0000008q.tif
	0000008r.tif
	0000008s.tif
	0000008t.tif
	0000008u.tif
	0000008v.tif
	0000008w.tif
	0000008x.tif
	0000008y.tif
	00000091.tif
	00000093.tif
	00000094.tif
	00000095.tif
	00000096.tif
	00000097.tif
	00000098.tif
	00000099.tif
	0000009a.tif
	0000009b.tif
	0000009c.tif
	0000009d.tif
	0000009e.tif
	0000009f.tif
	0000009g.tif
	0000009h.tif
	0000009i.tif
	0000009j.tif
	0000009k.tif
	0000009l.tif
	0000009m.tif
	0000009n.tif
	0000009o.tif
	0000009p.tif
	0000009q.tif
	0000009r.tif
	0000009s.tif
	0000009t.tif
	0000009u.tif
	0000009v.tif
	0000009w.tif
	0000009x.tif
	0000009y.tif
	0000009z.tif
	000000a0.tif
	000000a1.tif
	000000a2.tif
	000000a3.tif
	000000a4.tif
	000000a5.tif
	000000a6.tif
	000000a7.tif
	000000a8.tif
	000000a9.tif
	000000aa.tif
	000000ab.tif
	000000ac.tif
	000000ad.tif
	000000ae.tif
	000000af.tif
	000000ag.tif
	000000ah.tif
	000000ai.tif
	000000aj.tif
	000000ak.tif
	000000al.tif
	000000am.tif
	000000an.tif
	000000ao.tif
	000000ap.tif
	000000aq.tif
	000000ar.tif
	000000as.tif
	000000at.tif
	000000au.tif
	000000av.tif
	000000aw.tif
	000000ax.tif
	000000ay.tif
	000000az.tif
	000000b0.tif
	000000b1.tif
	000000b2.tif
	000000b3.tif
	000000b4.tif
	000000b5.tif
	000000b6.tif
	000000b7.tif
	000000b8.tif
	000000b9.tif
	000000ba.tif
	000000bb.tif
	000000bc.tif
	000000bd.tif
	000000be.tif
	000000bf.tif
	000000bg.tif
	000000bh.tif
	000000bi.tif
	000000bj.tif
	000000bk.tif
	000000bl.tif
	000000bm.tif
	000000bn.tif
	000000bo.tif
	000000bp.tif
	000000bq.tif
	000000br.tif
	000000bs.tif
	000000bt.tif
	000000bu.tif
	000000bv.tif
	000000bw.tif
	000000bx.tif
	000000by.tif
	000000bz.tif
	000000c0.tif
	000000c1.tif
	000000c2.tif
	000000c3.tif
	000000c4.tif
	000000c5.tif
	000000c6.tif
	000000c7.tif
	000000c8.tif
	000000c9.tif
	000000ca.tif
	000000cb.tif
	000000cc.tif
	000000cd.tif
	000000ce.tif
	000000cg.tif
	000000ch.tif
	000000cj.tif
	000000ck.tif



