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HHROD UCT IO N 

Les environnements industriels se caractérisent par 

une évolution de plus en plus rapi d e de la technologie et 

du marché et par des degrés d'incertitude et d 'imprévision 

toujours accrus (1, 2, 3). Croissance et interactions d e 

plus en plus nombreuses avec un environnement évolutif sont 

également le lot des organismes publics. 

Face à ces changements, les organisations réagissent 

en élaborant des schémas de pensée et de comportement dif­

férenciés selon le type de problème appréhendé et selon les 

départements concernés. Cette différenciation pose des 

problèmes conflictuels au niveau de la collaboration inter­

départementale. 

Pour éviter ces conflits, l'organisation doit être 

considérée comme un tout, comme un système et il est indis­

pensable de rechercher la cohérence au sein de l'organisa­

tion (notamment au niveau des objectifs). 

Cette évolution des méthodes de management est résumée 

dans le concept de gestion intégrée : il s'agit de prendre 

en considération les interdépendances fondamentales dont 

l'organisation est le siège. 

La gestion intégrée requiert la démarche de l'analyse 

des systèmes (1) 

elle décompose le système en sous-ensembles, identifie les 

éléments propres à chaque sous-ensemble ainsi que les inter­

actions entre les différents sous- e nsembles. 

C'est dans cette optique d'analyse des systèmes qu'a 

été lancé le projet Isdos (Information System Oevelopment 

Operating System). 

( 1 ) 

(2) 

(3) 

BODART F. : "Problèmes d'Organisation et Méthodes d 1 Ana­
lyse Fonctionnelle"; cours FNDP, 1978-1979, Namur. 
LAWRE NCE R. Paul and LORSCH Ja y W. : 11 0rganization and 
Environment", Harvard University, Boston, 1967, pp. 54-84. 
~l ARC H J • G • et S I MON H • A • : 11 Les Organ i sati on s 11 , Dun o d , 
1969, pp. 110-131. 
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Isdos est le nom d'un système de gestion de l'informa­

tion conçu au département d 1 Industrial and Operations Engi ­

neering de l'Université de Michigan sous la direction du 

Professeur o. Teichroew. Le but spécifique de ce système 

est d'aider les organisations à concevoir et à développer 

un système d'informations. 

L'Institut d'Informatique de Namur a implément é une 

version de ce système et travaille en collaboration avec 

l'Université du Michigan au développement des aspects dyna­

miques dans le but de pouvoir ef fe ctuer une simulation de 

système d'informations. 

Les recherches menées dans ce sens ont abouti à la 

construction de la version NAMU~ d 1 Isdos, version toujours 

en cours d'évolution. 

Vis-à-vis de cette problématique, l'objet de ce mé-

moire est double : 

comoarer trois versions d 1 Isdos (deux versions américai­

nes et la version NAMUR) du point de vue des aspects dy­

namiques 

développer la mise en oeuvre d'un outil permettant 

l'analyse d'un aspect de la dynamique dans la version 

NAMUR. 
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Comment se structure le mémoire dont nous venons de 

présenter l'ob je t? 
Le travail se divise essentiellement en deux parties. 

Dans la première partie, nous présentons et comparo ns 

trois versions d ' Isdos (deux versions dé veloppées aux USA 

et la version développée à NAM UR) . Pour c hacune de ces 

versions, nous mettons l'accent sur l'aspect dynamique. 

Dans la deuxième partie, nous expl iquons comment nous 

avons réalisé un outil d'aide à l' a nalyse de la dynamique 

pour la version NAMUR . Cette réalisation est basée sur les 

éléments d'un logiciel d'analyse de la dynamique développé 

à l'Université du Michigan. 
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P R E M I E R E P A R T I E 

ANALYSE DES SPECIFIC ATIONS DANS LE PROJET ISDOS -

IMPORTANCE DE LA DYN AMIQUE 
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Cette première partie se décompose en quatre chapitres 

Dans un premier chapitre, nous montrons comment Is dos 

constitue un outil d 'aide à l'analyse des systèmes d'infor­

mations. 

Au cours du second chapitre, nous proposons un sch é ma 

d 'analyse des systèmes d'informations. 

Conformément à ce schéma d'analyse, le troisième cha­

pitre présente différentes versions du projet I sdos (deux 

versions développées aux USA et la version développée à 

NAMUR). 

Le quatrième chapitre analyse plus particulièrement 

ces versions au point de vue dynamique. 
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CH APITRE I .1 - LE PROJET ISDOS , OUTIL U' AIDE A L' ANA LYSE 

D' UN SYSTEME D'I NFORM AT IONS 

L 'introduction a mis en valeur l'importance de la 

g estion intégrée et d onc d e l'analyse des systèmes. 

Ce premier chapitre, aprè s un bre f h istorique d u projet 

I sdo s , nous montre quelle est la structure générale de 

l'outil que ce pro j et a d éveloppé . 

Il classe ensuite le la ngage utilisé par Isd o s 

parmi les langages '' relationn e ls" . 
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I .1 .1. Histori • ue 

Le projet Isd os a vu le j our à l'Université du Michigan 

en 1 968, à l'initiative du Professeur D. Tei c hr oew. 

Ce projet avait pour but initial de résoudre un problème 

de conception de système d'informations selon la philosophie 

reprise dans l'introduction. 

L'utilisateur donnerait une description de son problème 

a u niveau fonctionnel et Isdos lui proposerait un éventail 

de solutions pour résoudre ce problème. Ces solutions concer­

neraient la configuration à adopter, la gestion de fichiers, 

1 1 implémentatio n du problème ainsi que l'automatisation de la 

documentation. 

Afin de permettre les spécifications au niveau fonction­

nel, Isdos a donc développé un langage de description de pro­

bl èmes de systèmes d'informations, qui allait sans cesse évo­

luer, le langage devenant plus complexe et plus précis. 

C'est ainsi que les versions 3.X furent développées 

pour la Royal Navy. A l'Université du Michigan furent suc­

cessivement élaborées les versions 2.1, 4.2, 4 .3, 5.0 et 5.1 

et ce dans le cadre de programmes de recherche mais également 

dans une optique commerciale. 

Le projet évolue actuellement dans trois directions : 

- il développe les spécifications fonctionnelles au point de 

vue dynamique dans le but de pouvoir simuler un système à 

partir de sa description fonctionnelle. 

- il développe un outil appelé META SYS TE ME permettant aux 

utilisateurs de concevoir leur propre langage de spécifi­

cations. 

il développe des spécifications complémentaires adaptées 

à des problèmes particuliers comme, par exemple, la des­

cription d 1 un software. 

Le présent travail concerne l'évolution des spécifi­

cations au point de vue dynamique. 
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I .1.2. S tructure généra le de l'outil 

L ' h istorique a mis en évidence l'orie ntatio n d e la 

recherche dans le projet I sdos : développer un meilleur 

outil d 'ai de à l'analyse de systèmes d'informations. 

Langef ors définit les not ions de 

"système d'informations" comme suit (4) 

11 svs tème 11 et de 

system: = a set of abjects with a set of relations 

information system:= any system in whi ch the abjects 

and relations are information 

sets and informat ion handling 

abj ects. 

Dans la perspective décrite dans l'introduction, I sdes 

est un outil d'aide à l'analyse d'un système d'informations. 

Il procède à cette analyse en deux phases (graphique 1 p. 9). 

Dans une première phase, l'utilisateur décrit son sys­

tème à l'aide des objets et relations faisant partie d'un 

langage appelé Problem Statement Language (PSL) (1 dans le 

graphique 1). 

Dans une deuxième phase, l'utilisateur fait a ppel à 

un autre langage appelé Problem S tatement Analyzer (~) 

2. Ce langage vérifie la syntaxe de PSL et se charge d'en­

registrer les informations décrites par l'utilisateur dans 

une base de données 3 , en veillant à ce que cette base 

reste cohérente. I l signale les erreurs de syntaxe et les 

incohérences à l'utilisateur 4. 

Celui-ci peut toujours retrouver les informations enregi s­

trées dans la base de données en faisant appel au PS A 5. 

Il peut spécifier le type ou les caractéristiques de l'in­

formation qu'il veut retrouver. L'analyseur recherche les 

informations figurant dans la base 6 et opère une sélection 

(4) LANGEFO RS Bo rge : "Computer-Aided Information System De ­
sign" in J. Bubenko, B. Langefors and A. Solvbey (Eds) 
"Coruputer-Aided Information Syst ems Analysis and Desig~" 
p. !:l . ' 
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selon les spécifications introduites par l'utilisateur 7 

L'analyseur communique enfin les informations désirées par 

l'utilisateur 8 sous la forme que celui-ci a choisie. 

C ' est à l'utilisateu r qu'incombe le choix de retrou­

ver, avec l'aide de PSA, une information ou un ensemble d'in­

formations qui lui permettent d 'effectuer un contrôle du 

point de vue sémantique; ce contrôle l'amènera éventuellement 

à apporter les corrections nécessaires à la base de données. 

Les deux phases, PSL-P SA , sont itératives. Dès qu'une 

information est décrite en PSL , PSA peut l'introduire dans la 

base de données et peut la tet rouver. La description PSL 

d 1 un système d 'informations peut être faite en autant de fois 

que l'utilisateur le désire. 

I .1 .3. PSL , langage "relationnel" 

Nous venons de voir comment était structuré Isdos , 

outil permettant aux utilisateurs de concevoir un système 

d'informations. Les utilisateurs doivent décrire leur sys ­

tème à partir d'un langage appelé PSL . Da ns ce paragraphe, 

nous analysons la structure de ce langage. 

Les utilisateurs perçoivent un système à l'aide de 

modèles (mathématiques, économiques ••• ) 

Leur perception de systèmes doit être formalisée de 

manière simple de façon à pouvoir être comprise par différents 

types d'utilisateurs ainsi que par les informaticiens chargés 

de gérer les informations ainsi décrites (5). 

Le projet Isdos a développé un moyen permettant de 

décrire les systèmes, le langage PS L. Le langage PSL d 1 Isdos 

est un langage 11 relationnel 11 en ce sens que sa formalisation 

( 5) BENCI E., BODART F., BOGAERT H., CABANES A. : "Concepts 
for the Des ign of a Conceptual Schema", in G.M. Nyss en 
ed .l " Modelling in Data Base Management Sys tems", North 
Hal and Publishing Compa ny, 1 9 76 . 

--- J 
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est basée sur la description d'objets, des propriétés de ces 

objets et des relati ons existant entre ces objets (6) . 

Un objet représente un segment physique ou conceptuel du 

système à décrire . Il est décrit à l'aide d 1 une se ction PSL . 

Une propriété d 'un objet décrit cet objet en détails à l'aide 

d'un statement PSL. 

Une relation décrit une association entre objets à l'aide 

d'un statement PSL . 

Tout objet du système, dé fini par l'utilisateur, est 

accompagné de la définition de son~ (classe d'objets à 

laquelle l'objet défini appartient). Ce type est appelé 

OBJEC T-TYPE. Les " OBJECT-TYPE" sont en nombre limité. 

Au niveau de la syntaxe, la définition d 1 un objet et 

de son type se fait dans une SECTION qui se présente de la 

façon suivante : 

OBJECT-TYPE 

~• PRO CE SS 

abject-type-name (user defined name) 

prc-facturation 

Au stàde de l'exécution du système, "prc-facturation" consti­

tue un type d'objet. Il y aura autant d'occurrences de ce 

type que d'exécutions de la procédure de facturation. 

Une SECTION définit donc un objet ou fait référence à un 

objet déjà défini. Elle spécifie les propriétés et relations 

relatives à cet objet à l'aide de STATEMENTS ou CLAUSES. 

Les STATEMENTS sont composés d'un nom de propriété ou 

d'un nom de relation (ou association), suivi du ou des objets 

liés à l'objet défini dans la SECTION. Ils peuvent, dans 

certains cas, comprendre une partie optionnelle composée 

elle aussi d 1 un nom de relation suivi du au des objets liés 

à l'objet défini dans la SECTION. 

(6) Eldon D. WIG : 11 PSL/PSA Primer (version 4.2) 11 , Oepartment 
of Computational Science, University of Saskatchewan, 
Saskatoon, Canada, August 1978. 
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La syntaxe d'un STATEMENT est donc la suivante : 

RELATI Or~- ~JAME object-type-name ( s) ( RELATION - NAl"1 E object­

type-name(s ) ) 

option 

~~ USES entité-bon-de-commande TO DERIVE entité­

facture 

On pourrait représenter certains aspects de la séman­

tique du langage PS L à l'aide d 1 un modèle de structure de 

données. 

Ainsi, en utilisant un modèle "entité-association" (7), la 

représentation d'une relation de PSL serait : 

Obj ect Type 1 Relation Type' Object Type Name 
r~ ame name 

Properties Properties Properties 
\ 

Par exemple : 

Pre-facturation uses ( USAGE )used by Entité-9on-de-commande 

date 
, 

bon client numero - -
adresse client - date 

Une particularité très intéressante du langage PSL 

est d'~tre un langage non procédural c'est-à-dire (8) 

qu'il n'existe pas de variables, d'instructions de 

branchement et que les instructions peuvent être mises 

dans n'importe guel ordre. Ceci est vrai au niveau 

des sections, mais également au niveau des statements 

qui composent ces relations. 

BENCI, BODART, BOGAERT, CABANES : op. cit. en (5) p. 10. 
DURIGNEUX Francis : "Mise en Oeuvre d'une Méthode d'Ana­
lyse Fonctionnelle à l'Aide du Logiciel Isdos". Mémoire, 
Facultés Universitaires Notre-Dame de la Paix à Namur, 
Institut d'Informatique, 1 9 78. 
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C'est cette indépendance des statements qui permet à 

l'utilisateur d'introduire les informations dans la base d e 

do nnées en autant d'étapes qu'il le désire . 

du travail d'analyse est donc très souple. 

La décomposition 
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CH API TRE I. a - DECOM POSI TION ME THOD OLOGIQUE D' UN SYSTEME 
DI I NFCRf'ït ATI Oî,JS 

Dans le c hapitr e p récédent ( I .1), nous a vons étudié 

la structure générale d' I sdos, outil d 1 3ide à l'anal yse d e 

syst è mes d'informations. 

Le chapitre I.3 compare trois versions différentes 

d 1 Isdos. 

Dans le présent chapitre, nous explicitons une méthode 

de décomposition d e syst è mes d'informations. Cette méthode 

permet de mettre en évidence tous les élémen ts intervenant 

dans le système. Elle est la base de l'analyse des trois 

versions d 1 Isdos car elle nous permet de mettre en valeur 

les possibilités et de dégager les limites du langage associé 

à ces versions. 

Reprenons les points essentiels de cette méthode de 

décomposition des systèmes : 

Le principe de guasi-décomposabilité des systèmes 

permet de décomposer un système d'informations en sous-systèmes. 

Chacun de ces sous-systèmes peut être analysé en ter­

mes de sous-structure des données et de sous-structure des 

traitements (9). 

Une analyse supplémentaire en termes de sous-structure 

des ressources et une étape de quantification de chaque sous­

système permettraient de définir une méthodologie d'analyse 

applicable à la structure du langage PSL d 1 Isdos. 

Voyons plus en détails chaque élément de cette 

méthodologie . 

( 9 ) BODA RT op. cit. en (1) p. 1. 
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I .2. 1 . S ystème et s ou s - systèmes 

Nous avons déjà défi ni la notion d e système (p . 8) . 

Dans le chapitre 2, nous appliquons l'analyse de dé ­

composition aux différentes version s d ' Isdos . 

Pour chacune des versions, à ce paragraphe correspondra la 

définition du syst è me lui-même, des sous-systèmes qui le 

composent et de certaines caractéristiques propres à ch aqu e 

sous-système. 

Nous avons vu que c haque sous-syst ème peut être analysé 

e n ter mes de sous-structure des d onnées e t de sous-structure 

des t r aitements et en sous-structure de s r e ssources. 

Explic itons successivement ces sous-struc tures . 

I.2.2. Sous-structure des données 

Chaque sous-sys tèm e agit sur un ensemble d'informa­

tions. Dè s lors, deux ni veaux sont à distinguer : 

• le niveau statique qui décrit les informations 

• le niveau dynamique qui indique les action s du sous­

système sur les informations décrites. 

D'un point de vue statique, la sous-structure des 

do nnées a pour but de définir l ' ensemble d'informations 

du sous-système, de façon non redondante et exhaustive. 

Po ur ce faire, elle décompose l'ensemble d'informations en 

dif férents niveaux d'agrégation et a ssocie à chaque niveau 

sa description, les contraintes d'intégrité éventuelles et 

toute autre caractéristique qui lui est propre. Elle éta­

blit également les liens existant entre les différentes 

informations aux différents niveaux . 

D 'un point de vue dynamique, la sous-structure des 

données a pour but de définir la manière dont les différents 

systèmes exploi t ent l'ensemble de ces informations. Cel les-

--- --------------------- - - - -



- 16 -

ci peuvent être créé es, consultées, mises à jour et détrui ­

tes . Elles peuvent être classées en : 

• données exploitées en tant que moyen de communication 

entre le système et son environnement • 

• données exploitées au sein du système ou d u sous­

syst ème . 

I .2. 3 . Sous-structure des traitements 

Chaqu e sous-système agit sur un ensemble d'informa­

tions par l'intermédiaire de t raiteme nts . 

La sous-structure des traitements peut être examinée de ma­

nière parallèle à la structure des d onnées. 

D 'un point de vue statique, la sous-structure des 

traitements a pour but de décrire l'ensemble des actions 

accomplies par le sous-système sur l'ensemble d'informations 

associé à ce sous-système. A chaque action d'un niveau sont 

associé s sa description, les caractéristiques qui lui sont 

propreJ , l'ensemble des actions d'un niveau plus agrégé dont 

elle fait partie, l'ensemble des actions d'un niveau moins 

agrégé qui la composent. 

D'un point de vue dynamique, les différents traite­

ments appartenant à un sous-système sont déclenchés par des 

événements survenant au sein du système ou provoqués par son 

environnement. L'aspect dynamique de la sous-structure des 

traitements décrit les conséquences de ces événements et 

l'enchaînement dynamique des différents traitements. 

I .2.4. Sous-structure des ressources 

La sous-structure des ressources analyse les différents 

types de ressources dont les traitements ont besoin pour se 

dérouler; elle décrit également la façon dont les ressources 
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sont employées . 

Elle est un complément à la description de lady­

namique d'un système . 

Dans une perspective d'évaluation des spécifications fonction ­

nelles, la prise en charge des ressources constitue un aspect 

nécessaire de la dynamique d'un système. 

I .2. 5 . Quantification 

La quantifi cation du système décrit les différents 

paramètres qui caractérisent les sous-structures précédentes. 

La quantifi ca tion est très importante. En effet, la descrip­

tion d 'un système d'informations doit rendre possible une 

estimation de la charge de travail que ce système aura à 

supporter. Cet te quantification devient primordiale lorsque 

le comportement du s~stème d oit être simulé à partir de la 

description de ces spécifications. 
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CHAPI TRE I . 3 - P RES E NTA TIO N GENERALE DE TROI S VERSI ON S DU 

PRO JET I SDO S 

Co mme nou s l' a vons vu d ans l e paragr a p h e " hist or i qu e ", 

le pro j et I s d os s'est d éve l oppé suivant di ffére nt es version s . 

Dans la présente partie, nous analysons trois versions 

du langage d e définition (PSL) d 1 I s d os : les versions 4 .2 et 

5 .1 et la version NAMUR • 

• La version 4 .2 permet u ne d escri ption d ' u n systè me 

d u po i n t de vue statique • 

• La version 5 .1 intègr e le s aspects d ynamiques d ans 

l a d escription d u syst è me • 

• La version " NAMU R" d éveloppe plus spécifiqu e ment les 

a s pects dynamiques d es syst è mes da n s le but de pouvoir 

ef f ectuer une simulation de systèmes à partir d e leur 

d escription en PSL. 

Dans le chapitre I . 4 , nous étudions de façon détaillée 

les différences au niveau dynamique. 

Auparavant, dans le présent chapitre, nous présentons les 

caractéristiques générales liées à ces trois versions, soit 

• les objectifs globaux de chacune des versions 

• le s d omaines de spécification du PSL structurés selon 

la décomposition méthodologique . proposée au c hapitre 

I.2, et ce pour chaque version • 

• la comparaison des domaines de spécification communs 

à chaque version en fonction des buts que se sont 

fixés ces versions. 

A ce stade, nous n'analysons pas en d étails les spé­

cifications dynamiques • 

• les types de rapport existants ou proposés pour cha­

que version. 
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I. 3 .1. Analyse de la version 4 .2 (9) 

La version 4.2 constitue un outil d'aide à l' anal yse 

conceptuelle et fonctionnelle d'un système d'informat i ons 

sa fonction essentielle est de faciliter la gestion de la 

documentation d'un tel système. 

Elle fournit à l'utilisateur les moyens lui permettant de dé­

crire les spécifications de son système. Ces spécifications 

permettent de dé crire le système parti culi è rement au po i nt 

de vue statique et peuvent servir de base à des a nalyses de 

cohérence. Elles permettent également d'établir un diction­

naire de données. Classons ces spécifications selon la dé ­

composition méthodologique proposée au chapitre I.2 . 

I.3.1 .2.1. Structure=générale 

La description du système (ensemble d'objets et de 

relations) est basée sur la section "PROCES S"; celle-ci dé­

finit l'objet associé au traitement d'une information. 

Le système lui-même peut être considéré comme un 

PROCESS puisqu'il traite un ensemble d'informations qu'il 

reçoit de son environnement (graphique 2). 

Graphique 2 : Schématisation d 'un système d'informations 

SYSTEME= 
Environnement informatio~ PROCESS = information

1
Environnement 

. BLAC K BOX '.__ _____ _. 

(9) Cfr . Bibliographie - Références à la version 4 .2. 
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A la section " PROCESS " sont associées plusi~urs 

clauses • 

• L'une d'entre elles, la clause " SUBPARTS ARE" , permet de 

par titio nner un " PROCESS ". Un système peut donc utiliser 

cette clause pour i ndiquer que ls sont les s ous-syst èm es 

qui le compos e nt • 

• Il n'est pas r a re qu'un système fasse appel à des proces-

sus a ppartenant à d'autres systèmes il peut ind iq uer ses 

relations a v e c les processus de son environnement par 

l 'intermédiaire de la clause 11 UTILIZ ES". 

Pa r exemple, un constructeur d'ordinateurs peut utiliser 

les services d'une firme de softwar e • 

• Nous ne nous attardons pas sur les clauses de descript i on 

proprement dite du "P RO CES S" (clause DES CRIPTION), ni sur 

la description des caractéristiques des "P RO CES S" (clauses 

ATTRIBUTES - RESPONSIBLE - PROB LE M - DEFI NER - MAILBOX -

... ) 
Voyons maintenant comment peut être décrite la sous­

structure des données associées à chaque sous-système. 

I .3.1 .2.2. Sous- structure=des=d onné es 

Dans la version 4 .2, nous disposons d'une section 

"SET'', définissant une collection logique d'informations. 

Un "SET" peut donc regrouper l'ensemble d'informations ass o­

cié à un sous-système donné . Un " SET" peut être partitionné 

ou déc omposé en structures moins agré gées à l'aide des dif -
• 

férentes clauses qui lui sont associées : 

• SUBSETS ARE : permet de partitionner le SET (graphique 3 : 

• CONSISTS OF 

(1)) en sous-sets (graphique 3 (2)) 

permet de décomposer le SET ou les sous-sets 

en niveaux d'agrégation inférieurs. 

Voyons quels sont ces niveaux, du plus agrégé a u 

moins agrégé en examinant le graphique 3 . 
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Graphique 3 : Structure hiérarc hique d e la sous-structure des 

données 

1.SET (1) 

(SUBSET) 

2. ENTITY 

2. I NPUT 

2. OUTPUT 

3 . 

4 - . 

( 2 ) 

(3) 

( 4) 

( 4 ) 

GROU P 
/ , c;~CUP ~- ( 6) 
I, ~ LE:,: ~ ~-! T ~. 
'.::: L:: '.Œ r,n 

RELATI ON BETWEE N entity 

AND entity (5 ) 

Les " ENTITY" (graphique 3 : (3)) peuvent être rel ié es 

deux à deux par l'intermédiaire de la section " RELAT I ON ". 

La notion de "G RO UP" est une notion récursive 

(graphique 3 : (6)). 

Les sections "I NPUT" et "OUTPUT" (graphique 3 : ( 4 )) 

permettent de décrire les objets servant à la communication 

Environnement- Système (I NPUT) et Système-Environnement ( OUT­

PUT). 

D'un point de vue dynamique, ce sont les différents 

objets que nous venons de décrire qui vont servir de moyens 

de communication avec l'extérieur du système ou à l'intérieur 

même de ce système. 

Nous venons de définir les types d'objet "INPUT" 

et " OU TPUT" par rapport à leur râle de communication avec 

l'environnement du système. Cet environnement peut être 

décrit à l'aide de la section I NTE RFACE. Un système peut 

donc être représenté selon le graphe suivant (graphique 4). 

A l'intérieur du système ou des sous-systèmes, les 

différents niveaux de la structure de données servent de com­

munication entre les "PROCESS". Ceux-ci peuvent créer de 

l'information, en transformer ou en utiliser à l'aide des 

relations : USES - UPDATES - DERIVES. 
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Qu elle que s oit l' a c tio n a ccompl ie par un '. ' PROCESS " e t ag i s ­

sant sur le systè me d 'i nfo rma tio ns, el l e peu t êt r e décr ite 

dans l a clause " PROCEDURE ". 

Gr ap hiaue 4 rt epré s entation d 'un sys tè me à l'ai d e des conc e pts 

du PSL 4 .2 

HJTER F ACE input •\ SYS TE ME i----o_u_t_p_u_t_~>~ INTE RFACE 

I.3 . 1 .2. 3 . Sous-str ucture=d es=traitements 

Nous avons vu que l'utilisateur peut décrire son 

syst ème à l'aide d e l a section 11 PRO CESS" (paragraphe I .3.1.2.1 ). 

Cette section définit l'objet associé a u traitement d'une in­

formation. Tout traitement est donc décrit à l'aide de ce 

t ype d'objet " PRO CESS ". 

a) point de vue statique 

La relation " SU BPA RTS" qui y est associée permet à 

l'utilisateur de décomooser un traitement en traitements 

moins agrégés (analyse top-down du système). La relation in­

verse "PART OF" lui permet de regrouper différents traite­

ments en un traitement de niveau plus agrégé (analyse bottom­

up du système). 

Ces deux relations hiérarchisent le système et permettent 

de distinguer un "P ROCE SS" représentant le système global 

d'un autre "P ROCESS" r~présentant un traitement élémentaire. 

Cette hiérarchisation n'apparait~ toujours de façon très 

évidente dans les rapports fournis par l'analyseur (PS A) et 

l'utilisateur doit parfois faire des manipulations de fi­

chiers d'informations de façon à limiter la documentation 

qu'il reçoit au niveau hiérarchique désiré. Cet inconvénient 

disparait si l'utilisateur prend la précaution de caractériser 

les différents niveaux à l'aide de la clause "ATT RI BU TE S". 
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b) point de vue d yn amique 

La sous-structure des traitements définit encore 

deux aut res concept s : le concept d 1 EVE NT et le concept d e 

COND ITIOM . 

Un EVE NT, événement interne ou externe au système, 

ou le chancement de valeur d 'une CONDITION (passage à l'état 

vrai ou fau x) , au le changement d'état d'un PROCESS (passage 

à l'état actif ou inactif) peuvent agit sur l'enchaînement 

dy namique des traitements par l'intermédiair e d 'une seule 

action, l' a c t ion TRIGGE RS (dé clenche). 

I . 3 .1 .2. 4 . So us-structure des ressources ========-=========-==-======= 

Aucune rela t ion dans la version 4 .2 d u PS L, ne permet 

d'associer à un traite ment les ressources dont il a besoin 

pour se . dérouler. Cet aspect ne peut donc pas être décrit 

dans la version 4.2 si ce n'est par l'intermédiaire de com­

mentaires. 

I.3.1 .2.5. AsQect=guantification 

Dans la version 4 .2, il existe une section " DE FI NE" 

permettant, entre autres, de définir un paramètre repré s enté 

par le type d'objet "system-parameter". A cette section sont 

associées différentes clauses dont l'une permet de donner aux 

paramètres des valeurs plus précises, valeurs discrètes (en­

tières) ou intervalles de valeurs (clause VALUE IS ••• ) 

La clause ''HAPPE NS system-parameter TIM ES-PE R inter­

val-name" associée aux sections PROCESS, EVENT, INPUT, OU TPUT 

rend possible la définition d'une fréquence d'occurrences, un 
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des facteurs-clés pour é va luer le vo lu me d'informations que 

le système doit traiter. La fréq uence est exprimée relative­

ment à un i nter valle décri t dans la section "I NTER VAL ". 

Nous avons analysé les concepts permettant à l'uti­

lisateur de dé crire son sys tème. Ce tte description est e n­

registrée dans la ba se de d onnées et toute information doit 
pouvoir être retrouvée : tel est l e rôle des command e s de 

type "rapports" d e l'analys e ur ( PSA ) (C fr. c ha p. I.1 .2. 

S tructure générale de l'outil). 

La dé coupe mét hodo logique proposée au c ha pitre I.2 

nous permet de class er les rapports du PSA version 4 .2 d'après 

le type d'informations qu'ils permettent de retrouver, le 

principe général étant que la plupart des commandes nécessi­

tent une opération préli mi naire. 

I.3.1 . 3.1 . PrinciQe général ••====-==-====== 

Les commandes PSA ont pour but de retrouver les 

relations associées à un ensemble d'objets (abject -name 

ou user-name). L'utilisateur peut sélectionner cet ensemble 

dans la base de données selon un critère qu'il définit à l'ai­

de de la commande (PSA) NA ME- SEL ECTION ( NS ). Les informations 

sélectionnées sont enregistrées dans un fichier qui sert d'in­

put à la plupart des commandes (PSA) que nous analysons. 

Nous classifions ces commandes d'après le type d'informations 

qu'elles permettent de retrouver. 
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I .3.1 . 3 .2. Class ificati o n=des =r aQQOrts =suivant=la=dé c ouQe 

méthodol ogigue=adoQtée 

I.3.1 . 3 .2.1. S tructure g éné r ale du système 

Toute la d escription du système est enregistrée 

dans la base d e données et il est primordial de pouvoir 

connaître, à tout moment, l e volume d 'informa tio ns décrit. 

PSA comprend une commande " Data - Base - Su mmary" 

indiquant pour chaque type d ' objet (OBJEC T- TYPE) : 

- le n om b re d 'obje ts dé cri ts par l'utilisate ur 

(obje c t -t ype - nam e) 

- le nombre de synonymes défin is pour chaque type 

d'objet 

- le pourcent a ge que représente ce nombre de syno ­

nymes par rapport au nombre d'objets dé finis par 

l'utilisateur 

- le nombre de clauses " DESC RIPTI ON " a ssoci é es aux 

objets définis 

- le pourcentage que représente ce nombre de descrip ­

tions par rapport au nombre d'objets définis par 

l'utilisateur. 

D'autres rapports perme t tent de retrouver : 

- la liste des noms définis par l'utilisateur 

( ~JAM E- L I S T ) 

leur histoire, c'est-à - dire le nombre de modifica­

tions qu'ils ont subies et la date de la dernière 

modification (LIST-CHA NGES) . 

Tout objet, quel qu'il soit , peut également faire 

l'objet d'un rapport "F ORM ATTE D- PROB LE M- STATE MEN T" qui indi­

que : 

- toutes les clauses que l'utilisateur a 

à cet objet 

. , 
associe es 

toutes les clauses qu'il aurait pu y associer . 
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Ce rapport complét é pa r l'utilisateur peut de nouv ea u êt re 

introduit dans la base de données et le PSA com plète r a la 

descriptio n existante . 

La décom po sit ion en niveaux du " PROCESS " peut êt re 

retrouvée à l' a i de d e r a pports du genre STRUCTURE (prés en t a­

tion semblable à celle du graphique 3 p . 21 ) ou PICT URE 

(p résentation graphique). 

L'utilisation par le syst ème de processus apparte­

nant à son environnement peut ê tre contrôlée avec le rapport 

UT - LIZ ES- ANALYSIS . 

Avant d ' ana lyser les r app orts propres à ch aq ue sous ­

structure, examinons les rapports que ces sous- structures 

ont en commun. 

I . 3 .1 . 3 .2.2. Sous-structure des données et des traitements 

La plupart des types d'objet PSL disposent de clau­

ses leur associant un commentaire, une description ou des 

caractéristiques propres. 

Pour retrouver cette information, dive rs rapports existent, 

rapports que l'utilisateur peut paramétrer selon son dési r 

(DICTIO NARY - KEY WO RD-I N- CONTEXT - PUN CH-C OMME~T-E NTR Y -

. ATT RIB UTES ••• ) 

Voyons maintenant les rapports propres à la sous­

structure des données . 

La hiérarchisation de la sous-structure des donnée s 

fait l'objet de rapports tels CONTE NTS (analysant les rela­

tions CO NSIST S - CON TA I NED I N), CONTE NTS -A NALYSIS, IDEN TIFIE R­

ANALYSIS (relation IDE NTI FIES), SUBSE T-A NA LYSIS (relation 

SU BSETS ARE- SUBS ET OF). 
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L e s r e la t i o n s un i s sa nt d e u x li ~ î~ T I T Y li p e u v e nt égal e­

m en t être retrouvées et analysées ( RELATI ON - STRUC TURE) . 

L' aspect dynamique de la sous-struc tu re des données 

fait également l'objet de rapports. Ce u x-c i présentent les 

actions des traitements su r les données à différents ni veaux, 

présentation matricielle ùu graphique suivie selon le dési r 

de l'utilisateur d 'une anal yse. 

~. D A TA - P ROC ES S - I NT E R ACT I O N , E LE ME NT - P ROC E S S - A ~J A­

LYS I S , EL EM ENT-P ROCESS - USA GE, EXTENOED - PIC TURE . 

Voyons maintenant les rapports sp écifiques à la sous­

structure des traitements. 

I .3.1 . 3 .2.2.2. Sous- struçt.ure des traitements +++++++++T++++++++++~+++++++++ 

Un llP RO CESS " peut être décomposé en niveaux. 

Cette décomposition peut être retrouvée à l'aide des rapports 

STR UCTU~ E et PICTURE (cfr . structure générale du système). 

L'enc ha înement dynamique de ces différents " PR OCESS " 

peut être suivi sur un rapport graphique, le PRO CE SS - CHAI N. 

I .3.1.3.2.3. Quantification 

Etant don né que la sous-structure des ressources 

n 1 est pas décrite dans la version 4.2, nous analysons direc­

tement l'aspect quantification . 

Le seul rapport analysant la quantification du sys­

tème est le rapport FREQUE NCY, qui analyse la clause " HAPPE NS 

system-parameter TIMES-PER interval-name". 
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Nous a llons v oir • dans qu elle mes u re l a v er s ion 4 . 2 

rép o nd aux object i fs q u' elle s' e s t 

f i x és 

• qu e l l es s o nt l es lim i t es tant a u 

poi nt d e vue d e la d e s c r i ption d u 

s ystème ( PS L) qu' a u point d e vue 

d e l' a nal yseur ( ~ ) . 

La versio n 4 .2 d 1 I s d o s a pou r ob j e c tif d ' ai d e r 

l'u t i l isateur à décrire ou à documen t er un systè me d' i n f or­

mations e n insi s tant sur les a s p e c ts statique s . 

Cet te d escription d u s yst èm e se f a it à l'ai de d e 

concepts fort généraux. Si l'utilisateur d ésire décrire 

certains points de mani è re s pécifique, c'est à lui de carac­

tériser ces points, par exemple, au moyen d 'attributs. Ces 

attributs perme t tent d 'ef fectuer une d escription P SL en fonc­

tion de l'information que l'utilisateur veut retrouver pa r la 

suite à l'aide de l'analyseur (P S A) dans le but de documenter 

ou d ' a nalyser le système qu'il a d é crit. 

Cet outil de description et d e docu mentation pr é sen­

te, cependant, un inconvénient pour le responsable qui doit se 

mettre au courant de la manipulation de la version 4.2. 

Ce responsable se trouve confronté à une docu mentation volumi­

neuse, trop sommaire dans certains cas (résumés s y nta xiq ue s ) 

o u t r ~ p c omplexe dans d'autres cas (exemples et schémas d'uti­

lisation). 

Seule une certaine pratique d e PS L et PSA peu t a i d er l'utili­

sateur à maîtriser la version 4 .2. 
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PSL permet de décrire les spé cificat ions du syst è me. 

Nous a vo ns vu qu 'il rend possible la documentation des diffé ­

r e n t s as p e c t s d e c e s y s t ème • ï~ e t t o n s e n é v i d e n c e u n d e s 

principaux avantages du langage PSL : il est construit sur 

base de termes faisant partie de l'anglais courant. 

don c proche du langaoe utilisateur. 

Il est 

Les concepts utilisés par la version 4 .2 ne sont pas 

très nombreux. Eta nt donné la simplicité de ses concepts, 

la version 4 .2 est un excellent moyen de communi cation a u 

sein d 1 un système car elle ne nécessite pas un apprentissage 

très long. 

Bien que ses concepts ne soient pas tellement nom­

breux, la version 4.2 permet cependant la description d e tout 

système, quel qu'il soit. Citons, par exempl e , la descript ion 

de la structuration de systèmes en Temps Réel (10 ) réalisée 

à l'aide de l a version 4 .2. Cette structuration emploie les 

objets ( PSL) de la version 4 .2 et pour chacun de ces objets, 

les auteurs proposent une liste d'attributs et de va leurs 

d'attributs ainsi qu'une liste de conventions d e description. 

Pour chacune de ces listes, elles expliquent la signification 

des termes utilisés et leur utilité dans la description d u 

système en temps réel. Signalons encore que cette description 

est faite non seulement d 1 un point de vue fonctionnel mais 

également d 1 un point d e vue organique. 

Cet exemple nous montre donc que toute description est possi­

ble mais au prix de conventions pouvant parfois être assez 

lourdes. 

Certaines limites sont également apparues lors de no­

tre analyse et notamment le fait qu'il n'est pas possible de 

décrire la sous-structure des ressources : il n'y a pas de 

(1 0 ) D. DEVORKHJ - C. HART ROUGH - R. • BENDOR F - "Using PSL/ 
PSA (version A4.2) for Real-Time System~", Naval Weapons 
Center, June 1 9 7 8 , Isdos Ref ~ 79 0Ll 0 -UL 49 - 0 . 
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s ec t io n pr évue à cet ef fet, ce qui rend di ff icile un c ontrô­

le u l té rieur d e cet aspe ct du sys t è me . Ce ci r e pré s ente une 

l i mi te dans l e cas où l 'uti l i sa t e ur v e ut avoir un e de scri p­

ti on pr é c i s e d e s ress ource s , i nte rv e nant da ns la dy namique 

de s traitements . Da ns d ' a utr es cas , l'utili sa teur pe ut tou­

j our s décrir e les r esso urces a l ' a i de d 'un type d 'ob j et mi s 

à sa d i s po s i t i o n. 

Par ex emple ENTITY ressource - ma c hine - x ; 

ATT RIBUTES ARE r ess ourc e réutili sa bl e . 

PSA trav a i l le sur les i nf or mations décr ites en PSL . 

I l a donc des possi bili t és et des l i mites para ll è les à celles 

de PS L. 

I l es t une ai de précieus e à l'utili s at e ur car il 

per met une visualisation sc hé matique ou graphi que d e l'infor­

mation enregi s trée dans la base de données. 

Les rapports pr ésentant cette information s ont géné­

ralement assez complets. De plus, l'utilisat e ur peut position­

ner un certain nombre de param è tres pour sélectionner l'infor­

mation qui lui sera présentée ou l a présentation même de cett e 

information. 

Certains rapports effectuent une analyse de l'infor­

mation qu'ils ont présentées. Ce tte analyse est, cependant, 

limitée car seul l'utilisateur peut juger de la va leur séman­

tique de l'information qu 1 il a enregistrée dans l a base de 

donn é es. 

Emettons encore une cri tique quant au r a pport " NAr•1E ­

SEL ECTI ON '' : le critère de sélection n'offre pas assez de pos­

sibilités et l'utilisateur doit parfois retravailler le fichier 

à l'aide de l'éditeur pour y sélectionner ~ es éléments à propos 

desquels il veut retrouver de l'information. 
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Prenons l'exemple d 'un ut ili sa teur qui décrit les di f f é re nt s 

niveaux d es PRO CE SS en app osant à c ha que process qu 1 il défi­

nit un suffi x e représentant son num éro d e niveau dans l a 

hiérarchie des process . 

S ' il veut retrouv er les process d e ni v ea u trois (q u'i l a 

dé cri ts user-name-3), il doit sélectionner tous les PROCESS 

de la base de d onnées et avec l'édi teu r, rechercher dans le 

fichier output du NAME - SELECTI ON les process d ont il a be soin . 

S 'il ne veut pas pass er par l'éd ite u r, il faut qu'il définiss e 

d es attributs i ndiq uant pour tout process le nivea u auquel i l 

e st situé . 

La version 4 .2 e st donc une v ersi on qui permet de 

dé crire le s problèmes essentiellement au point de vue statique . 
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I . 3 .2. Analyse d e l a version 5 .1 et c o mp2raiso n a v e c la ver ­

s ion 4 .2 ( 11 ) 

L'ob j ectif principal de la version 5 .1 diffère de 

celui de la version 4 .2 : la version 5 .1 veut fournir un 

outil d'aide à l'analyse et à la conception de systèmes 

d 'informations non seulement au point de vue statique mai s 

surtout au point d e vu e d ynamique. 

Les s pécifica ti ons du syst è me peuvent être décrites 

d e façon beaucoup plus d étaillée que dans la version 4 . 2 d u 

fait que le nombre d e clauses est plus important . Elles 

permettent notamment l a description d u sous- sy s tème des~­

sources . 

La description de la structure du système est iden­

tique à cell e de la vers ion 4 .2. 

I .3.2.2.2. Sous -structure des données ========================== 

La découpe hiérarchique de la sous-str uct ure des 

données est pratiquement identique à celle de la version 4 .2. 

Signalons un a pport très intéressant de la version 

5 .1 

à la section RELATI• r-J est associée une -c la use dont la syntaxe 

est la suivante : 11 CDMPOSED OF relation-name". 

( 11) Cfr . Bibliographie - Références à la vers ion 5 .1. 
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Cette asso cia t i on "CCJl"îPOSE D11 pe r met de dé co mposer des re l a ­

ti ons , de créer des r e lations à pa rti r d e rela t i on s existan­

t es, de dégager l es t r a nsit iv ités ou -1-e-s .i ncl usions ent r e 

re l a tio ns . 

Tout es le s rel a ti on s i nt er venant dans le sys t ème 

pe uven t ê t re ana ly s é es ; le passage de la de sc ript ion con c ep­

tuelle à la des c ription logique des a cc ès , ensu i t e a ux t ec h­

ni que s d ' a cc ès e ll es - mêm es e n est d ' a utant plus a i sé e t per ­

me t de ch oi sir 1 1 i mp l 2men t at i ün des r elat io ns réalisa nt les 

a cc ès le s plu s effi c a c es. 

Par e xemple , s i on a l a rela ti on 

LI GNE- DE- CO MMAND E ( N@ CL I ENT, NOM - CLIE NT, ADRESS E­

CLIE JT , N@ PRODUIT , QUA ~HI TE­

COMf'1A NDEE , DA TE) , 

on pourrait dir e qu e ce tt e rel a tion est com posé e des deux 

relat ion s s uiv a ntes 

CLIE NT ( N@ CLIE NT, NO M- CLIE NT , ADR ES SE- CLIE NT) 

e t 

COMM AND E- CLIE NT ( N@ CLIE NT, N@ PRODUI T , QUAN TITE -

COMM AND EE , DAT E). 

Si c e s d eu x r e l at ions servent par a illeurs, il s e peut qu'il 

soit très int é re ssant d ' i mplément er ces relations de façon 

indépendan t e. Si l'on peut accé der au nom e t à l'adresse du 

c l i e nt, sans de voir accéder à la commande (ou a ux commandes) 

d e ce client, on pourra, par exemple, mettre le fichier 

cli e nts à jour plu s f a cilement. 

L'important dans cette relation d e composition est 

que l'utili s a t eur sac he bien ce qu'il entend par ce terme de 

COMPOS I TI ON ( s 'agit-il de COMPOS I TIO N de re l ations ayant des 

domaines communs représent é s d e f a çon identiqu e ou de f a çon 

diff é rente, e tc.) 

D' un point d e vue d ynamiq ue, la communication 

Syst è me - Envi r onn e ment est exprimée de la même mani è re que 

da ns la versio n 4 .2. 

En ce qui conce rne les communication s possi bl es à l'i ntérieur 
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du système, nous avons vu que les processus de l a versi on 4 .2 

peuvent agir s ur les différents objets qui permettent de dé fi­

nir la sous- st ructure des données : ob j ets 3ET - SUBSET -

ENTITY - I NPUT - OU TPUT - GROU P - ELEME NT. 

Le s processus d e la version 5 .1 peuvent agir sur ces mêmes 

objets. Ils peuvent en plus agir sur les objets définis 

comme " RE LAT ImJ " par 1 1 intermédiaire des ac tians USE S- DER IVES ­

UPD ATES ; cette possibilité complète le modèle de communication. 

I.3 .2.2. 3 . Sous-structur e des traitements =================-=======-=-== 

La hiérarchisation des traitements est faite de ma ­

nière identi que à celle de la version 4 .2. 

La version 4 .2 définit trois é vénements pouvant agir sur 

l'enchaînement dynamique des trai t ements : 

• l'objet EVE NT 

• le changement de valeur d'une CO NDI TI ON 

• le chanoement d'état d'un PROCESS 

Dans la version 5.1, dont l'objectif est d 'inclure 

la description de la dynamique dans le langa ge PSL, deux 

types d'objet, en plus des trois événements de la version 4.2, 

peuvent agir sur la dynamique; il s'agit des objets 

• PRO CESS 

• HJPU T 

Les actions que peuvent accomplir ces trois événéments 

sont en plus de l'action TRIGGE RS possible dans la version 

4 .2 : 

• 1 1 action INTE RR UPTS (interrompre) 

• l'action TER MI NATES (achever) 

I.3.2.2.4. Sous-structure des ressources ===========-===-===-===-===== 

Un traitement, pour s'exécuter, a besoin d'un proces­

~ et de ressources. 
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En définissant les types d'objet " PRO CES5 J~ " e t 

!! ~ E S - U :"1 S ::: Il_ , 1 a v e r si o n 5 • 1 i n t r o d u i t 1 a d é fi ni t i a n d ' u ne 

sous- s tructure d es ressources, que la version 4 .2 ne prend 

pas e n consi dération. 

Les objets carac t érisant la sous-str ucture des res ­

sources ainsi que les claus e s qui y sont associées sont sché ­

matisés dans le graphique 7 

( 1) PROCE SSOR : objet servant à exécuter un "P RO CE SS" : 

pour ré a liser cette exécution, le pro­

cesseur peu t consommer ( 3 ) d es ressources 

(4 ) RESS OUi1 CE ob j et e mployé par un 11 P~OCESSOR " pour 

exécuter un " PllO CE SS ". 

Le s relations (3 ), (5 ) et (6) permettent de qu a ntifier 

la sous-structure des ressources. 

Graphique 7 Schématisation de la sous-structure des res­

sources ( version 5 .1 ) 

resource usage E E 5 E L....'....P~R~O~C~E~S~S~--------, R SO URC U AG ( 5 )-~ystem-parameter 

performed by 
1 

P E RF O Rf,l A ~J C E 

perfo r ms 

PRO CE SSOR 

consumes 

COf'~ SLJ f,1P TION 
at rate 

(2) 

( 1 ) 

( 3) 

con s um ed b y 

( 4 ) RESO URCE meas ure d b 

for integer-r eal 

fft [ AS URE ME NT 
6 

)1-_ m_e_3"""s--'-u-=r_e_s_--1 UfHT I 
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I.3.2 .2. 5 . Quantification --------------

La version 4 .2 dé crit un paramètre de quantification 

à l'aide de l a section " DEFI NE". 

La version 5 .1 fait précéder la définition de tout 

~ d'ob j et du mot " DEFI NE" en sorte que la physionomie 

d 'une section de la version 5 .1 est : 

DEFINE OB JECT-T YP E object-type-name; 

Dans la version 5.1, le mot û EFINE permet, en fait, à l'ana­

lyseur PSA de distinguer une section d'une clause . 

Au "system-parameter" défini dans la section " DEF ir~ E" 

de la version 4 .2, correspond, dans la version 5 .1, un~ 

d 1 obiet ayant un certain nombre de clauses gui lui sont propres. 

Les possibilités offertes pa r ces clauses ne diffè rent cepen­

dant pas beaucoup par rapport à ce que permet la version 4 .2 

Seule la clause " DISTRIBUTION " pourrait permettre des nuances 

assez importantes dans la quantification. Mais, étant donné 

le fait qu'elle est considérée uniquement comme commentaire 

et qu'elle n'a donc pas de syntaxe spécifique, son apport 

est négligeable. 

La fréquence d'occurrence des objets PROCESS , EVENT, 

I NPUT et OUTPUT peut être exprimée de façon pratiquement iden­

tique dans la version 5.1 et dans la version 4 .2. 

Enfin, nous avons vu que la sous-structure des res­

sources de la version 5.1 peut être quantifiée (relations (3), 

(5), (6) du graphique 7 p. 35). 

Les rapports existant dans la version 5.1 suivent le 

même principe oénéral que ceux existant dans la version 4 .2. 

Ils peuvent être structurés de la même façon. 

Seuls quelques rapports supplémentaires permettent de retrou-
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v e r et / ou d ' a nalyser l'information concernant les clauses 

nouvellement introduites . Les autres ont seul e men t été 

adapt é s à la version 5. 1 et donnent parfois à l'ut i lisa t eur 

la possibilité de choisir une présentation un p eu d i f f é rente 

o u de demander une analyse complémentaire . 

Co~me nous l'avons souligné , la ver s ion 5 .1 poursuit 

un objectif tr è s différent de celui de la version 4 . 2 . 

La version 4 .2 a, en effet, pour objectif de décrire un 

système d'informations plus spécifiquement au point de vue 

statique , à l'aide de concepts généraux . 

La version 5 .1, en plus des aspects statiques et 

dynamiques de la versi on 4 .2, s'est fixé comme objectif de 

décrire plus particulièrement les spécifi c ations dynamiques . 

C 'est seulement au terme d'une étude plus détaillée de la 

dynamique (cfr . chapitre 1 . 4) qu e nous pourrons tirer des con­

clusions générales v is- à - vis de la version 5 .1. 

Nou s pouvons cependant, dès à présent , me ttre en 

évidence quelques différences et points communs entre les 

versions 4. 2 et 5.1. 

Nous avons vu que la v e rsion 4.2 décrit u n système 

d' informations à l'aide de quelques concepts assez simples 

t 
, , 

e assez generaux. 

La version 5.1 est un outil d ont le principe est 

identique à celui de la version 4 .2. Le nombre de clauses 

associé à chaque type d'objet est cepe ndant plus important , 

particulièrement au point de vue dynamique. Il permet de ce 

fait une description beaucoup plus raffinée du système d 'in-
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f or ma tion s . 

L ' ut ilisate u r a l a pos si bili t é de d écrire de s s i t u atio n s 

tr ès co mp le x es e n les n u a nç a n t à s ou hait sans d evoir r e couri r , 

comme d ans l a version 4 .2, à l a d éfinition de n o mb r eux attr i ­

b u t s. 

Le f a it que ces clauses soie n t plus nombreuses et plus sop h is ­

t iquées pourrai t , cependant, limiter un des rôles essen t iels 

j oué par le PSL d e la version 4 .2 : le rôle de communication. 

Tout comme dans la version 4 .2, le PS A version 5 . 1 

travaillant s ur les informations d écrites en PSL pr é sente 

des possi bilités et des l imites parallèles à ce l les d e PS L 

version 5 .1 • 

Le langage PSL étant beaucoup plus étendu et beau­

coup plus ric h e, PS A fournit d onc des rapports plus d étaillés. 

Ces rapports présentent un caractère très complet et tout 

comme dans la version 4 .2, l'utilisateur peut positionner 

différents oaramètres suivant l'information qu'il désire ou 

la présentation de cette information. 

Le rapport "NA ME- SELECTI ON " de la version 5 .1 offre 

beaucoup plus de possibilités que celui de la version 4 .2 

quant aux critères de sélection, notamment, au point de vue 

d e la manipulation des strings de caractère. 

I . 3 .2. 4 . 3 . Niveau de la documentation ====-=-==========-===-=-=-

Le problème de documentation posé par la version 4 .2 

n'a pas été résolu dans la version 5 . 1 . 

On peut même dire qu'il s 1 est aggravé : en effet, la version 

PSL 5 .1 présente plus de clauses. Certaines de ces clauses 

peuvent être difficiles à nuancer, ce qui pose un problème 
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à l'utilisateur qui ne dispose pas d'une documentation adé ­

quate pour l'aider à distinguer les nu ances de ces différentes 

clauses . 

La version 5.1 permet donc une description d e système 

plus détaillée que la version 4 .2, avec les avantages et les 

inconvénient s que comporte un accroissement de la spécificité 

des moyens mis à la disposition de l'utilisateur pour dé crire 

un système d'informations . 



- 40 -

I . 3 . 3 . Analyse de la version NAMUR e t comparaison a vec l es 

versions 4 . 2 et 5 .1 ( 1 2) 

La version NAMUR s 'ins è re dans le projet Isdes. 

Elle poursuit don c comme ob j ectif principal d'apporter aux 

utilisateurs un outil d 'aide à l'analyse et à la conception 

d 1 un système d 'informations. 

Cependant, outre les spécifi c ations d es objets d u syst è me 

su r base d es concepts de la version 4 .2, elle s' a ttache to ut 

particulièrement à une desc riptio n aussi compl è te que possible 

de la dynamique du système, dans le but de pouvoir effectuer 

directement une simulation à partir des éléments spécifiés 

avec éventuellement introduction de paramètres en interactif 

( cfr. ch a p. I . 4 p. 48 ). 

La structure générale du système est identique à 

celle de la version 4.2 et, par conséquent, à celle de la 

version 5 .1 • 

I.3.3.2.2. Sou s-structure= des=données 

La découpe hiérarchique de la sous-structure des 

données diffère de celle des versions 4.2 et 5 .1 dans la 

distinction des niveaux et dans la définition des concepts 

utilisés. 

(12) BOD ART F. et PIG NEUR Y. : "A Ma d el and a Language for 
Functional Specifications and Evaluation of Information 
System Oynamics", Working Confe rence, Oxfo rd, 1 97 9 . 
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Nivea u x et concepts d e la 

v e :r si on !\J Ar1lU R 

1 • SET 

1. MESSA GE 

2. Ef\J TITY 

3 . CROU P 
3 . ELE ~1D JT 

2 . CROUP 3 . CROUP 
3 . EL ErtlE rn 

2 . ELE r11Ern 

2. RELATION 

La version NAMUR spécifie deux types d 'objet en pr e­

mier niveau 

- le type d'objet " SET" utilisé pour spé cifier un e collection 

d 'informations et repris des versions 4 . 2 et 5 . 1 

- le type d 'o bjet " MESSAGE " utilisé pour représenter un en­

semble d'informations I NPUT et / ou OUTPUT et également 

pour décrire un e transaction "voyageant" au travers d u sys ­

tèm e . 

Rappelons que les versions 4 .2 et 5 .1 réservent les types 

d'objet " I NPUT" et " OUTPUT " uniquement à la communication 

avec l'environnement: une information entrant dans le sys ­

tème et utilisée à diverses étapes du traitement doit donc 

appartenir à un "SET". 

Le graphique 4 (p . 22) a ssocié à la représentation 

d 'un système pour les versions 4 . 2 et 5 . 1 devient donc le 

graphique 8 pour la versi on NAMUR . 

Graph ique 8 : Rep r ése ntation d ' un système à l'aide des c on c epts 

de PSL ( NAMUR) 

I NTE RFACE message 
1 SY STOlEj me ssage ~I NTERFACE 
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Les autres diffé re nce s dans les niv ea u x sp~ c5fiis 

d 2 11 s .:_ F! s ._,. G .r s ions 4 • 2 et 5 • 1 et l A f~ UR ne portent pas à con­

séquence : elles donnent seule ment un moyen différent d ' ex ­

pr i mer la même information. 

En ce gui co nce r ne l'aspect d yn a mique d e l a sous ­

structure des don nées, la version NAMUR n'a co nse rvé que quel­

ques r e lations élé mentaires : elle a repri s les r elations 

permettant aux processus d'utiliser (USES) des informations. 

Dans une persp ective d e simulation, il est indispensable que 

les process us pui sse nt créer , modifier, supprimer des i nfo r­

mat i o ns. La version NAMUR pourra compléter l'aspect d yn a mique 

de la so us - structure des données dan s un e version ulté r ieure, 

en s 'inspirant par exemple de la dynamique des ve ~sions 4 .2 

et 5 .1 . 

I .3 . 3.2 . 3. Sous-str ucture de s traitements =-==-=-=-=-=-=-=-=---===-=-=-= 

La décomposition hiérarchique des tra itements est 

identique à cell e des versions 4 .2 et 5 . 1 . 

Les é vénements et les a ctions in te rven a nt dans 

l'enchaînement d ynamique de s traitements ont une importance 

caoitale dans la version NAMUR uu l'objectif de simulation 

que cette version s'est fi xé . 

La dynamique des traitements est basée sur quatre 

catégories d'événements : 

• les 11 EVE f\l T11 (tout comme da ns les versions 5 . 1 et 4 . 2) 

• les changements d'état de processus (cinq t ransitions 

son t possibles alors que deux seulement étaient possibles 

dans la version 5 . 1) 

• les événements provoqués par des objets du sy stème . Dans 

1 a v e r si o n N A fi'\ UR , c es o b j e t s s o n t 1 e s II PRO C E S S " e t 1 e s 
11 MESS AGE 11 ( Da ns la version 5 . 1, il s'agit des 11 PRO CESS 11 et 

des " INPUT") 
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• les é vén ements comple xes, combinaison d ' évén ements simples , 

appelés '' SY NCH~ONIZA TI ON - PO I NT" . Ces é vénements constituent 

une originalité par rapport aux versions 4 . 2 et 5 . 1 . 

Po ur chacune de ces catégories d ' événements , quatre 

a ctions sont possibles (alors qu'une seule action est possi ­

ble dans la version 4 .2 et que trois actions sont possibles 

dans la version 5 . 1). Il s'agit des actions 

• T~IGGERS (déclencher) 

• INTERRUPTS (interrompre) 

• RESUM ES (rep renare) 

• AB OR TS (achever) 

Ces quatre actions peuvent être conditionnelles . 

Nous expli ci te rons ce t aspe ct dynami que dans le 

chapitre I.a . 

I . 3 . 3 .2. 4 . Sous-structure=des =ressources 

La sous-structure des ressources est un complémen t 

indispensable à la d yna mi que d es "P RO CESS". 

Da ns une optique de simulation, un " PROCESS'' ne pe ut être 

exécuté que si les ressources qu'il réclame sont dis po nib les 

pour lui, au moment où il est prêt à être activé . 

Vu l'importance de cette sous-structure dans la 

version NAMUR , il est compréhensible qu'elle soit dé crit e 

ci e f a ç o n b eau c ou p pl us c o m p l è t e dans l e P S L II f\l Ar~ U R II que 

da ns le PSL 11 5 . 1". 

Elle déf init, en plus du " PRO CES S" et du " PRO CESSO R" 

qui gardent la même signification que dans la version 5 . 1 -

l es c o n c e p t s d e II C O N S Ur~ A 8 LE - RE S O UR C E II e t d e " RE US ABLE - R E S O UR C E " 

• CO NSUMABLE- RESOU RCE est une ressource conso mmable , c 1 est- à ­

dire une ressource qui ne peut être utilisée qu ' une fois et 

qui disparaît a pr ès utilisation 

• REUSAB LE- RESOURCE est une resso urce réuti lisable , c'est- à -
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dire une ressource qui peut être utilisée p1usi eu rs fois. 

Les clauses attachées à ces quatre types d 'ob jet 

s ont tr è s nombreuses et ne sont pa s comparables à celles de 

la version 5 . 1, tant elles affinent la description d e la 

sous - structure d es ressources . 

Nous analyserons en détails da ns le chapi tre I . 4 

les principales clauses syntaxiques atta chées à la section 

tt pR•CESSD R'' , point central de notre analyse . Nous les expli ­

querons sur base d'un exemple mais voyons dès à présent les 

informations qu 'elles permettent de dé crir e : 

Synt axe 

DEFI NE PR OCE SSOR processor~name; 

• UNIT - OF- MEA SU~ E IS interval - name 

• CAPACITY IS system- parameter 
SHARABLE AMON G system- parameter 

• ACTIVE FOLL O~ I NG calendar - name 
(FOR process- name) 

• UNIT- PRICE IS system- parameter 
unit- name 

• USES ( WITH EX CLU SION) 
reusable- resource name 
processor- name 

(AT RATE OF system- parameter) 
(TO PER FORM pro c ess- name) 

• CO NSUMES consumable- resource 
(AT FIXED RATE OF svstem-t parame er 

VA RIABLE 

(T D PER FORM process - name) 

Si qn ification 

• referenc e à une ~nité de 
temps 

• indication de la capaci ­
té du processeur 

• indicatio n du moment 
d ' activité 

• référence à une uni té de 
prix 

• consommation d ' un autre 
pro c esseur ou d ' une res ­
s our c e réutilisable 

• consommation d ' une res ­
source consommable 

• PER FO RMS process - name ( DUR I NG • proc essus exé c uté pa r 
system- parameter) le processeur 

(P REEMPTED BY) 

La description de la sous - stru c ture des ressources 

permet de conna î tre à tout moment les informations relatives 

à leur disponibilité . Ces informations s ont très intéressan­

tes pour l ' utilisateur qui doit dimensi onner un syst èm e qu ' il 

a conçu . 
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ï . 3 . 3 . 2 . 5 . Quantification 

L 'aspect quantification est primordial puisque la 

version NAMUR pro~ette de simuler le comportement du syst ~me. 

Comme dans les versions 4 . 2 et 5 .1, c'est le con cept 

de 11 system-parameter" qui est employé pour quantifier le sys ­

tème. Pl usi e urs rema rques doivent être faites quant à la 

syntaxe attac h ée à ce type d'objet. 

1) Dans la version 11 ~J Af~U R", les valeurs prises par le "system­

parameter11 sont ponctuelles, alors que dans le s versions 

4 .2 et 5 . 1 , il est possible de décrire d es intervalles d e 

val eurs . 

La des cri ption d 'interval les représente un avantage consi­

dérable pour le responsable de la définition d 'u n système : 

en effet, ce responsable di sp ose la plupart du temps des 

valeurs minimum et maximum. 

2) La version NAMUR permet à un paramètre d 'être défini 

comme un multiple d'un au tre paramètre par la clause : 

MULTIPLIE D BY system-parameter ; 

Cette clause pe rmet l'expression d 'un cas parti culier d 'une 

fonction expr~mée sous la forme " ax ". Etant donné la fré­

quence de ce genre de cas, on peut comprendre qu'il fasse 

l'objet d 1 une clause particulière. La question se pose 

alors de savoir si le cas d 1 une fonction de forme "ax + b" 

n'est pas plus fréquent. 

De plus, la consommation de ressources consommables par un 

processeur s'exprime sous la forme : 

PRDCESS OR CONSUMES consumabl e-resource-name 

AT FIXED RATE OF system-parame ter 

VA RIAB LE 

S 'il était possible d e quantifier un paramètre sous forme 
11 ax + b", l 'option FI XED ou VAR IAB LE ( RATE) se retrouverait 

dans la des cription même des paramè tres, ce qui serait beau­

coup plus avantageux en cas de simulation et permettrait de 

modifier des taux fi xes ou variab les sans avoir à modifier 
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la descrip tion d ' une ressource ou d ' un processeur. Une 

co nsommation ax + b pou rr a it être aisément modifiée en 

a 1 x + b 1 ou même en a"x . 

3) la version 5 . 1 avait d éjà in t rodui t des unités de temps 

dura nt les quelles des événements se produisaient a vec un 

taux d e fréquence différ ent. 

prend , e n eff et, u ne claus e 

Le type d 'objet "U NIT " corn-

PE RI OO I N WH IC H e ve nt name HAPPE NS 
proc ess 
input 
output 

system- par . 
integer 

Tif~ES 

La notion d e C.'.\~ :: :JO AR, dans la version i'JAr~ UR , généralise 

cette claus e puisqu'il est permi s non seulement de défi nir 

des moments d ' a ctivit é mais encore des périodes. Il est 

possible d'indiquer un mom e nt ponctuel mai s aussi d e s in­

tervall es de temps entre de u x événements, des intervalles 

relatifs (après un é vénement), des périodes ou de s inter­

valles de période relatifs. 

Signalons, cependan t , que les périodes relatives aux mo­

ments d'activité doivent obligatoirement appara î tre a près 

la définition de ces moments. Ces de ux clauses (période 

et activité) auraient pu, en fait , êtr e regroupées de 

faç on à ce que le langage reste pro cé d ural (1 ). 

De puis le mois de mai 1 9 78 , l'Institut d ' I nformat iq ue 

t ravaille à la réalisation de rapports. Cett e réalisation est 

bas ée sur les rapports existant pour la ver sion 5 .1. 

Etant d on né l'objectif de simulation de la version 

NAMU R, les rapport s proposés, dans un premier temps du mains, 

sont ceu x qui aident l 'utili sateur à e ffectuer un contrôle 

sémantique sur la sous-structure des traitements qu'il a défi -

(1) Cfr. chapitre I I.1, p . 1 01 . 
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nie. 

D 'autre s rappor t s de vront encore être réalisés, 

rapports qui analyseront la sous - st r uctur e des ressources. 

La plup a rt des rapports proposés sont a ctuelle ment 

e n cours de dé velopp ement . 

I . 3 . 3 . 4 . fo~p~r~i~o~ ~e_ l~ ~e~sio~ ~A~UE ~ t _ d~s_v~r~i~n~ 

i•l ~t_5~1 

La versi on NAMUR est une version toujours en cours 

d'évolution. Elle s 1 est fixé pour objectif de simule~ un 

syst~me ~ pa r tir d e S3 de scription et a donc dé veloppé un 

langage de spécifications qui permet de dé crire de façon 

détai llée les as oects dynamiques . 

Il est donc difficile de comparer l a version NAMUR 

a vec la version 4 .2 étant d onné q ue la version 4 .2 développe 

surtout les spécifications à un niveau statique . 

La version 5 . 1, quant à elle, int è gre les spécifi ­

cations d ynamiques et nous comparerons donc la version 5 .1 

et la version NAMUR da ns le chapitre I . 4 qui analyse les as ­

pects dynamiques des trois versions pré sentés de façon plus 

détaillée . 

S ignalons dès à présent que les éléments intervenant 

dans la version NAMUR permettent de nuancer la dynamique des 

traitements et la sous-stru c ture des ressources de façon 

beaucoup plus détaillée que d ans la version 5 .1 . La signi ­

fication attachée aux d iff ére nts éléments n'est pas toujours 

é vidente et c'est pourquoi la version NAMUR devra faire 

l ' objet d 1 une documentation permettant à l'utilisateur de 

saisir les différents concepts utilisés . 
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CHAP I TRE I . 4 - AN ALYSE DES DI FF ER ENTES SOUS- Sî nUC TUR ES AU 

PO I NT DE VUE DYNAM IQU E 

La première partie de ce travail av ai t pour ob j et 

de réa l iser une présent a tion gé~éral e d u pro j et I s d os . 

Nous a von s présenté dans les trois chapitr e s précédents , 

le pro j et , une méthodologie d ' analyse et l'application de 

cette méthodologie aux d ifférents domaines de spécifi cation 

de trois versions du projet. Nous avons analvsé et critiqué 

les sous- structures d es données, d es traitements et d es 

ressources et l'aspect quantification pour chacune de ces 

versions. 

Le présent chapitre approfondit la présen t ation 

des a s pects dynamiques de chacune des sous- structures : 

• il analyse les différentes façons d ont les traitements 

peuvent agir sur la sous-structure des données 

• il détaille l'enchaînement d ynamique des événements et 

des traitements ainsi que les conditions auxquelles est 

soumise l'exécution des traitements 

• il étudie l ' aspect dynamique de la sous-structure des res­

sources, c'est-à-dire la manière dont les ressources sont 

exploitées par les traitements . 
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I. 4 .1. IJ ersio n 4 . 2 

I . 4 . 1 . 1 . Qy~a~i~u~ ~e_ l~ ~o~s=slr~ciu~e_d~s_d~n~é~s -

~e~sio~ i •.f 

Les diff é rent s niveau x de la sous - structure des don ­

nées servent de communication entre les " PRO CES.S " à l'intéri e ur 

du syst è me ou servent de communication entre le syst2me et son 

environnement. Ra ppelons que les différe nt s éléments de la 

sous - structure d es donné e s sont pour la versi o n 4 . 2 : SE T -

SU BSET - ENTITY - IN PUT - OU TPU T - G~OU P - ELE MENT - RELAT ION . 

Les processus agi ss ent sur la sous- st ructure d es 

données essentiellement par l'intermédiaire de trois actions 

USE S un processus peut utiliser certains é léments de la 

sous - structur e d es données . Le terme "utiliser" est 

assez général : il ne spécifie pas si l ' objet utilisé 

e xiste toujours après utilisation. 

Deux options sont att ac hées à l a r elation " US ES" : 

• l'option " TO OERI VE " indique quels objets sont 

dérivés à partir des objets utilisés 

• l'option "TO UPDATE" indique quels objets sont mis 

à jour sur base des ob jets utilisés • 

• DERIVES : un processus peut dériver des objets à partir d'au­

tres objets. 

L'option "USI NG" atta c hée à la relation " DERIVE S" 

permet d 'indiquer quels objets sont utilisés pour 

dériver d 'autres objets • 

• UP DATES : un processus peut mettre de l'information à jour . 

L I option " US 1If.!G 11 attachée à la r elatio n " DE RIVES" 

pe rmet d 'indiquer sur base de quels objets l ' inf or­

mation est mise à jour . 

Les deux der ni ères relations II DE R IVES • • • ( US HJ G ) " et 
11 U PD AT E S • • • ( U S HJ G ) 11 s o nt , e n f ai t , u n e autre f o r ma li sa t i o n 

de la première relation " USES ••• (TO DERIVE ••• ) " 

(TO UPDATE ••• ) 
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Outre ces trois actions spécifiques, un pro c essus 

p e u t e n c o r e a g i ~ s u r une " RE L A T I Q f1J " ou s u r u n c r i u~ r e d e 

décomposition d e set en so us- sets (S UG SETTI NG- CR ITE RI ON ) par 

l ' i n t er m éd i ai r e d e la r e la t i o n II f•1,l\ HJT A HJ S 11 
: c e t e r me n ' a 

pas de si gn ification tr è s spécifique ; i l peut aussi bien si ­

gnifier créer, utiliser, mettre à jour . 

En ce qui concerne plus spécifiquemen t la communi­

cation du système avec l'environnement , les processus peuvent 

génér e r (GE NERATES) des " OUTPUT " ou recevoir ( RECEI \J ES) de s 

" INPUT". 

Toutes ces rel a tions son t illustrées dans le g rap hi ­

que 12 ( p. 51 ) qui nous pe rm et de voir combie n cet a spect 

dynamique est d éveloppé dan s une version qui a pour but prin­

cipal la défin ition des as pects statiques d'un système . 



Gra phi qu e 1 2 

HJPUT 

I NPUT 
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Dy nam i que de l a sous- structure des d on nées 

Ve rsion 4 . 2 

uses 

ELE f(] ENT 

T 
USAGE 

used-by 1 
,,_E_N__._T_I T- Y--, 1 GROU P 1 

to derive 
to update 

ELE MENT 

UPD ATI NG 

DERIVATI O:'J 

using 

EfH ITY GRO UP 

UPDATHJG 

DERIVATI ON 

PROC ESS 

de rives 

updates 

receives generat es 
1 1 

ma intains 
~-'-----

RECE PTI ON GE NERATI ON 

received by 

Jm~TJ 

generated by 

OU TP UT 

MAI NTE NANCE 

maintained by 

RELATI ON SUBSETTI NG 

CRITE RI ON 
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I . 4 .1 . 2 . Qy~a~igu~ ie_ l~ ~o~s=slr ~cluLe_ d~s_t Leit~m~nls 

y_eLsio~ ~-I 

La sou s -structure d es traitements est articulée 

autour de deu x types d 'objet : " PROCESS " et "E VE JT " . 

i\l ous avons vu qu 'un " PRO CESS" est l'objet asso c ié au trai ­

tement d ' une information . En terme de dynamique , lorsqu'on 

parle de " PROC ESS ", on fait allusion à une ou plusieurs 

occu r ren ce s de la " PROCEDURE " attachée à ce "P ROCESS ". 

Un "E VE ~JT " peut être déf ini comme un chan ge ment 

d ' é tat du syst è me . Ce changement peut sur venir à l'intérie ur 

du système ou être un effe t de l ' en vironneme nt du s ystème . 

Les événements ( EVE NT) d e la version 4 . 2 peuvent 

être classés en trois catégories sur base de leur signifi ­

cation. 

1. événements définis comme tel s oar l'utilisateur et indé ­

pendants du fonctionnement du système : ils sont défini s 

à l'aide de la section EVE NT qui syntaxiquement, se pré­

sente comme suit : EVE NT event-name ( ( 1) dans le graphique 

13 p. 53) . 

2. événements caractérisés par le changement d ' état d ' un 

processus (début ou fin de processus) et dont la syntaxe 

est la suivante : EVE NT event-name; 

ON I NCEPTIO N OF process-name; 

ON TE RMINATIO N OF process-name; (2) 

3 . événements caractérisés par le changement de valeur d'un 

élément conditionnel. Cet élément conditionnel est dé ­

fini dans la section CON DITION . Les événements de cette 

troisième catégorie sont dé finis comme suit : 

EVENT event-name; 

WHEW con dition-name BECOMES TRUE 

FA LS E ( 3) 

Dans chacune des catégories précitées, les relations 

inverses de celles que nous avons illustrées, existent. 

Nous les indiquons sur le graphique 13 (p. 53). 
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G~a ph igue 1 3 : Gr a phe d es événemen t s - ve rsion 4 .2 

IEVE NTl on inception of rI NITIA LIZATI ON 1inc e ption cause s pq• CESSI 

1--o_n __ t_e_r_m_, _i_n_a_t_i_o_n_o_f __ --1r t' " 0- 1L-___ t=e-=r...::m::..:1::..· :..:n.::::a~t=-=i::...:o~n___::c~a::::...,:,.u-""s'-"e'-=s 
\ '- l \J I 

wh en cond becomes true becoming 

f a lse true 
~----------{VALUE-CH ANGE)---f-a_l_s_e __ i_s_c_a_l~l~e-ï 

1 C0N0I TI • NI 

Ces t rois catégories de si gnification sont r ep rises 

dans l'exemple qui suit (p . 54) . Le s numéros présenté s dans 

cet e xemple correspondent aux numéros que nous avons d o nné 

à chaque catégorie d 'évén e ments . La référence ( 4 ) apparaî ­

tra dans la suite du texte . 

Exemple de d ynamique Fonctionnement d 'un système d'urgence 

( 900 ) 

N. B. La syntaxe du langage PSL précise que les noms définis 

par l'utilisateur ne peuvent dépasser plus de 30 carac­

tères. Nous ne respectons pas cette r è gle dans les 

exemples afin de ne pas nuir e à leur lisibilité. D'au­

tre part, nous respectàns la convention proposée par 

F. Durigneux (13) et qui consiste à préfixer chaque nom 

d 'uti lisateur par une abré vi ation du type d 'o bjet . 

Enoncé comment réagit un système d 'ur gence lors d ' un appel 

téléphonique? 

* EVE NT ev- dé c lenchement - d 1 un-incendie ( 1 ) 

TRIGGE RS prc-app el- 900 {4) 

(13) OURIG NEU X F . op. cit . en (8) p. 12. 

• Lorsqu 'un incen­

die se déclen c he , 

on appelle le 
11 900 11

• 



* PRO CES S pr c- ap pel- 900 

I NCE PTI ON - CAU SES e u-déclen-

c h e men t - ale r te ( 2 ) 

* EV ENT ev-de c le nchem e nt - ale r t e 

ON I NCEPT I ON OF pr c- a ppel- 900 (2 ) 

TRI GGE RS pr c -e xti nc t i on-incendie 

* COND IT ION con d-e xi stence-de­

bl essés 

BECOMI NG TRUE IS CA LLE• ev­

appel-ambulanc e (3) 

* EVE NT eu-a ppel- a mbu l a nce 

TRI GGE RS pr c - hospita lisation 

(4) 

* PROCES S prc-extincti on-incendie 

T: 1M :N AT I J N- CA US ES ~v-fin­

alerte 

* EVE NT ev-fi n-alerte 
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• l' ap p e l 11 go o11 p r ovoque 

la mi se en é t a t d ' aler­

t e d u s e rvic e 

• un e f ois l ' ale r te dé ­

c l enc hée , l e 11 900 " co m­

menc e à e xé cu t e r la pro­

cé dure d ' ext inction d 'in­

c e ndi e 

• d è s qu' o n s i g nale qu' i l 

y a des bl ess és provoqué s 

pa r cet inc e ndie , le 11 900 11 

e nvo ie une amb ul an c e 

• l ' a mbulance a ppe lée dé ­

c le nc he l a proc éd ur e 

d 'ho s pi t alisation d es 

ble s sés 

• une f ois l ' in c endie ~tei nt , 

le service qui t te l'état 

d'alerte 

ON TERM I NATI ON OF pr c-extinction-incendie (2) 

Nous venons d 'examiner les différentes catégories 

d'événements; voyons maintenant quel l es peuvent être les 

conséquences de l'occurrence d'un événement. 

Tout événement peut déclenc her un ou p lusieurs pro­

cessus par l'intermédiaire d e la relation TRI GG ERS . La syn­

t ax e est la suivante : 

~VE NT event-name; 

TRIG GERS process-name ( s); voir e xe mpl e (4) 

Il est important de spécifier la por t ée d e 1 1 utili-

sation d'une relation TRI GGE RS . La syntaxe, en èffet, co n-

sidère 11 process-name" comme un abject-type name. 

Reprenons l'exemple décrit en ( 4 ) : 
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TRI GGE RS pr c - hospitalis a t i on; 
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L ' a p pel d e l' am bu lanc e d é cl e nc he l'e xécut i on d ' une occ urr en c e 

d e l a oroc éd ure d' hos p i ta li sa t i on . 

On pourrait dé crir e le s é t a pes de la proc é dure comm e 

s ui t 

1. trajet en ambul a nce 

2 . en trée à 1 1 hopi t al 

3 . proc éd ur e d ' ur ge nce 

On pourrait égaleme nt dé fini r ces é t a pes c o mm e a u­

tant de proc e s s f a i sant pa rt i e d u processus hosp italis a tion . 

On a urai t al o r s 

PRO CESS pr c - hos pitalisation; 

SUBP ARTS prc-tr a j et - ambulance; 

pr c-e ntr é e - hopi t al; 

prc - procé d ure - d 1 urgen c e . 

Si o n imagine qu'une ambulance transporte trois blessés , 

l'événement terminant le pr c-tra j et-ambulance déclenc h e trois 

occ urrences d u prc - e ntrée- hopital. 

La descriptio n de la dynamique des trai tements se 

fait en termes de types d'objet , mais s ous-en tend une ou des 

occurrences des procédures a sso c iée s aux traitements au 

stade de la réalisation d u système . 

Le s chéma de la d ynamique de la version 4 .2 se 

ré s ume donc au graphique 1 4 . 

Graphique 1 4 : Graphe de la d ynamique - version 4 . 2 

1 EVEN T , __ t_r_i....;;.g_g_e_r_s_( HJ C E PT I ON J __ t_r_i_g_g_e_r_e_d_b_y_, PROCE S S 1 

Comme nous l'avons vu lors de la présentation des 

spécifications , la uersion 4 .2 est une v ersion assez générale . 

La dynamique des traitements est limitée à l'essentiel. 
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Je plus , il manau e un lien : les " E\/ Ef,Jî" e t les 

"P ROCE .3 3 " ne peuvent agi r sur l es " COND ITI ON ". Seule la 

des cri ption d e ces " CO~JO ITI O~J" permet d e faire le lien, ce 

qui reno ce lien d i ffi cil e me nt contrôlable . 

Prenons l ' e x em p le d 'un contrôl e d e qualité situé entre la 

phase A et la phase 8 d 'un processus de fabrication . PSL 

• é cri t ce tte situation de la façon suivante : 

* EVE NT ev-fin - phase - A; 

ON TE ~MIN ATI ON OF prc-p hase - A; 

* CON DITI ON cond-contrôle-de -

qualité; 

BEC OM I NG TRUE IS CAL LED e v­

initiali s ation-phase- 8 ; 

BECO MI NG FALSE IS CALLE• e v­

recyclage; 

TRUE WHILE ; 

le contrôle de qualité est 

vrai aussi longt emps que le 

produit fabriqué est dans 

les normes; 

FALSE WHI LE; 

le contrôle de qualité est 

faux dès qu 'u ne des normes 

• fin de la phase A du 

processus de fabri ca­

tion 

• dé cl en c hement de la 

phase 8 

• dé clenc hement d 'une 

procédure de recycla­

ge du produit. 

de fabrication n'est pas respectée; 

* PRO CESS prc-p hase-8; 

TRIGGE RED BY ev - initialisal~on- phase - 8 ; 

Cet exemple nous montre l'absence d e lien entre les " EVENT " 

et les "C OMD ITIO ~l ". 

Rien ne permet, en effet, de signaler qu'après la phase A, 

c'est le co ntrôl e de qualité qui intervient pour réaliser 

l'enchaînement EVENT- PROCESS . 
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Dans le chapitre précédent ( I . 3 p . 23) , nou s a vons 

vu qu'il n'existe a u c une rel a tion dans le PS L de la ver sion 

4 . 2 permettant de décrire la sous- structure des ressources 

à l'aide de relations spécifiqu es . 

Dans la vers i o n 4 . 2 , c ' est da ns la sous - structure 

de s d onné es que l ' aspe c t dynamique e st le plus d évelop p é, 

étant do nné que c et as p e ct permet de fa ire le lien entre 

les d ifféren ts éléme nts s tatiques utilisés . Les d eux autres 

sous- structures sont réduites a u mi n imum quant à leur aspe c t 

dynamiq u e , c e qui e st compréhensi b le é tant d o nn é 

tian es sen tiell eme nt stati q ue de la version 4 . 2 . 

l'orienta-
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I . 4 . 2 . Version 5 . 1 

Nous venons d ' analyser les spécifications permettant 

la de scri pt ion des aspe c ts d ynamiques d ans la ver si on 4 . 2 . 

~ous analysons d e la même fa ç on , da ns ce para gr a p he , les spé­

cifi catio ns exprimant les as pect s d yn amiques de la version 

5 . 1, a spects que la version 5 .1 s'est d onné pour o bjec tif d e 

dé velopper. 

v ersion 5 . 1 - - - -
La dynam i que d e la sous - structure des d onnée s de 

la version 5 .1 reprend les concepts d yn amiques d e la vers io n 

4 . 2 . 

De plus , elle ajoute certai ns autres conc ep ts qu i 

raffinent l' exp ression d e la dynamique et que nous présen ­

tons, regroupés e n t roi s classe s : 

- clas se 1 : la classe 1 permet à l ' objet " RELATI ON " d 'ê tr e 

asso cié à un 11 PfWC ESS 11 par l'intermédiaire des relations 

valables pour tout type d 'o bjet appartenant à la sous­

structure des d onnées de la v e r sion 4 .2, relations repri ­

ses d ans l a version 5 .1, à savoir 

• USES ••• (T O DER IVE ••• ) 

(T O UPOATE ••• ) 

• DERIVES ••• (USI NG) 

• UPDATES . . . ( USHJ G) 

- classe 2 : la classe 2 regroupe les a ctio ns pe r mettant à 

un 11 PROCESS 11 d ' agir spéc ifiquement su r des occurrences du 

type d'objet "E NTITY" . 

Ce s a ction s sont la création (C RE ATES) , la des truction 

( DES TROYS) , et la modification ( MOD I FI ES ) d ' entités. 

Les processus agissent sur une ou plusieurs oc currences 

d 'entités, ce nombre d 'occurr e nc es étant spécifié soit à 
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l' a i • e d 1 un "intege r- 11 s oi t à l' a i de d ' u n 11 s ystem- pa rameter 11 • 

No t ons qu'il n'e s t pas pos s i ble d e décrire quelles occurre n­

c es s péci f iques so n t dét r uites o u modifi§es, s i ce n' est 

à l ' a i d e d 'un commen t aire. 

- classe 3 : la classe 3 regroupe les opérations qu'il est 

possible d 'effectuer sur les sets . I l s 'agit d 1 un apport 

int é ressant lors de l'utilisation d 1 Isdos en vue de l a con­

ception d 1 un système. La description des opérations sur 

les sets permet , en ef fet , de détecter l e s inf o rmations qui 

risquent de de venir plus ou moins rapidement volumineuses 

mais également de savoir qu e la pl a ce occ up ée pa r telle ou 

t e lle information ne s ' a ccr oît pas lors d e la mi s e en oeuvre 

d u syst è me . Les cl a uses permettant la description d e s opé­

r at ions sur les sets sont tr è s utiles pour la gestion d e 

fichiers . 

Les clauses de la classe 1 ont une schématisation à 

peu près i dentique à la schématisation de la dynamique des 

données - version 4 .2 (graphique 12 p . 51) . 

Les clauses d e la classe 2 et 3 sont reprises dans le gra­

phique 1 5 . 

Graphi que 15 Dynamiqu e de la sous- structure des don nées 

version 5 .1 

P-RO CESS adds 

removes ADD I TION 

REMOVAL 

re ferences REFE RENCE 

added by 

remo ve d by 

refer enced by 

creates CREATIO N created by 

E f\!I I TY 

ta 
f rom 
i n 

3 r d Pa rt 
ha s 

destro -,s DESTRUCTIO N dest ENTITY ,~------t.::.:.:...:....-=....:......:.J 
modifies MOD I - modified by 

F IC ATI O ~J 
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I . 4 .2.2. Qy~a~igu~ d e la ~o~s=slr~clu~e_d~s_t~ait~m~nls 

~ e~si0 ll i •l 

Tout comme nou s ven o ns de le faire pour l a version 

4 .2, examinons quels sont les différents événement s qui d é ­

clenchent les pro cessu s avant d' a nalyser les conséquences 

d 'occu rrences de ces événements . Nous donnerons ensuite 

différents e xemples qui nous permettront de critiquer les 

spécifications d ynamiqu e s d e la version 5 .1. 

a) Evénements 

Nous retrouvons da ns la version 5 . ~ les mêmes caté ­

gories d'événements que da ns la version 4 . 2 

1 • é vénements définis comme te ls par l'utilisateur 

2 . événements caractérisés par le changement d ' état 

d 'u n pro c essus 

3 . événements caractérisés pa r le changement de va-

leur d 'une condition 

Nous de vo ns ajouter une quatrième catégorie qui re­

groupe les objets PSL pouvant être la source d 'une a ction 

dynamique 

4 . objets PS L, sou rces d'actions dynamiques. 

La syntaxe de la versio n 5 .1 associe, en effet, à l'occur­

rence d' objets PS L tels que e v ent, in put et process un nom 

d 'évé nement . 

L'expression syntaxique est la suivante 

EVE NT event - name ; 

CAUSE D BY event name( s) ; 

input 

process 

Les quatre catégories que nous venon s de définir 

font partie de l ' enchaînement d ynamique de la version 5 . 1 . 
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Le gr2phe des é vén ements de la version 4 . 2 (graphi ­

que 1 3 p . 53) est do nc compl é té e t se pré sente selon le 

graphique 15 pou r la version 5 . 1 . 

Graphi que 1 5 Gr aph e des événement s - version 5 .1 

caused by 
ï - - - -

1 

r ,...J c_ause_s _ - \ CAUSt. - ·- - - - 7 

caused by -j EVE i\!îl1 on inception by(I NITI ALIZATI Of\J ] incep tion -1 PRO CEssl 

(CAUSE l causes 

1 

1 

cause s 

on termination of 1 END 1 te rmi nation-

causes 

when cond b ( VALUE -C HANGE ) b . ecomes · ecom1ng 

true 
false 

-- - -
caused by --( CAUSE j--

true 
false 
(called) 
( causes) 

causes 

lc• NDI TI•NI 

-t I NPUT I 

N. B. les relations ajoutées par la version 5 .1 à la version 4 .2 

sont représentées en pointillés. 

Nous venons de voir quelles étaient les différentes 

atégories d'événements. Voyons maintenant comment ces évé­

~ements agissent sur le système. 

La dynamique associée à la version 4 .2 est pour le 

moins élémentaire. La version 5 .1, quant à elle, multiplie 

le nombre de clauses possibles pour c hacune des catégories 

de l'enchaînement dy namique. 
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En résumé, nous pouvons classer ces clauses en trai s 

catégories , su ivant la oor té e de leur a c tion 

• les a cti o n s visant à modifier l'état d 'une 

condition 

• les a ction s v isant à modifier l'état d ' un 

processus 

• les act ion s d 'or d onnance ment des processus . 

Nous reprenons dans le tabl eau 1 (p . 63) 

• ces différentes actions 

• les catéqories de l'enc ha înement d ynamiqu e qui 

peuvent les provoquer 

• la syntaxe PSL 

• la sionification d e l a syntaxe . 
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Pou r illustrer la d ynamique d es t r aitements da ns 

la v e rsion 5 . 1, n ou s repre no n s l ' exem pl e dé crit po u r l a ve r­

sion 4 .2 (Fon c ti onnement d'un syst è me d 'urgenc e p . 53) . 

Nous me ttons l'accent su r trois différences entre 

ces d eu x ver s ions ( 4 .2 et 5 .1 ) 

1 . le s types d 'o bjet dans la vers io n 5 .1 doi v ent être pr écé­

dé s d u mo t " DE FI NE " 

2 . Ex cep té les cons éq u en ces d e la r emarque 1, la d escription 

de l ' exemple de la version 4 .2 pourrait tr è s bie n être ana­

lysé e par un analyseur PSA de l a ver si on 5 . 1 

3 . la syntaxe de la version 5 .1 permet c ependant d ' é vi ter la 

de scription d 'étapes i ntermédiaires . 

a) de scri pti on 4 2 
+++++++++++++++ 

* CONDIJION cond-exi s tence-de­

bless és ; 

BECOMI NG TRUE I S CALLE• e v­

appel - ambu lance; 

* EVE NT ev-appel-ambulanc e ; 

TRIGGERS prc-hospitalisa ti on; 

Voyons - en un exemple 

• qu and il y a des 

blessé s , on appelle 

l'ambulance 

• l'am b ulance appelée 

dé clenche la p rocé­

dure d ' hospitalisa­

tion 

b) description po s sible e n 5 ,1 sous une forme abréoée 
+++++++++++++++++++++++++T+++++++++++++++++++++T++ 

* DEFI NE CON DITION cond-existence­

de-blessés ; 

BEC OMI NG TRUE TRIGGE RS prc~ 

hospitalisation ; 

• qu an d il y a des 

b lessés, on dé clen­

c h e la procédure 

d ' h ospitalisa t ion 

La vers ion 5 .1 évite don c la desc ri ption de l'événement 

faisant le lien entre CONDITION et EVENT . 
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Le nomb re d e claus es mis a la d i sposition d e l ' ut i ­

lisa teu r da ns la ve rsion 5 . 1 rend donc possibl e l ' expressi on 

de situa tions complexes . 

Voyons l ' exemple d ' une ménagè re qui doit décide r que l 

dessert elle va cuisi ne r . Ce t exem ple emploie certain es clau­

ses et met notamment en évi de nce les rôles joués par les ty pes 

d 'ob jet : 

Exemole ( 1 ) 

* DE FI NE PROC~SS prc - preparation­

d u- d essert; 

ON I NCE PTI ON TRIGGE RS prc - cho ix ­

d u- dessert; 

• la ménagère doit pr é ­

parer un desse rt 

• la ménagère doit c ho i ­

sir le d ess ert qu ' elle 

va préparer 

* OEFI NE pqoC ESS prc - choi x- d u- dessert • prenons l ' hypothèse que 

la ménagère fixe son 

* DEFI NE CO NDI TIO N cond - prep- milk ­

shake- fraise ; 

BECOMI NG TRU E TRIGGE RS prc - prep-

ingredients ; 

T~UE 1.JJHILE ; 

cette c ondition est vraie lorsque 

la ménagère a fixé son choix sur 

la préparation d ' un milk - shake à la 

fraise , quelles que soien t les rai ­

sons qui aient influencé ce choi x ; 

* DE FIN E PROCESS prc - prep- ingredient s ; 

ON TE RMINATIO N TRIGGE RS prc ­

mixage ; 

choix sur la prépara­

tion d'un milk- shake 

à la fraise 

• la ménagère doit pr é ­

parer les ingrédients 

lait+ gla c e à la 

fraise 

• une fois les ingré­

dients prêts , la 

ménagère pe u t le s mixer . 

(1) FE MMES D'AUJ OURD' HUI 
p . 2 , 17 - 7- 197 9 . 

"Savoir Cuisiner le lait glacé ", 



* DEF I ~E PROCESS p r c - mi xa ge ; 

ON TE RMI NATIO N TR IGGE RS 

prc - presentation- des sert; 

* DE FI NE PROCESS prc -pr esentation­

dessert; 

0~ TERMIN AT ICN OF prc­

preparation-du-dessert; 
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• un e fojs l e mixage ter ­

miné, la mé nagèr e doit 

verser le mél an g e dan s 

un grand verre et d éco­

rer le résultat de quel ­

ques morceaux de fra ises. 

La préparation du d es ­

sert est achevée. 

Nous venons de voir que d e nombreuses situatio ns peu ­

vent être décrites à l' a ide de la version 5 .1. 

Cependan t , nous allons mai n tenant pr end re deux 

exemples qui vont chacur. nous f a ire découvrir certaines la ­

cunes de la version 5 .1. 

Ex emple 1 Le premier exemp le est la description d'un oroblème 

d'ord onnancemen t . Nous reprenons un problème dé ­

crit dans le cours de grap he s (14) 

Voici l'énoncé de deux étaoes de ce problème : 

il faut obtenir un permis d ' ex ploitation pour 

pou voir commencer certains travaux 

it~p~ 2 : un de ces travaux est la construction d'une rou­

te; cette construction ne pourra commencer que 

cinq semaines après l'obtention du permis d'ex­

p,loitation. 

Si on veut employer les éléments de la dynamique et non les 

éléments descriptifs (ATTRIBUTES ••• ), la de script ion de ce 

probl ème est la suivante : 

* DEFI NE COND ITI ON cond-permis-d 1 e xploi tat ion ; 

8ECOMING TRU E CAUSES ev-attente-c • nstruction-route; 

• quand on a obtenu le permis d'exploitation, il faut 

attendre avant de pouvoir construire la route 

(14) FICHEFET Jean : "Théorie des graphes", cours FNDP , 
1 977 -1 97 8 , Namur. 



* 8 EFI NE EVENT e u- attente- construction-route; 

MAKES c • nd-at ten t e - déla is TR UE ; 

• l'événement dé cl e nche le compte - à - re bours. 

* DEFI NE COND ITI ON co n d - a ttente - délais ; 

TK UE WHI LE ; 
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la condition rest e vrai e aussi longtemps que le délai 

de ci n q semaines n 'est pas écoulé ; 

3EC QM I NG FALSE Tn IGGE RS prc- construction- route ; 

• la construc-ion de la route peut commen c e r dès que 

le d élai es~ é coul é . 

Les étapes pa r lesquelles i l a fallu passer pour 

d écrire ce p roblème sont nombreuses e t ont pour con séq u en ce 

de rendre como lexe une situation qui pe u t s ' éno ncer d e fa çon 

simple dans le lang age courant . 

Exemo le 2 Le second exemple met en é vi den ce un autre pr o ­

blèm e qui tient a u fait que l'expression de la 

"C ONOITi mJ " a une signification presqu 1 e xclus i ­

vement dynamique. L'exécution d 'une a ction ne 

peut pas dépe nd r e d 'une condition. 

Reprenons 1 1 éxe mple des b lessés hospitalisés (p . 64 ) 

et ajo utons-y une h ypot hè se : 

• dans les cas gra v es , l e s b lessés sont hospitali sés 

• sinon, ils reçoivent des s oins 

Or, l'événement déclenchant le proc essus d'hospita­

lisati on ne peut soumettre le déclenchement du processus à 

l'état d 'u ne condition : la syntaxe ne prévoit pas d'action 

conditionnelle . Nous entendons par acti on "conditionnelle" , 

une a ction dont l'e xé cution dé pend d e la val eur d 'une con d i­

tion. 

Dans ce cas-ci, il est cependant possible d 'i ncl ure l'hypothèse 

en exprimant l'exemple de la façon sui van te qui consiste à 

inclure l'hypothèse dans la définition même de la condi tion . 



* D E F HJ E C: 0 :' JO I T ! 0 N c o n d - e xi s t e n c e- d e - b l e s s é s - g r a v e s ; 

3 E C O i 'lI ;,J G T ::: U E T R I G GE R S p r c - ho s pi t a l i s a t i o n ; 
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• dans les c as g r a ves, le pr oce ssu s d ' ho sp ital i sat i on 

est dé c lenché 

* OEF I ~E CJ~J ITI ON cond- ex i stenc e- d e - blessés - bé nin s ; 

BEC • ri1 ï 1J G TRU E TRIGGE:::S prc- s oi ns ; 

• da ns les c a s bé ni ns , s eul s de s s oins sont d onn és . 

I l n ' est ma lhe ureus e ment pas tou jour s possi b le de 

r ésoudre le ~r ob l èm e de ce t t e f aço n et les a rt ifi c es par l es ­

qu el s o n doit pass e r so nt lour ds à manipuler da ns un e d e s ­

cri pti o n d e sys t è me . 

La version 5 . 1 e st certainemen t beauco u p plus c om­

pl è te qu e la version 4 . 2 . Elle permet d e d é c ri r e des situa­

t ions tr ès co mple xe s mais oblige pa rfois l'u tili sa teur à 

pas se r par d es étapes i nter méd i a ires qui ne so n t pas tou­

j ours très évidentes et qui compliquent parfoi s des s itua­

ti ons simples . 

La version 5 .1 int~oduit d a ns la de scr iption du sys ­

tème la sous-structure des ressources , complé ment indispensa­

ble aux spécifications dynamiq u es . Le graphique 7 (p . 35 ) 

nous montre quelles sont les relations possibles e ntre les 

objets définis "P RO CESSOR " et " RESOURCE " e t l e " PROCESS " qui 

utilise c es deux objets. 

Un "P RO CES S" est ac co mpli ( PERFORMED BY) pa r un 

" PRO CES SOR " qui con somme des re ssou,rc es à un certain taux 

(C ON SUM ES AT RA TE) . D'autre part , un " PRO CES S" peut consom­

mer de s ressources sans passer par l'intermédiaire du " PRO ­

CE SSùR " à l'aide de la clause " RESO URCE USA GE" . 

Il est donc poss ibl e de dé crire comment les processus conso m­

ment de s ressources et de la c a pa ci té "proc esseur ". Il 



- 69 -

n'existe cependant pas de clauses dé crivant la disponibilité 

t3nt du processeur que des ressources. D ' autre part, les 

ressources se voient associées à une unité de mes u r e , tandis 

que le proce sseu r n'a pas d ' unité de réf é rence e x plicite. 

Un utilisateur peut don c dé crire quelle est la sous ­

structure des ressources de son système mais au niveau d e 

l'exécution de ce système, les clauses de l a version 5 . 1 ne 

permettent pas l ' attribution dynamique du processeur ou de s 

ressources à un ~rocessus du fait qu'il n ' est pas possible 

de contrôler dynamiq uement leur d isponibilité . 

Da ns la version 5 . 1, il est non seulement possible 

d ' effectuer une description dé taillée au point de vue stati ­

.9.::!..§. (con c epts repris d e la versi on â . 2) , mais il est égale­

ment p o ssible de décrire les aspects d ynam i ques de façon com­

plète . La version 5 . 1 rép o nd donc à son objectif . 
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I . 4 . 3 . Version ~ AMUR 

Etan t do nné l 'objectif d e s imul a tion qu e s 1 es t p ro ­

posé la v e rsi on NA~ U~ , elle a dé v eloppé les a s p e ct s d yn ami ­

~ du lang age PSL oe faç on plus dé taillée encore que ce 

que ne l'a fait la version 5 . 1 . 

I . 4 . 3 . 1 . Qy~a~igu~ ie_ l~ ~o~s= slr~ciu~e_ d~ s _ d~n~é~s 

v ers i o n ,\J Ar~ UR 

Nous a vons a nalysé les diffé rences existant dans 

l ' aspe ct statique d e l a sous- structure des données de la 

version NAMUR par rapport aux versi ons 4 . 2 e t 5 .1, au cha ­

pitre I . 3 (p . 1 8 ) . 

Nous avons également souligné à ce moment que la 

version NAMUR n 'a repris comme relation dynamique que lare­

lation permettant aux processus d ' utiliser (~) des élé ­

ments s tatique s de la sous - structure des données . 

Etant don né le car a ct ère complet de l ' expression 

de la dy namique dans la sous- structure des d onnées de la 

version 5.1 , il est possible que dans une version ultérieure 

et plus compl ète , la version NAMUR s ' inspire de cet a spect 

de la versio n 5 .1. ~appelons , en effet , que la version 

NAMUR est toujours en c o urs de développement . 

I . 4 . 3 .2. Qy~a~igu~ ie_l~ ~o~s=slr~ciu~e_d~s_t~ait~m~nls 

v ers i o n ~J A ~lU R 

Nous a vo ns analysé en détails les spécifications d e 

la dynamique des v e rsions 4 .2 et 5 .1. Da ns la version NAMUR , 

ces spécifications sont par tic ulièrement importantes. En ef-

fet , c'est à partirdecelles-ci que s 'eff ectuera l a simula ti on . 

Nous sui von s dans ce par ag rap h e la même d émarche que 

pour les versions 4 . 2 et 5 .1 
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a) a nalyse des types d ' événement s 

b) anal yse de s a cti on s 

a) !::vénement s 

Nous a von s classé les é vé neme nt s de la ver s ion 5 . 1 

e n quatre ca tégori e s : 

1 . événements défin is comme tels par l ' ut i lisateur 

2. é vé ne ~ents caractérisés par le ch angement d ' état 

d ' un proce ssu s 

3 . événements caractérisés par le c hange ment de 

valeur d 'une conditi on 

4 . obje ts du syst8me , s ources d' a ction s d ynamiques 

Nous ajout ons une cinqui èm e cat é gorie constitu ée 

d 1 événements complexes 

5 . événements compl exes . 

Détaillons les éléments de ces différentes cat égor ies . 

1 . la catégorie 1 

la version 5 . 1 

ne subit pas de modification par r a pport à 

et contient toujours le type d ' ob je t EVE NT. 

2 . la catégorie 2 comprend les é vénements car a ctéri sés pa r 

le changement d 'état d 1 un processus . Ce s changements 

d ' état ne sont plus appelés explicitement EVE NT . 

I l s 1 agit d es é v énements : I NCEPTI ON : d ébut de l'ex é cution 

d 'un processus 

INTE RR UP TI ON : interruption d ' un 

R E S U:~ PT I O ~J 

ABORTIO N 

processus 

reprise d ' activité 

d ' un processus 

fin "anormale " d ' un 

processus 

TERMI NATI ON : fin d 1 un processus . 

Ce s change ments d'état permettent une description tr ès 

détaillée du probl è me . 
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Leur form2lisation présente d es avanta g es et des incon ­

véni e nts 

• Le fait de ne pas ci evcir déc rire d 1 évé néments • .1- , 1nt..erme-

d iaires entre PRCCESS est avantageux lors de la descr i p­

tion d e problèmes dyn2~i ques et présente un raccourci 

d ' é criture non négligeabl e. 

Le nombre de clause s syn ta xiques PSL employées par l'u ­

tilisateur pour dé crir e un pro blè me est don c moins élev é 

pa r r apport à la situation où l'utilisateur de vrait 

passer par le co nc ept d 1 EVE NT • 

• Il existe c ependant un désa vanta ge qui r éside dans 12 

fait que le no mb r e de clauses syntaxiquement passi b les 

est plus élevé . 

En effet , on a actuellement les possib il ités synt a xi ­

ques suivantes 

chaque changemen t d ' éta t ( ON I NCE PTI• N ••• ON TE RM I NA­

ïiù N) peut se voir ass ocier quatre actions; nous a vons 

do nc 5 x 4 = 20 claus es possi b les . 

S i on associait explicitement à chaque changement d 'état 

le concept d'EVE NT nou s aurions ci nq cl auses libellées 

de la façon suivante 

ON II\JCEPTION 

ON IrHERRUP TI O~J 

0 N R E S U M PT I O ~J IS CA LLE D e vent - name ( 1 ) 

C~J AB ORTi mJ 

ON TER ~lI NATIO N 

Pour rendre cette proposition réalisable, il f a udrait 

que la syntaxe d e EVE NT permette les m;mes actions que 

cell e s permises pour le s différents changements d ' é tat 

d 1 un processus . 

Pa r exemple , seul le c ha ngement d ' état "TE RrHNA TI ON" 

d ' un PRO CESS peut générer des messages . 

Sa traduction à l'aide de la solution (1) serait 

DEFI NE EVENT event- name; 

GE NER AT ES message - name (IF condition- name IS ï RU E ) 

FALSE 
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Pour quE cett e traoucti on s oi t tout à f a it corr ecte, 

il fau d r a it s oumettre c e tt e der ni ~re clau se (GE ~E1 ATES ) 

à une restriction évent uel le su r le type d ' ~vén e men~ 

pcuv a nt l 'utiliser. Gr , il est tr è s diffic i l e d 'i ntro ­

duire d es restrictions synta xiques de ce genre dans le 

langage PS L du fait que de telles restrictions nuiraient 

à la facilité d ' utilisation du langage . 

D' au t re part , le passa ge par la no tion d 1 EVENT (1) 

ren d néc essaire une é t ape s upplémenta i re au point d e vue 

écriture mais peut aider à mieux localiser le s change­

ments à apport e r en cas d e modification . 

La syntax e actuel l ement d ' a pplication 

DEFI NE PRO CESS prc - p ; 

ON ! NCEP TION TRIG GE RS pr c - x ; 

ON I NCE PTI ON TRIGGE RS prc - y ; 

deviendrait : 

DEF IN E PROCESS prc-p; 

ON IN CEPT! ON IS CALL E• ev - inc - p; 

DEFI NE EVE NT ev-inc-p; 

TRIGGE RS prc-x; 

I NTE RRU PTS prc-y; 

• introduction d ' un 

nou veau type d'ob­

jet= début du 

process prc-p 

• les actions dé­

clenchées par le 

d ébut du processus 

sont centralisées. 

Etant donné l'importance d e l'avantag e d e la solution 

actuelle- raccourci d'écriture- et les avantages que pour­

rait procurer la solution proposée , il serait intéressant 

de pouvoir combiner ces deux solutions . 

On pourrait, par exemple, prévoir qu'un rapport (par 

exemple , le FORM ATTE D- PRO BLE M- STATE MENT) ac co mplisse le 

passage de la solution a ctuelle à la solution préconisée. 

L'utili sateur ne devrait qu'écrire l'étape 1 et le pas­

sage à l'étape 2 serait fait automatiquement . 
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3 . La troisi è me catégorie regroupant les événements c a r acté­

r isés par le chanqement de valeur d ' une condition ~i §2§Iê!~ 

dans la version 1AMUR . 

Signalons dè s à présent qu ' une CONDITION n ' a plus la même 

signification que dans la version 5 .1. 

Nous avons vu dans la version 5 . 1 que le changement 

d 'état d ' une con d ition est appelé e xplicitement EVE JT. 

La sémantique d 'une condition est donc ess enti ellement 

d ynami que . 

Dans la v e rsio n NAMUR , par contr e , la notion de condition 

est stati que e t permet l ' expression d ' a ct ions condition nelle s 

c'est - à - d ire dont l ' exécution dé pen d de la valeur d ' une 

condition . La " CO i'JO I TIOî~ " de la version ~JAfriUR a d o nc une 

valeur consultativ e plus proche d e la notion de c ondition 

ou test en programmation se lo n son état au mom ent du test, 

telle ou te lle action sera ou non a cc om pli e . 

Pa r a ill eu rs, la version NAMUR a introduit un objet 

a ppelé " SYNCHRON IZATI ON - POii'JT " qui généralise, e ntre au ­

tres, la notion d yn am iqu e de la " CONDIT I ON " d e la versi on 

5 . 1 . Cet objet constitue e n fait , la ci nqui è me c atégorie 

d ' é véne ments ( cf r . p . 71 ) . 

4 . La quatri èm e catégorie r ep rend les obje ts du sy st ème , 

sou rces d 'actions d ynamiq ues. Nous v e nons d ' ana lyser l'ob­

j e t 11 E V E f\J T II e t no u s an a l y s e r o n s d a n s 1 a ci n q u i ème c a té go -

rie l'objet " SYNCH RON IZATI ON - POI NT". Cette c atég ori e re­

prend don c le seul type d 'objet " PRO CE SS". 

Nous avons vu dans la caté go r ie 3 qu e c ha que c hang e ment 

d 'état de ce "P ROCE SS " est un é véneme nt pouvant agir su r 

le sy s tème . Un " PROCESS " peut éga l e ment agir en cour s 

d I e x é c u t i o n e n g é né ra n t d e s i n f o r mat i o n s a p p e 1 é e s 11 rri E S S AG E " • 

l e s " f,1 E SS AGE II s o n t g é né ré s l o r s que l es pro c e s su s o n t u ne 

d ur ée d ' exé cution assez longue . I ls rendent compte au 

sys t è me de la progression de cette exécution et n e dépen­

dent donc pas d 'un c ha ngement d'état de processus . 

D'autre part , à chaque terminaison de proc essus est ass oci ée 

i m pli cite ment 1 a géné ra t i on d I un II fi'] E SS AGE " • C et te as s o-
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ci at ion peut également être e xpl ici t e. 

La génér a tion d I un 11 fY1E5SA GE" peut elle a ussi agir sur 

le système et peut , à ce titre, êtr e reprise da ns les é vé ­

nements sou rce s d ' a ctio ns dynamiques . 

Nou s venons don c d ' exa miner les qua tre catégories d ' é vé­

nements qui é taient définies pour la version 5 . 1 et repri ­

ses partiellement dans NAMUR. 

Avant d'analyser les actions possibles pour c es diffé­

rents événements, il nous reste un type d 'ob j et à définir . 

Ce type appelé " SY ~JCHRO ilJI ZATI DM - POH.J T" constitue l a cin­

qui è me c a t éo ori e d 'événements . Il est introduit dans la 

version NAMUR et permet d e synchroniser d ynamiquem ent des 

processus . Il a donc toute son i mp orta nc e dans une opti ­

que de simul a tion (15) . 
~ Catéa ori 0 des événements comP,lexes 

• ++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Un poi n t d e synchronisation 11 S'(î-J CH RO~JIZATION - POI NT" est 

un é v énement complexe c ' est- à- d ire une combinais 0 n d'évé ­

nements simples , agissant sur le syst è me . Es t considéré 

~omm e é v énement simple un événement ap partenant à une d es 

catégories que nous venons de définir . Un point d e synchro ­

nisat i on est réalisé lorsqu e tous les é vénements qui le 

comp os ent sont réalisés . 

Il mémorise les d i fférents é vénements réalisés , pendant 

un c ertain temps défini pour chaque é v énement : il consti ­

tue donc un ooint d'attente . Il agit sur la dynamique du 

sys tème lorsque ses cond i tio ns de réali satio n sont remplies . 

La participation des é véneme nts à un point de synch ro ni -

s a t i o n s e f ai t pa r l I i nt e r m éd i ai r e d e l a c la u s e II C O rH R I B UT E S " • 

Ce tte c l a use est attachée à chacune des catégories d ' événe­

ment c omme l ' ind i que le grap hique 1 7 (p . 77) . 

Elle co mprend d eux o ptions : 

• la première op tion soumet la pa r ti c ipation d ' un événe­

m e n t à la va l e u r d I u n e c o n d i t i o n • La II C O NT R I BU T I O [1J 11 

(15) BOD ART F . et PIG NEUR Y. op . cit . en ( 12 ) p . 4 0 . 
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est donc u ne a c tio n c ond iti on nelle • 

• la de u xi ème opti o n pe rm et à un événement de participer 

~ un point de sy nch r on i sation a pr è s un certain i n­

ter valle d e tamo s , c e qui fa cilite la des cripti on d e 

pro b lèmes d ' ordonnan c ement . 

Le g r a phique 17 (p . 77) nous montre quels é vé nements 

peuven t participer à un point de synchronisation . La façon 

don t i ls y oarticipent est dé crite dans une clause " PREOICATE ", 

èon s i dér ée jusqu' à p r ésent comme un commentaire . Les auteu rs 

de la ver si on i\J Ar1U R pro pose nt t au tef ais d e d écr ire le " PRED I -

C ATE " com me une expression bool ée nne d ' é vén ements sim pl e s. 

Le point de sync hroni sa tion est donc un é vénement 

comple xe qui, lors d e s a réalisatio n , pe ut provoquer différents 

changements d ' état d u système . Dans cette perspecti ve, est-il 

possible d e le comparer ave c la notion de " c mm ITimJ " de la 

ve r s ion 5 .1 ? 

La combinaison d ' événements (c lause PREDICATE de 

la version NAMU R) c a r a ct é risant l e point d e synchronisation 

peut être reprise da ns les clauses de commentai res ( DESC RIP­

TI ON , TRUE WHILE , FAL SE l!JH ILE) de la "C ür,JD I TI ON 11 , version 5.1. 

La différence essentielle entre ces deux concepts 

réside dans la notion d ' attente qui est incluse dans la sé­

mantique du point de synchronisation : il mémorise les diffé­

rents é vénements et une fois qu'une combinaison d ' é vénements 

simples le définissa nt est réalis é e, il agit . 

Signalo ns qu'un événement contribue à un point de 

synchron i sation soit • pendant une d urée illimitée 

soit • j usqu' à ce que le point de s ynchroni­

sation soit réalisé 

soit. jusqu ' à ce qu'un événement, ind épendant 

de la réalisation du point d e synchroni­

sation, se soit passé dans le systè me. 
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L 1 8xemple suivant nous montre combien peut être utile 

l 'i ndication d 'u ne durée soit une fab r ique de produits phar-

maceutiques ou chimiques c ha rgée de la fabrication d'un produit 

C, campos~ du produit A et du produit B de durée de validité 

respective 3 minutes et 1• minute s . Le mélange A + 8 ne peut 

être effe ctué que lorsque les deux produits sont valides . 

"A+ B" peut être défini comme un point de syn c hronisation 

auquel le produit A, dès sa fabrication , participe pour une 

du r ée de 3 minutes et auquel le pr oduit B, dès sa fa b~icatio n, 

participe pour une du rée de 1 0 minut es . 

Gra phique 17 Grap he du point d e synchronisation 

PROC ESS EVE ~H 

CJN If'J CE PTI • f·J ON G~ NERATI~ N 

0 N R E 5 U î•1 PT I C f~ 

ON ABO RTI• N---

ON TER rn NAT I O r-.J 1---=C...:::O;..:.n.;...' t:a.r=-=i=b-=u'-'t=-;e;a...s~------ • nt ri butes 

C• r.JT 9 IBUTIO N 

after ••• delay 

if ••• cond 

contributed by 

S Y ['-l C H R O - PO I ~J T 
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Ana l ys o ns ma i nte nant le s a c t i on s at t a c hée s aux c a ­

tég ori e s d ' é v éneme nts que nous venons d e déf i nir. 1 a ppelo ns 

que c e s ont ces a cti o ns qui mod ifient l'état d'u n proc es sus . 

La ve rsion JAMUR a es s ay é d'introduire un e certa ine 

standardisation dans les spécific a tions PS L e t pour ce fa ire, 

a donné à tout e s l e s s ource s d ' a c ti ons le mê me st a tut . 

Ainsi quatr e 2cti cn s pe uvent ê tr e e ff ectuées pa r c ha que é lé­

me nt a pp a rt e na n t à une des ca tégor i es précitée s , à sa voi r : 

- TRI GG E~S = d éclenc he 

- I NTERRUPT S = interro mpt 

- ~ESU MES = reprend 

- AB OR TS = ach è ve 

Si un événement déclenc he (T RI GG [RS ) un proces s us prc - p, cette 

a ction a pour effet d e créer une nouvelle occurrence d u type 

d 'objet prc - p et de l'acti ve r . Si l'a c tion " I NTERR UP TS 11 est 

déclenchée vis - à -v is d 'un proce s sus , l ' occurr e nce d e c e 

processus retourne momentanément à l'état inactif, état qui 

repr e nd une forme active 1 ors que 1 1 action " 9 ES U f1l ES " est mi s e 

en oeuvre. L 'occurre nce dispara î t lorsqu'un évén e ment 

l'ach è ve 11 ABO RT5 11 ou lorsqu ' elle arrive à l a fin d 'e xé cution 

d e 1 a II PR O C ED U RE " ( TE R f>1 I N AT I mJ d I u n pro c e s s u s ) • 

L ' a cti on TRIGGE RS a don c pour effet d' i ntroduire une 

nouvelle occurrence dans le syst è me . Les trois a ctions, 

" H JTE RR UPTS", " RESUM ES" , "A BO RTS " , c ha ngent l 1état dans lequel 

se trouvent des oc c urrences gui ont été cr éées préala b lement. 

Cette différen c e dans les fonctions des a ctions e x­

plique que des options différentes soient attachées à ces 

actions : 

- TRIGGE RS dispose des options • FOR EACH set-name 

system-parameter 

• IF condition-name I S TP. UE 

FALSE 
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- I ~JTE ~R UPT S 

RESUi'IE3 

dispose n t d es options • wHE RE c ondition- na me 

A8CJR T3 

• ~F condition- name I S 

TRU E 

FALSE 

Expliquons la sign i f ication de ces différentes 

opt ions . 

î . Evenement- e T2 IG CERS p r c - p (F O~ EAC~ set- na me ) 

s ystem- pa r amete r 

L'év énement " Evenem ent- e " crée un nombre d ' occurren­

ces de proce ssus prc - p égal 2u no mb re d ' éléments da ns le set­

name ou à la val e ur spé ci f i ée pa r le sys tem-par a meter . 

Pa r e xe mple, la fin d u mois dé cl en c he le payement de s sala ir e s 

po ur chaque em ployé d ' une entrepri se . Cet exemp le peut être 

décrit d e la façon suivante : 

DEF I NE EVE NT ev-fin-d u- mois ; 

TRIGGE~S prc-payment-salaire 

FOR EACH set- signalétique-employé 

ou FOR EA CH sys- p-nombre-e mployés 

2. Evenement-e TRI GGE RS 

INTERRUPTS 

RESUfYlES 

ABOR TS 

pr c •p (I F condition-n@me 

IS (TRUE ) 

(F AL SE) 

Nou s avons signalé que la "C ONDI TI ON " n'a pas du 

tout l a même signification da ns la ve rsion NAMUR et dans 

les versions 4 .2 et 5 .1. Dans la version NAMUR, e n ef fet, 

e lle représente un concept statique. Elle es t plus proche 

d e la notion de "condition" employ é e généralement en EE..2,­

grammation une con dition possède une valeur à un moment 

d éterminé, elle est testée et suivant le résultat du test, 

telle ou telle action est déclenchée. 

Démontrons-le en transposant un algorithme da ns le langage 

I sdes : soit dans le courant d'un programme , un switch SW 

prenant une val e ur FAL SE l orsqu'une e rreur grave a ét é dé ­

tectée, erreur qu i empêche le déroulement normal de la pr o­

cé d ure P . 
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YES 

= T=tUE 

f\J O 

p 

E~JD 

I sdos décrit cette s ituation d e la f açon suiv an te 

DE F I NE EVENT ev - e xécution progremme ; 

T~ IGGE~S prc - appel - proce dure - p !F cond- SW IS TRU E ; 

ABO RTS prc - exec u tion-programme IF co nd - Sw IS FAL SE. 

3 . Evenement-e I NTE RRUPTS prc-p ( WHE RE condition-name) 

RES Uf1lES 

AB OR TS 

Nous avons vu que ces trois actions ag issent sur des 

occurrences de processus. Comme il peut y avoir plusi eu r s 

occurrences d'un processus à un moment donné dan s le système, 

au cours de la simulation, il s'agira de préciser sur 

guelle(s) occurrence(s) de ce processus l'action I NTE RRU PTS , 

RESUMES ou ABORTS va porter . 

La solution à ce problème est apportée par l'option 

" WH ERE condition-name". L ' a ction va porter sur les occurren-

ces de prc-p pour lesqu e lles a pparaît la condition spécifiée 

dans l ' option~ Cette a ction peut e lle-même être con dition­

nelle. 

Au cas où l'option " WHE RE condition-name 11 n'est pas 

spécifiée , il a été pris comme convention que l'Evenement-e 

agit sur toutes les occurrences de prc-p. 

Voyons, par exemple, c omment peuvent être décrites 

les conséquences d 'une grève dans le traffic ferroviaire de 

marchandises : 
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le transport d e toute marchandise non périssa b le est in­

terrompu pendant la du r ée d e la grè v e 

- le tr a nsport pa r train se ra définiti vement a rrê té pou r 

les ma rc handises périssables si leurs déla i s d e val idité 

s ont inférieurs a u temps pendant lequel la g r è ve se poursuit . 

La s yntaxe décrit ce problème comme suit : 

DE FI NE CONDITION cond - péremption; 

PR EOICAT E ; 

condition vraie quand la date de pér e mpti o n de la 

mar c hand ise est antér ieure à la date pr é vue d e 

fin d e grève; 

DEFI NE EVE NT e v- greve - traffic - ferroviair e ; 

I NTE RRUPTS prc - transport - par- train WHE l E cond - no n­

perissable; 

ABO RTS prc - transport - par - tr a in ~HE RE cond - perissable 

I F cond- peremption IS TRU E ; 

Les a ctions et option s que nous venons d ' analys er fi ­

gurent sur le gr a phique 18 ( p . 82) qui rep r e nd l a d ynamique 

des actions de la version NAMUR. 



Gr a ph ique 1 8 

triggers 
'V 

I NCE PTI ON 

for each-

if cond 
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Dynamique de la ve rsi on NAMUR 

1 f•l ESSAGEI 

gene r ated by t 
~•- r-~- G-E-~-JE_~_A_T_I_O_N_ gen erat es 

cont r ibutes 

int e rrupts 
'+' 

contri bute s 

C O ~J T ,~ I •UT I O r·~ 
de la y- co nd 

S Y ~J C H R O - PO I NT 

resume s 

I NTE ïUWP TI ON ~E3Ur~ PTI ON 

where cond - where c o nd 

if cond if cond 

aborts 

AS OR TION 

where cond -

if cond 

trigger ed 
by 

int e rrupted 
1 by 

resume d 
by 

aborted 
by 

ON INCEPTI ON ON I NTE RR UPTI ON ON RESU MP TION ON ABOR TI ON ~~ TÎ~ ~M I -
j 

c ) Inconsistance =dtnamigu e 

Nous venons d ' anal yser quels sont les événements et 

actions intervenant pour décr i re la dynamique de la sous ­

struc t ure des tra i tements dans la vers i on NAMUR . 

Nous prop osons de terminer cette analyse de la d y­

namique par l ' étude d 1 un prob l ème que nous n ' a vons pas soule vé 

pour les versions 4 .2 et 5 .1 : le probl è me d'inconsistance 

dynam i que . 
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L 'o bjet de ce parag r aphe est 

• de définir ce probl è me 

• d ' exam i ne r les raisons d e son a nal yse 

• de regrouper les diffé r en t s c as où il ri sq ue d' a ppar a îtr e . 

L'inconsistance dynam ique concerne les erreurs que 

l'utilisateur peut commettre en dé criva nt la dynamique de son 

système. 

Reprenons le gr a p hique 1 8 (p . 82) de la d ynamique de la ver­

sion ~A~U~ . 

Un certain dange r d 'i nc ohére nce apparaît dans l a possibilité 

qu 'i l e xist e des circuits. 

Ce probl è me, i mp ortant pour les versions 4 .2 et 5 .1 

acquie rt dans la ve rsion NAMUR une imoortance capitale : en 

effet, rappelons que l'objectif de cette versi o n est de simu­

ler le comport ement du système à partir d e sa description . 

Celle-ci doit donc être contrôlée par l'utilisateur afin que 

la simulation porte sur un système cohérent et donc que les 

résultats soient exploitables . 

Détaillons un peu ces cas d 'incohérence . 

Les boucles ou circuits peuvent exister à plusieurs 

niveaux 

- soit boucle directe : événement- a action événement-a 

soit boucle indirecte é vénement - a a ction événement- b 

é vénement- b a ction é v énement- a 

• 1 1 é vénement - b pouvant , en fait, être consti ­

tué d ' une cha î ne d ' événements . 

Voyons quelles boucles sont possibles dans la ver ­

sion NAMU R : 

1 • [ action sur le processus ---• changement l d'état du processus 

Cette boucle peut être • dire c te~ resumption of process a 

triggers pro c ess a 

• indire c te~ inception of process a 
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triggers process b 

process - b in terr upts process a 

Ce rtaines situations peu vent être co hé rente s , d ' au tres non . 

Nous examinons deux cas d e bou cle cohér e nte apr ès notre exa ­

men d es ca s possibles . 

2 . a ction d 1 un point d e changement d 'é tat 
synchronisation -------------;• du processus 
3ur un proc2ssus 

.,__ _______ _ contri bu tio n du c ha ngement 

d 1 ét2t a u po int de syn c hro -

nisation 

-e cas - ci est incohérent • a r définition même du poin t de 

synchron i s_a tian . 

3 . ------~action sur le processus génération d'un message 

causé e par (la terminai ­

son) d 'un processus 

changement d ' état du processus 
._ __________ (dont la terminaison de ce 

processus) 

Tout comme dans le premier cas, il est impossi ble de juger 

de la cohérence de cette situation en-dehors d ' une situation 

particulière. 

Nous revenons sur ces problèmes dans la deuxième partie de ce 

travail. 

La syntaxe ne prévoit aucune restriction concernant 

ces bou cles. 

Nous pensons qu'une seule règle générale permet 

d'accepte r la cohérence d'une boucle ( e n- dehors de la signi -
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fication atta ch ée aux é vén ements particuliers i n terv enant 

dans la bou c le) 

11 2.u moins une des a ct i o ,s de la bou cle 

• doit être conditionnelle (IF conditio n- name - ••• ) 

ou 

• do it ~tre a c he vée pa r l'occurrence d ' un événement 

( ABORïE D BY)" 

Si ce tte r ègle n ' est pas r espectée , la boucl e es t sans fin et 

il n ' est pas poss i b le d ' effe ctuer une simulation cohérente du 

syst ème . 

Nous proposo ns donc d e si g na ler c es bou cles à l ' u t i ­

lisateur dans u n rapport PSA , DYNAM IC INïE RACïI ON ( c f r 2~me 

partie) . Il ap partiendr a dès lors à l ' ut il isateur de vérifier 

la cohé r ence oe la de scription dans le c as particulier qu'i l 

étud i e . 

Voy ons quelques e xem ples de circuits qui nous a i d ent 

à i ma giner pour quoi l a syntaxe ne peut lo g ique ment pas imposer 

à un utilisateur des co nt raintes l ' emp êc hant de déc rir e des 

circuits dans son s yst ème . 

Considérons pa r exemp l e les syst èm es a uto-régulateurs : 

l e s cons éq uences d 1 un c hangeme nt dans une des va ri a bles tendent 

à c ont r ecarrer la va ri ation initiale (1 6 ) . 

Prenons do nc l'e xemp le d 'u ne forêt. 

En l'absen ce d 'i ntervention extérieure , la densité des a r­

bres tend v ers un cert a i n optimisme , foncti on de 1 1 enso leil-

lement e t de l'espac e vital. Si, pour une rai son que lconque, 

la densité dim inue, les graine s to mbées des arb res vo i sins 

o n t plus de chance d e t~ouver humidité , lumière et esp a ce 

vital, et donc de germer . La boucle ten d alors à a ugmente r. 

Mais , si e lle a ugm e nt e trop , les g raines ne trouvent plus 

assez de r e ssources vitales et meurent s ans ge rmer, ce qui 

as socié au dé périssement naturel de la forêt, t end à d imi­

nuer sa de nsité. 

(, 1 6) POPPE R Jacques : "L a o1nami~ue des S~st èmes 11

7 Les Editions 
11 l ' ' t . 1 9 ..., p '7o d ' Org a ni sat ion , Eyra es e 1 eur - a r1s ~ - • •~ • 
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C e t è x e m p 1 e p e u t ê t r e déc ri t à l I a i d e ci e la v e r s i o n , J A î•1 U R , 

de la façon suivante : 

* ~E FI NE PROCESS prc - d l minut io n- densité - d es - arb res; 

ON INCEPTION TRIGGERS prc - a ccroiss e ment - conditions­

vitales; 

• lorsque la densi té des arbres diminue , humidité, 

lumière et espace vital s'accroissent . 

* DEFI NE PROCESS prc - accroissement - conditions- vital es ; 

ON I NCEPTION TRIGGE RS prc - croissance- nouvelles - po usse s ; 

AB OR TE O BY TE RM I NA TI ON OF prc - diminutio n- densité - des - arbres ; 

• lorsque les conditions vit ales s'accroissent, de nouvelles 

pousses peuvent germer . 

Les conditions vitales cess ent de s ' a ccroître l orsque la 

densité des arbres cesse de dimin uer . 

* ûE FI NE P~OCESS prc - croi ssan ce - nouvelles - pousses; 

ON I NCE PT I ON TRIGGE ~S pr c - accroissement- nombre - d 1 arbres ; 

• Les nouvelles pousses provoquent un a c croissemen t du 

nombre d ' arbres . 

* OEF IN E PROCESS prc- accroissement - nombre - d'arbres ; 

ON I NCE PTI ON TRI GGE RS pr c - augmentation- densité - des 

arbres; 

ON TER MI NATION ABOR TS prc - augmentation- densité - des 

ar:ires; 

• l ' accroissement du nom b r e d'arbres provoque une aug ­

mentat i on de la densité des arbres . 

La densité des arbres cesse d ' augmenter lorsque le 

nombre d'arbres ces s e d ' augmenter . 

* DEFIN E PROCESS prc - a ugmentation- densité - d 1 arb r es ; 

ON I NCEPTIO N TRIGGERS prc - diminution- conditions- vitales ; 

• lo r sque la densité des arbres augmente , humidité , 

lumière et espace vital diminuent . 

* OE FI NE PROCESS prc - diminutio n- conditions-v itales ; 

ON I NCEPTION TRIGGE ~S prc- diminution- nouvelles - pousses ; 

ABO RTE D BY TE RM INATIO N OF prc - augmentation- densité ­

d ' arbres ; 

• lorsque les conditio ns vitales diminue nt , les 
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g raines on t moi ns oe c han c e d e germ er. 

Les condi ti on s vi tales ces se nt de d i minuer lorsque la 

densité d e s arbres ces se de s 'acc ro î tre . 

* OEFI ~E PRO CESS pr c - d i minution- nouvel les - pousses ; 

ON I NCEPTI ON TRIGG ER S prc - d iminu t ion- nomb re - d 1 a rbr es ; 

• le fait que les graines o nt des d i fficulté s à germer 

a pour consé quence que le nom b r e d ' a r bres d iminue . 

* DEFI NE P~O CESS pr c - d i minution- nombre - d 1 a r b r es ; 

ON I NCEPTI ON TRI GG E~S prc - d iminution- de nsité - des - a r bres; 

ON TE RM INATIO N ABO RTS prc - di minut ion- densi té - des ­

a rbres ; 

• la diminu t ion d u nom b r e d ' arbres provoque une dim i nu­

tion d e la de n s ité d es arbres . 

La densité d es arb res ce sse de diminuer lorsque le 

nombre d 'ar b r es cesse de d i mi nuE r . 

Voyons un de ux i èm e exemple , be au c oup plus direct , 

proposé par Jay W. Forrester (1 7 ) : il s ' ag it des boucles 

de pop u lation . 

Si l a population augmente , le taux 3 . R (Birth Rate 

c ' est- à - dire le nombre d 'indivi d us nés dans le système pa r 

année) a ugmente . 

L'a c croissement de ce taux pro voque un accroissement de popu ­

lati on . 

Si la population augmente , le taux D. C ( Death Ra t e 

c ' est- à - dire le nombre d ' indi vidus qui meurent dans le sys ­

tème par année) augmente . L ' accroissement de ce taux p r o voque 

une dimin ution d e population . 

Si la population diminue , le taux BR dimi nue , ce 

qui pro voque une diminution de population . 

Si la po p ulation dimin ue , le ta ux DR dimi nue , c e 

qu i provo que un a cc roissement de population . 

(17) FOR RES TE R W. Ja y 
1 9 71, pp . 20- 23 . 

" Wo r ld Oynam i cs " Wri ght - Allen- Press , 
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Les boucles de la pop ulatio n peu ve nt se tradui r e a in ­

si dans l a versi on NAMUR : 

* DE FI NE P2DCE5S prc - a ccroiss ement - populati • n; 

ON I~CEPTION TRIGGERS pr c - acc ro issement 3R ; 

ON I NCEPTIO N TRIGGE RS p r c - a ccroisse ment DR ; 

• s i la population augmen te, les t a ux BR et OR s ' a ccrois­

sent éga lement. 

* DE FI NE PROCESS prc - ac cr o iss e ment BR ; 

ON I NCEPTI ON TRIGGE~S prc - a ccrois se me nt- populat ion; 

• si le ta ux BR augmen te, la population aug mente . 

Il s ' ag i t don c d 1 une bou cle direct e : 

[accroissement- population ---, a ccr o iss ement 3R J 

* DEFI NE PROCESS prc - accroissement DR ; 

01 I NCEPTI ON TRI GGE RS p r c - diminution- population ; 

• s i le taux DR augme nte , l a popu latio n diminue . 

~ OEFI NE PRO CE SS prc- d i minution-population; 

ON I NCEPTI ON TRIGGERS prc-diminution BR ; 

ON I NCE PTION TRI GGE RS prc - diminution DR ; 

• si la population diminue, l es taux BR et DR di minuent 

également. 

* DE FI NE PR OCE SS prc- d iminuti o n BR ; 

ON I NCEPTIO N TRI GGERS prc - diminution-population ; 

• s i l e ta ux BR diminue , l a population diminue . 

I l s'agit d 1 un e deuxième boucle directe : 

[ diminution population--~>diminution 8R --~ 

* DEFIN E PROCESS prc-diminution DR ; 

ON I NCEPTIO N TRIGGE RS prc- accroissement- popu l ati on; 

• si le tau x DR diminue , la population a ugmente. 
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Il s'a git ma intenant d 'une o ouc le in d irecte 

r a ccroi ssem ent-populat i on ~ a ccroissement DR ~ 

L_diminution DR ------- d iminution population~ 

Compar ons maintenant l' ex pres sion de la d yn a miqu e 

d ans la version NAMUR ~t da ns l es versions ü . 2 et 5 .1. 

Dégageons-en les différences essentielles sur ba se d ' ex e m­

ples . 

La sous - str uctur e d es traitements de la ve ~s ion 

NAMUR présente d eux a vantages qui font que, pour la descrip ­

tion d 1 un problème assez dyn amique, elle est plus att ray ante 

que les ve ~sions 4 .2 et 5 .1. 

Ces a vantages se résument ai nsi 

la standardi s ati o n des c l auses f acilite l'utilisation du 

langage 

l'écriture du p ro blème est brève et ne nécessite pas de 

longs artifices. 

Nous avons insisté sur l'aspect standardisation dans la 

classification des événements. 

Exami n ons un peu plus en dé tails la formalisation 

d ans la version NAMU R. 

1) Fo rmalisa tion 
+++++++++++++ 

Reprenons l'e xem p le du fonctionnement d 1 un service 

d 'urgence (p. 53) que nous avons décrit à l'aide de la ver-

sion 4 .2 puis d e la version 5.1. En utilisant la version 

NAMU R, l'expression du problème est la suivante : 



* DEF I NE EVE ~T e u- d éclenchement- d ' un - in c endie; 

TRIGGE RS prc - appel - 900 ; 

- S::J 

• le formalisme est i dentique à ceux des versio ns 4 . 2 

e t 5 • 1 ( mi s à part l a c o n v e n t i o n d u m o t 11 0 E F HJ E 11 
) 

* J EFI NE PRO CE 3u prc - appel - 90 0 ; 

ON INCEPT ION TRIGGE RS pr c-extin c tion- incendie; 

• la formalisat ion est plus courte que dan s les vers i ons 

4 .2 et 5 . 1 du fait qu'on ne dé crit pas d ' é v énement 

intermédiai re . 

* OEFI NE PROCE SS prc - extinction-i ncenoie ; 

ON INCE PTI DN TRIGGE qs prc - nospital isation FOR EAC H 

nombre - d e - blessés IF cond- existence - de - blessés IS TRU E ; 

ON TE~ MI ~ATI ON GE NERATE S msg - fin - alerte ; 

• l a co ndition fait enti è r ement pa r tie de l'ench a î nement 

d ynamiqu e . To us les li e ns entre les diffé rent es ac -

tians sont fa its et la présentation est e xtrêmement 

s ynt hét iq ue pa r rapport à celle d es vers ions 4 . 2 e t 

5 .1 • 

Nous voyons da ns cet exemple combi en un ut i l isa teur 

pe u t apprécier la version NAMU R pour la des cr iption de pro ­

blèmes comple xes : 

• la présentat ion sy nt hé tique est très clair e 

• le fait de pouvoir décrire des a ct ions condi tion nelles 

repr é sent e un r éel a vant age . 

2) Problèmes d ' ordonnancement 
+++++ +++++++++++++++++++++ 

Nous a vons 6m i s une criti que vis- à -v is de la version 

5 .1 qui oblige l'utilisateur à passe r par de nombreu x inter ­

médiai res pour déc rire un problème d ' ordonnancement . Voyons 

donc si la version NAMUR est adaptée à la des cri pt ion de tels 

problèmes , c es problèmes étant s us ceptibles d 'être s oumi s à 

une simulation . 

Reprenons les deux étapes d u p ro b l ème déjà pré sen té 

p . 58 (e xame n da la version 5 .1 ) : 
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, ' 1 e-sa pe il faut obten ir u n permis d ' e xploitation pou r 

pouvoir commen c er cer tains tr3 va u x 

éta pe 2 u n de ces tr3 vaux est l a construction d 'u ne 

route; cett e construction ne pourra commencer ~ue 

cinq sema ines après l'otention du permis d ' explo i­

tation. 

Voici comment la version NAMU R décrit ce probl èm e 

* DEFI NE MES SAG E msg-obtention-permis-d 1 expl oi tation; 

ON GENERATION CQN TRIB UTES TO syn- con st r u c tion- rout e 

I F co nd -ob te ntio n IS TRUE 

AFTE ~ int - 5-semaines DELAY; 

• lorsque la demande de permis d ' ex ploitation est ren­

voyés (GE NERATIO N), si l' a utorisat ion est accordée 

(I F co nd IS TRUE ), on pourra commencer la construc ­

tion de la route cinq semaines plus tar d (AFTE R ••• 

DE LA Y) 

* J EF I NE SYNCH~O NIZATIO N- POIN T syn- construction-route; 

TRIGGEP.S prc - construction- route; 

• une fois réalisé , c'est- à - dire une fois le délai de 

5 semaines écoulé, le point de synchronisation va 

déclencher le processus de construction de la route . 

Deux sections et deux clauses suffisent pour décrire 

les deux étapes du prob l ème. Le passage par le point de syn­

chronisation est plus s i mple que tous les intermédiaires né­

cessités dans la version 5 . 1 pour décrire le même problème . 

Le point de synchronisation est indispensable pour 

la desc r iption des prob l èmes d'ordonnancement; il ne c omplique 

cependant pas le probl èm e . Cette description est, en effet , 

aisément t r ansoosable en un graphe PERT ou MPM. 
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Nous avons vu que la so us-structur e des resso urce s 

d e la version NAMUR s ' a r ticule autou r de s quatre co nc epts 

suivants : 

PR OCESS - PROCES SOR - CONSUM ABLE- RESOURCE - 1 EUSA8 LE- RES OUR C~ 

Nous avons a nalysé la s yn ta xe a ttac hé e au conc ept principal, 

la sy nt axe du " PRO CE SSOR ". La s2mantigue attachée a u x dif -

férentes clauses e st loin d 'êtr e év i dente, c ' est po urquoi 

nous nous proposons de l'explique r à pa rtir d ' un exemple . 

Vo ici l'énoncé de c e t exemple : 

Soit, dans une firm e commerciale, le poste c ha rgé de con-

trôler la vali d ité d es bons d e comman d e reçus. Il est c omposé 

de quat re opératrices c ont rôlant les di ff é ren te s pa rti es de la 

commande : i dentification du client , lignes de commande, prix. 

Elles enregistrent l es commandes vali de s. 

Cet énoncé est traduit d e la fa ç on suivante dans la 

version NAr~U R : 

* DEFINE PRO CESS OR proc-poste-contrôle-enregistrement; 

• le poste de contrôle et d'enregistrement est chargé 

d'effectuer divers traitements; il est donc défini 

comme un " PRO CE SSOR " 

* UNIT- OF- MEA SUR E IS interval-minute; 

• l'activité d'un "P RO CE SSOR " est mesurée par rapport 

à une unité de temps que nous c hoisissons ici égale 

à la minute . 

* CAPACITY IS 4 

• le niveau d 'activité du processus est égal à 4 . 

Ceci signif ie que si le processus est a ctif du rant 

1 minute, le travail qu'il accomplit durant cette 

minute est équivalent à 4 minutes de travail . Ce ci 

correspond à la situation où un processus (ici, le 

processeur-poste-contrôle-enregistrement) est cons­

titué d e 4 postes de travail (dans notre exemple, 

chaque opératrice représente un poste de trav a il). 
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* SHA~AB LE A~DN G 4 ; 

• cet te clause s i gn i fie qu 'i l y a 4 poi nts d ' entrée dans 

le proce sse ur; ceci équ iv aut à d ire que le poste oe 

travai l peut exécuter a u ma x imum quat re pro c essu s si ­

multan émen t . 

Si un cinquième proce ss us ve ut saisir le proc esseu r, 

il sera mis en file d 'att ente (g rap hique 1 9) jusqu ' à 

ce qu' un processus ait qui tté le poste . 

...,raphique 1 e Po ints d ' en trée dans le proces seur 

P R O C E S S !J 1~ 

file d ' at tente 

La valeur as s ociée au SHA RAB LE n 1 est pas toujours 

identique à c el le associée à la CAPACI TY : 

- elle peut être inférieure : ex : SH ARAB LE AM0N G 2 signifie 

que de ux pro ces sus seulement peu vent se trouver da ns le 

processeur à un moment donné 

- elle peut être supéri e ure : ex : SH ARABLE AM0 NG 5 signifie 

que cinq pr ocessus, au maximum, peuvent être a d mis et 

tra ités simultanément par l e pro cesseur. 

* ACTIVE F0 LL•WING calen drier-hebdomadaire; 

• la section CALE ND A~ dé finir a calendrier- hebdomada i re, 

par ailleurs . Ce calendrier est constitué des inter­

va lles d e temos penda nt lesqu e ls le proc ess eur est 

actif. 

* USES rr-oper a trice AT RATE 1-unité - de-mesure-opératrice 

T0 PE RF0RM prc-c ontr8le , prc - enregistrement ; 

• cette clause signifie que l a ressource est utilisée 

à 1 00 % de sa capacité pen da nt le temps durant l eque l 
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elle est requ i se pa r le pro c e sseu r. La va l eu r a sso -

ci é e à l a c l a use RAT E i nd iqu e qu e lle po rtio n de la 

c a pacit é du proc es s e ur est u ti l i sée lors d u tr a i te ­

men t d ' un p roc essus • 

• Le taux (r a t e ) peu t êtr e é ga l à l'unit é comme da ns 

l'e x emple 

• il peut é g a lement êtr e inf é ri e ur à l'unité ex 

AT 'i/HE 0 . 8 ; 

c e ci signi f i e que l e processeur va u tiliser enti è r e­

ment l a r e s s ource pendant B/1 0 d u t e mps qu'il l a ré­

cla me (g r aph i que 20 ) ou uti l i s e les 8/1 0 de sa c a pa­

cit é pen den t to ut le temps qu'il la r é cl a me (g r aphiq ue 

21 ) 

Gr a phique 20 tau x d'utilisation Gr a phique 21 

foncti o n d u temps 

- - -i 

1 

1 

1 

1 

1 0/1 0 
temps 

t--
taux d ' uti­
l i s ation/ 
f ( capacit é ) 

taux d 'utili­
s a tion 
foncti on de l a 
c apa ci té 

- - -, 

cap a ­
ci t é 

L'optique (graphique 20 ou graphique 21) qui sera 

choisie lors de la sim ulation influencera la disponibilité 

des ressources. Dans le cas du graphique 20 , la ressource 

sera utilisée pendant huit minutes sur dix et pourra encore 

être utilisée pendant les deux minut e s restantes. Ceci est 

valable dans le cas où on n'a pas pris l'hypothèse d'alloca­

tion de ressources pour toute la durée d'exécution du processus 

quel que soit le temps effectif durant lequel la ressource est 

utilisée par le processeur. 

Dans le cas du graphiq ue 21, la ressource sera toujours sous­

utilisée si on prend l'hypothèse que l'allocation de ressources 



- 9 5 -

se f a it en nombres enti e rs . 

Les possibi l ités au niveau de la simulation dépen­

dent des choi x qui sero ;; t f 2 i t s t2.:1t c.u p:ii_'7t •-J r~ V'...!2 d e 

l'interorétation qu'au point de vue des h ypot hè ses de simu­

lation • 

• Le taux peut également être supérieur à l'unité : ex 

AT RAT~ 1.2; 

ceci signifie que pour accomplir un p r ocessus , une opé­

ratrice (utilisée AT RATE 1-unité-de-mesure-opératrice) 

aura besoin de l ' assistance de 2/ 1 0 d e la capacité d e 

travail d ' une autre opératrice (utilisée AT GATE 0 . 2-

unité-de-mesure-opératrice) ou de toute sa capacité 

pendant 2/ 1 0 e du temps de traitement. 

* PE~FORr11s prc-contrâle OURH!G 2 1 / 2 minutes; (1) 

PE RFO RMS prc-enregistrement OURI NG 1 / 2 minute ; 

• ces clauses indiquent le temps pendant lequel le pro ­

cessus requiert l'usage d 'un processeur à un taux 

éq uiva lent à CAPACITY pour être exécuté. Si on a 
SH ARABLE 

CAPACITY = 4 e t SH ARABLE = 4 , la forme (1) est donc 

équivalente à : 

PERF• Rr•1S prc-contrôle DURING 2 1 / 2 minutes AT RATE 1; 

"AT RATE 1 11 de sa capacité, signifie bien que si l'on 

a 4 processus, la capacité de tra vail 4 x 1 = 4 sera 

atteinte et on ne pourra plus accepter qu'un processus 

rentre dans le processe ur a van t qu 1 un autre pro cess us 

en soit so rti. 

Cette diminution de capacité (CAPACITY = 4 x 1 - 1 x 1) 

1 pro­
cessus 

AT RATE 1 

est valable durant 2 1 / 2 minute s pour le prc -co ntrôle . 

Elle est valable durant 1 /2 mi nute pour le prc-enregis­

trement. 



La des cri ption de l a re ssour ce 11 op érat rice 11 employée 

pa r le pr ocesseu r se fa i t oe la fa çon su iv ante 

* OEFI NE ~E USAB LE - ~ES CU~ CE rr - operat ric e ; 

• la r ess ourc e u tilisée est l e per s onnel "op é r a trice ". 

* U ~JIT- GF - i'IJ E ASURE I S uni té - d e -mesur e-op é r at r ice ; 

• on pourrai t déf i nir i ci co mme unité de mes ur e l e temps 

ou une unité "op ératri ce" permettant pa r l a suite 

d ' indique r l e nom bre d ' opér a t r ices e mp l o yées ou dispo­

n i bles . Pour d ' au t res res sou rc es , d ' aut r e s unités peu­

v ent êtr e ch o i s i es 

l e litre d ' eau , la tonne d e métal , e tc. 

* AVAILABI LITY IS 5 ; 

• cett e cl a use indi que la d isponibilité d e la ressource . 

Cette d escription permet de savoir, à tout moment, 

quelle es t la cap a cité utilisée, quelle es t la capa cité res ­

t an t disponible , quel est le nombre de processus se déroulant 

dans l e proce s seur, etc . 

On pourra également org an iser le dé r ou l e me nt du processus 

étant d onné la disponibilité des ressourc e s. Par exemple, si 

un processus A requiert l'utilisation de 4 unités - de -me sure­

opér a tric e , il ne peut être exécuté en même temps qu'un pro­

cessus demandant l'utilisation d e 3 unités-de-mesure-op ératri ­

ce puisqu e l a disp oni bilité de la ressource "opératrice" a été 

définie égale à 5 . 

Toutes les informat ions que l'on p e ut connaître dy ­

namiquement par l'interméd iaire d e la description de la sous­

structu re des ressources sont tr è s intéressantes pour l ' uti ­

lisateur qui doit d imensionner un système qu'il a conçu. 

La version NAMUR s 'est donc efforcée de dé velop per 

les spécifications dynamiques d'apr è s l'utilisation qu ' elle 

veut en faire par la suite. 

La standardisation des clauses dynamiques d e la 



sous - str uct u re des trai te ~ents la r end a isée à manip u l e r 

pour la d e s cription de probl èmes oy na miques . 

La a yn a mique d e la sous - s tructu r e des res s o u rce s me t 

~ la disposition c e l'utilisateur des info r mations pré ci e u­

ses quant â l a d i s poni bilité des é lémen ts du syst ~me . • n 

peut cependant regretter que les clauses attachées à cet 

aspe ct d e la des c r iptio n ne so i ent pas plus é vi dentes d u point 

de vue d e leur utilisa ti on . 

Conclusion de la premi è re par t i e 

0 a ns cette Pr em i èr e Parti e , nous avons analys é , 

c omparé et criti qué le langage de des cripti on ( PS L) mi s 3 

la d i s position d ' un utili sate ur pa r les versions 4 .2, 5 . 1 et 

NA MUR e n insi stant sur les a soects d ynami que s . 

Au terme de cett e analyse, nous pouvon s co ncl ure que 

chaque version r ép ond aux objectifs qu'ell e s'est fix8s. Un 

utili sa teur qui doit choisir un l anga ge PS L doit donc le faire 

en fonction de ses objectifs . 

Chacune de s versions permet d e dé crir e un s ys t è me 

tant au point d e v ue statique qu' a u point de vue dynamique • 

• La version 4 . 2 d évelo ppe surtout l es spécifications permet­

tant la description des as pect s stati ques . Le voc ab ul a ire 

ut ili sé regroupe des concepts assez étendus . L ' utilisateur 

qui voudrait dé crir e des cara ct éris tiques plus spécifiques 

de vrait définir c e s caractéristiques lui - même , par exemple 

so us forme d ' attributs • 

• La version 5 . 1 dé velop pe , en plus de s 2spects statiq ues de 

la version 4 . 2 , les spécifications peTmettant la des criptio n 

détaillée des a spects dynamiques d ' un syst èm e • 

• La ve r si o n NAMUR est toujours en cours de développement . 

Elle insist e sur la description de s aspects dynamiques du 

système . Elle dé taille les spécifications d e la dynamique 

d e la sous- structure des traite men ts ainsi que celle de la 
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sous - structur e d es ressour ce s ou fa it qu ' ell e a pour obj e c­

tif ci e s i~ul e r le système à partir d e sa des cription. 

Ces trois versions se sont a insi fixées leurs objec ­

tifs respectifs et ont don c dé velopp é chacun e leur langa ge 

de description (PSL) e t d ' analyse (PSA ) . 

êlles présente t c ependant le d ésavan t age d e ne oa s 

être a ccompagné es d ' une documentation à la portée d e l' u tili ­

sateur . 
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Can s la PremièrG Pa rtie, nous avons analysé la 

syntaxe de d ifférentes versi~rs PSL du p ro je t Isd os. 

La deuxi2 me partie a pour but d'analyser la 

conception d'un rapport (PSA) destiné à la version NAMUR. 

Cette de ux i sm e partie se dé co mpose en trois chapitres : 

Qa ns un premier c hap itr e , nous présento ns le 

contexte dans lequel est programme et implémenté le r apport , 

c'est- à - dire le META - SYSTE M et le GE NERALIZED - A~ALYZE~. 

La deuxième chapitre présente l'envir o nnement de 

ce rapport au point de vue programmation. 

Le t roisième chapitre développe la conception 

même du rapport. 
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:=HAPI T ~E I I.1 - P1ESE :.)TATIC~~ :J 11 f'1 E:A - SY.., T D1 ET DU GE ~JE:lALIZ~D-

Avant d e pr2sente r un rapport spé c ifique , no us 

allons définir sur quelle base nous pou vons c on c evoir 

des rappo r t s adaptés à la version NAMUR d ' Isd os . 

Ce cha pitre a pour but 

. de défi ni.!:' les ou tils employés pou r la constru c tion 

du langage PSL ( versi o n i'JA ff:Uil ) dont no u s a von s analysé 

la s yn taxe dans la premi è re pa rtie . 

• de mont re r l a structur e e t le fon ct i onn ement de ce s 

ou ti l s • 

• d 'e xam i ner la fa ç on dont i ls ont é t é ao p lig ués a la 

ve rsio n f\JAî·1UR . 

Pour c on s trui re l e l a ngage PSL , deu x o ut ils 

pr inci pa ux , li és l ' un à l ' autr e , s on t utilisé s : 

• le filETA - SYSTE f•1 

et . l e GE NERALIZEJ - ANALYZE ~. 
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::: I • 1 • 1 • L e f\l E TA - S Y ST E ;,1 ( 1 8 ) 

Le META - SYS TE M est un système défini par les troi s 

élé~en ts qui le comp osent : - l e ME TA - l angage 

- l e META - generator 

- la META - data - base . 

Ce s trois éléments apparaissent s ur le grap hi que 22 (p . 1 03 ) . 

Ls rB le d u MET A- langage est es s entiel ; e n effe t, il 

est assez gênant d 'i mp os e r à l'utilisate ur un lang a ge rioide 

défini par des infor ma ticien s . C' est pou rquoi le pro je t Is ­

dos a développé le ~E TA - langage, soit un langage permettant 

à l 'utilisateur de définir le vocabul a ire et la grammaire 

qu I il veut employer en vue de décrire son système ( 1) . 

Le langage META rend donc possible l ' auto - ex tensi bi ­

lité d u la ngage PS L puisque tout utilisat eu r, employant le 

PS L d u lang a ge ~ET A peut dévelop per~ propre PS L. 

Voyons comment c on c rèt eme nt l e META - langage permet 

à l'utilisateur d e définir son propre langage (appelé Target 

Language) . 

Le META - langage doit être employé par l'utilisateur pour dé ­

f i ni r l e s " O B J E C T - T Y P E " e t l e s " A S S O C I.!\ T I O r~ " q u I i l d é s i r e 

utiliser dans ~gQ PSL . 

La stru c tur e d ' une section META est la suivante 

1 • abject t ype OBJECT OBJ ECT- TYPE (ce t OB JECT TY PE est un 
user - name) 

ex OBJECT PROCES S 

ou OB J EC T PRO CE SSUS (si l ' utilisate ur est fran -
c o phon e) 

( 1 8 ) D • TE I CH RO E :J.J : " I s dos î~ et a System f1l e m or and u m r~ ET .!\ - 1 " , 
Isdos Project . May 19 77 , revised February 1 9 7 8 . 
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2 . a ssociation 1EL ATI CN ASSOCIATI ON - NAM E (d éfini pa r l' u ti ­
l is a t e ur ) 

ex 9EL~TI~~ consists - of - relat ion 

• dif fér en tes cl auses perme t tent à l ' utili sate ur de 

spécifier les " 0 2JECT - TYPE " co nc ernés par cette 

" RELATI Of1J" et le formalisme selon lequel s ' exp rime 

ce tte " RELATION ". 

Une fois que l'utilisateur a défini un Ta r get Lan ­

guage à l ' ai de d u meta- lang a ge , il va in tro duir e cette déf i -

ni t i on dan s 1 e f~ E H\ - G E JE RAT OR ( ( 2 ) da ns 1 e gr a phi que 2 2 p • 1 C: 3 • ) 

Le meta - gén éra teu r analyse la s yntaxe du meta ­

langage et fournit à l'utilisateur 

• les mes sag es d ' e rreur ( 3) 

• une do c um entation conc e rnant le Ta r ge t Lang uage (4 ) 

Il est c ha r gé d 'i nt ro duire l es informations qu ' il 

reç oi t dans une bas e de don né e s appelée META- DATA - BASE (5) 

et de traouire ces infor mati o ns sous forme de tables appelée s 

Target Langua ge Ta bles (6) . 

I I. 1 • 2 • L e G ErJ E R A L I Z ED - ArJ AL Y Z:: R ( G A ) 

Po ur l 'u ti lisateur , il s ' agit d ' abord d e définir les 

conceo ts dont est constit ué le langage qu'il dési re employer . 

Ensuite seulement , il pourra util iser le l angage spé c ifié . 

Cette deux i èm e étape pass e par l ' intermédiaire d u GE NER ALIZE O­

ANALY ZE R (G A) . Le schéma de cette de uxi èm e étap e apparaît 

également s ur le g r a phiqu e 22 p . 1 :J3 . 

L'u t il isate ur dé crit son prob l è me à l ' aide d u l a n-

gage qu 'il a élaboré (7) . Le GA : 

• e xam i ne cette des cription par rappo rt au x c on c epts défi ni s 

pa r l'utili sateur, co ncepts qui sont mémorisés sous for me 

de t ables a u xquelles le GA a a cc ès ( 5 ). 
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-; o t o n s q u e , dan s c e r ta i ne s i m p lé me n ta t i o n s , c I e s t l a r-' !:: T :'l, 

J atabase qui sert de ta bles pour le G~ 

• fou r nit à l 'uti l i sa teur les di ac nos t ics d 'erreurs ( 8 ) 

• introduit la des cription dans une bas e de donn ées a ppe -

lée ANALYZE ~- DA TA- BASE (9) 

L'information a i ns i introduite dans l a base de données peut 

être retrouvée et pré sentée à 1 1 ut ilisat2ur sous forme de 

rapports ( 1 0) . 

Si gnalons qu'i l ex i s te déjà deux ver sion s du META ­

SYS T~ M e t don c u GA. 

La premi è re version du META autorise un e r ela tion à ass oc i er 

au max imum quatre types d ' obje ts . C'est cet te version que le 

langage défini à ~A0 UR emp l oie . 

Da ns une META - data- ba se construit e par la premi~re ve rsion 

d u r11 ET A , l e s r e lat i on s sont en r e g i s t r é es de l a façon su i van -

t e • 
~ . 

1 EL Eftl E NT C ,,__ ____ ~_J o_e.._, u_d _____ ---11 ELEMEN T D 1 

Pr enons , par e xe mple , la relation TRI GGE RS qui associe 

PROCESS- PROCESS - CO NDITI ON - SET et voyons comment elle est 

enregistrée da ns la META - data- base . 

La synta x e de cette relation est 

* JE FI NE pqocESS proc ess - name ; 

ON I NC TRIGGE RS proce ss- name FOR EACH set - name I F 

condition- name IS TRUE 

FALSE 
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set- name 

La deuxième v e rsion du META et du GA au tori s en t 

oes associations entre dix élé ments au maximum. La stru c ­

tur e de la META - da ta - bas e peut @tre représentée pa r un 

polyèdre à d i x sommet s . 

La version NAMUR est construite s ur base de la 

premiè re version (se ule dis poni b le au début de 1 1 élabor3tion 

de la version NAM UR) . L'usage de l a deuxi ~me version lui au ­

rait ouvert d 'autr e s possi bilités du fait qu'elle n ' au rait 

pas été limitée pn r la r èg le des quatre o b jets . 
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LA P~O GRAFl~A TI • N DE3 CHAPI T~E II . 2 - CA RACT~ ~IST ~GU ~S --------------------------
LOGICIEL S IS !JO S 

L ' objet de ce tt e deuxième partie est d ' analyser 

la conce pt ion d 'un rapport te l qu'il puisse se ba ser sur 

des informatio ns dé crit es i l ' ai d e d e la versi on ~AMUn . 

Le pr e mier c hapitr e d e cette pa rt ie a présent § 

les d e u x ou ti ls qui on t perm i s d 1 § la borer l a version NAMU~ 

et a in troduit un de s c a ract è r e s pr inci pa ux d u d§ velop pement 

du pro je t Isc os : l ' a uto - extens i bilité du l a ngage PSL . * 

Ce second chapi tre a pour but de mettr e en évidence 

deux a utres points qui c a ractérisent la progr amma t ion dan s 

Isdos : l a modu l a rit§ et la portabil ité . 

Nous analys ons tout d ' abo r d la modul a rité d es 

programmes qui jouent le rôle d ' interf a c e entre l ' utilisateur 

et l ' information enregistrée dans la base d e données . 

Nous analysons ensuite le rôle d u langage de programmation 

utilisé par rapport au caractère de portabilité d es logiciels 

Isdos . 
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I I • 2 • 1 • i11 cc u l 3 rit é de s programmes 

Tout progra~me qui joue l e rôle d 1 interface 

entre l ' utilisateur et l ' information en r egistrée dans la 

base de d onnées peut ~tr e st r u c turé se lon trois nive a ux , 

s ché mat isés sur le g r aph ique 2 3 . 

Graohi gue 23 

cal l 

r.JIVEAU 3 

Str ucturation des pro g r amm es 

r•1 A HJ ( 1 ) 

l ca ll 

~O UTI ~ES DU P~• GnAMM E (2 ) 

call 

LIS ~Aï RIES (3 ) 

î 
call 

t 
F\ CJU T HJES D ' ACCES 

A LA BASE DE DO NN EES ( 4 ) 

call 

ROUTI NES DES LI BRAI RIES (5) 

(BAS f'JIVE .'~U) 
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:'~ ï VE ;:i, U 1 : L e r. i v e a u 1 r 2 g r o u p e l e s r o u t i ne s qui a pp a r t i e n n e r: t 

a u 0roorarnme , c' est - 2- Cire ~a rout ine pr in ci pale et les rou ­

tin es a pp e lées pa r cette routin e pri ncipale . 

( 1 9 ) 

Tout programme co mprend une routi ne pri ncipale , qui, 

généralement , dans le pro jet Isdos , reçoit l e no m de Mai nxxxx . 

où x,~x~ 2st r empla c § ;:iar des abré vi ations signifi ca t ive s ( ~ 

ab r éviat ion du nom de rapport que le p ro gramme a pou r but 

d ' ex éc u ter) . 

Le MAIM es t structuré selon le g ra phi qu e 23 bis . Il 

a ppelle d ' autres routines du progra mme et a u mo ins : 

- une routine d 'i nitiali sa tion 

- une ou plusieu r s routi nes constituant l e corps 

du programme 

une routine de t e rminai s on . 

Graphi qu e 23 bis Structuration du MAIN 

.---I NITIALI SATI ON 

f•lA I ~j------+----C OR P S 

----TE ~M I ~AI SON 

b ) .E-• .~!.tl.n.ê_s_d.!:d_ .e.r2_g ,E_a~m,ê_ ( (2 ) da ns le graphique 23, page 108) 

Le progr amme a un e structure interne qui lui est 

prop r e . Gé néralement , il e st subdivisé de façon à ce que 

c haque routine remplisse une fonction particuli ère. Cette 

structu r ation permet de mieux localiser les c han gements 

a appo rter lorsqu ' une modifi catio n est souh a itée concernant 

( 1 9 ) Isd es Project : 11 Proce dures and Con vent ion s for Develop ­
ping Us ers I SoftL:Jare for PS A" , Isdos réf . WP 16 4 , August 
1 9 76 . 
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l'i nf ormat i o n tr a itée ou la prés e nt a tion de cette infor~atio n . 

Lo r s d e not r e st a ge à l ' un iv e rsité du Mic higan, nous 

a vons e u l ' oc ca s ion d e mooifiar le Oue r y System (programme 

parallèle au f'JA:-1 E- Së:L::: CTI O:·J) . :-,:ous pens ons qu'il r e p r ésen te 

un bon e xemple de st r ucturation de programmes, c'est pour­

quoi nous r2pro du isons une pa rti e d e sa struc tu re en anne xe 

( c f r • A i'-: :·J E :-< E 1 ) • 

Les routines ( principales et 0u tr es) du ni veau 1 

peuvent appeler l2s routi nes des nive au x 2 et 3 . 

NI VEAU 2 : Le niveau 2 regroupe les routines é volu é es c 1 es t ­

à - dir 2 les routines des l i ~rairi es d e haut nive a u et les 

routines permet ta nt au prog r am me d ' a ccéder aux information s 

enregistrées da ns la base de données . 

a) ~o ~ t i n~s_ d~ ha~t_ ni v~a~ (( 3 ) dan s le graphique 2 3 ) 

Le s routines de haut niveau s ont reg ro upées da ns 

des li brairies se lon la fonction qu'elles r em plissent . 

Elles ne sont pas ihclus e s da ns le programme proprement dit 
car la fonction q u' elles rempl i ssent est commune à plusieu r s 

programmes . 

Citons par e xemple 

DRAW LI B : l i brair i e comprenant les routines chargées 

d ' effectuer les dessins dans les r a pports 

pr ésentés sous forme g r aphique 

PARf~ LIB 

RO LI B 

sr11LIB 

librairie s ' occupant de la ges t ion d e s 

paramè t res propres à c haq u e ra pport 

l i brairie s ' occupant de la ges t ion des 

buffers 

: librairie s ' o c cupant de la gestion des 

matr i ces . 
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base de • années ( ( ti) dans le gr2-
. . 2· ~ , 10' pniq ue ..J p . 1 '..J u ) 

Les rapports sont des in terfaces e ntr e l'utilisat e ur 

et les informati ons e nr eg istrées dans l a base de données . 

Les programmes do ivent do nc pou voi r a cc éde r à la ba se de 

cannées. 

Deux cas sont à d i st in g uer : • le cas du PSA 

• le c 2s d u Generaliz e d­

Analyzer 

Le ~SA 2cc ède à la base de donnée s un iqu ement via 

le chemin (1) du g r aph iqu e 24 p. 1 12 , c'est- à - di re, via les 

routines de ADSM S (A DATA BASE ~ANAGEMEM T SY STE M) . ADB ~S se 

base su r les spécifications d 1 un r apport Codo syl (2 0) . Il a 

subi des r est rictions et des extensions de f açon (21) 

• à sat i s faire les exigence s de PSA 

• à ne pas occuper une trop grande place mémoire 

• à pouvoir utiliser Fortran o u Co bol comme langage-

hôte. 

ADB MS a donc été développé pour PSA mais il est po ss ibl e de 

l'employ er comme syst è me indépendant. 

Le Generalized-Analyzer a deux solutions possibles 

pour a ccéder à la base de données où sont enregistrées l e s 

info rmations 

• soit il emploie les ordres ADBMS (c hemin (1) dans 

le g raphique 2 4 p. 112) et utilise donc ce système 

de gestion de base de données comme le font les 

r a pports PS A. 

(2 0 ) "Coda sy l Cobol Data Base Facili ty Proposal", Department 
of Sup p ly and Se rvices, Ottawa, Ontario, Canada, March 
1 973. 

( 21 ) E • A • HE R S HE Y : 11 A Data Base r~ an age ment System ( AD 8 MS ) 
Based on DBT G 71 " , Revised for 03 . 0 by G. Fleming, Is­
dos Project, réf WP 1 97, November 1 9 77. 
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• soit il recour t aux systèmes a ppe l é s DM et ~T qu i 

eu x- mgme s font app el à ADB MS ( chemin (2) du gra­

phique 2 6. ) . 

Graph ique 24 : rhem ins d 'acc ès à la base de d onnées 

AC CES A LA BASE 

J E fJOîJ~lE ES 

~~ 
(1 ) / (2) ~ 

~eta data base Taroet data base 

t~ - ~ 
MT DM 

L 
Pour bien comprendre le rôle de s systèmes SM et MT, 

analysons le graphe d e la structur e du Generalyzed-Analyzer 

(graphiq ue 25 p . 113) qui, comme nous l'avons vu au chapitre 

précédent, permet à l'utilisateur d 'employ er le langage qu'il 

a défini. 
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Graohique 25 St ructure du CA ( 22) 

DA TA C Q fYlf•î A r.10 ~EF OFn 
BASE LA f~ GUAGE GE ~J E? AT 09S J i ag nostics rJOD IF IE f-~S P JTE SF ACE 

Sta tements in 
~ 

Ta rget Langua g e 
IPSL 
'.J PSL 

etc . 

~ 

( 1 ) 
~ 

.,,....- ..... ...... ./ -

........ -

Target Language 

Tables 

~,J Af·lE NS 
SE LECTOR F3 

rn 

,l\ O 8f'1S 

etc . 

or~ 

-~ 
(2 ) ... 

ô 
Analyzer Data 

Bas e 

and c h ecks 

!J ocument a -

tian of 

Target 

Sys tem 

Nous voyo ns que le problème d'acc ès à l'information 

est do uble pour le GA , puisqu'il doit a cc éder aux tables du 

l a ngaoe (raopel : ces tab l es sont construites pa r le meta ­

system) (1) et à la ba se de données de 1 1 .~nalyzer (2) . 

L'accès à la base de données lui permet de retrouver un e in­

formation part icu liè re et son type ( 2 ) et l' ac c ès aux tables 

lui perm et de savoir à quel type d 'ob jet ce type d 'information 

appart i ent ( 1). 

(2 2) r~ ETA System op . cit . en (19) p . 1 09 . 

-, 
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Ls ~T s yst ~me s ' o c cupe de to us le s ' a cc e s 2ux tab l es d u l 2 n-

ga g e . 

Le D~ s ystème s ' occu pe d e t ou s les a cc ~s à la ba se de donné e s 

d e l ' Analy z. e r . 

NI VEAU 3 : Nous venon s de voir que le s NI VEAUX 1 et 2 pe uve nt 

ap pel e r d es routin es du NI VEAU 3 . Le NIVE AU 3 regroupe les 

routines dite s d e " bas niv ea u " c ' e s t - à - d i r e d e s routin es e m­

plo yées tr è s f r é qu em men t e t qui ne doiv en t pa s êtr e modif i ée s 

lo r s d 1 ada pta t ion des pro g r a mme s de ni v 2a u supé r ieu r . 

Ces routi ne s s ont cla ssée s da ns cinq l i b r ai ri es 

- SLIB : r ou ti nes d é pe nda nt d u syst èm e 

- 2TLI 3 routi ne s indé pe nda ntes d e 1 1 Anal y ze r e t qui ne né -

- Cl 8LI8 

- FLI9 

- CLI B 

ces s it e nt pas de b lac k- da ta po u r l 'i nit i a li sa tion 

syst è me d e c ontrô l e de base d e d o nnées . 

DBLIB f a it ap pe l à BTLI B et à SLIB . 

e ff e c tue l e s f on ctions couran te s d ema nd é e s pa r le 

syst è me PSA 

~ impr ession d es e r r eur s 

FLI B f 3it a p pe l à FL IB , BTLIB et SLI B 

test e les param è tre s et i n i t ialis e les switc hes 

d u prog r amme . 

II .2. 2 . Portab ili té et lan ga ge de pro g r a mmation 

Tou t es l es routines que nous ve no ns d ' étud i er co n­

c 2rnent les prog r ammes mi s à l a di s pos i tion d e l ' ut i lisateur 

pou r gé r er sa base de do nnée s. 

Ces pr ogr ammes s ont é c rits à l'ai d e d 'un l a ngage proc he du 

fo r t r a n, appelé EX TEND ED FOR T~AN ( EF) (23) . 

( 2 3 ) E • A • HERSHE Y , Y • Y A f~ A fil O T O , D • f~ I ET LA : 11 E F F c,Jr ma t 11 , 

I sdos Pr oject, r éf T~ 20 5 , Februar y 1 9 79 . 
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Voyons quelle s sont les particul2rit ~s de ce lan-

gage 

1 . Opé r a teurs_ relationnels ~t_ b2 ol é~n~ 

En Ex tended Fortran , les opérateurs relationnels et 

booléens sont exprimés sous forme de si o nes . 

Par exemple : " . LT . 11 est écrit 11< 11 

" . EJ . n est écrit 11 == 11 

Ces s i gnes doivent être précédés et suivis de" ( "ou", "ou" ) " 

ou bl2nc . 

La manipulat ion de strings est simplifiée en ~xtended 

Fortran . Il y a quatre man i ères d ' exprimer les strings cons ­

tants . Le tableau 2 (p . 116) nous mont re la manipulation de 

strings en Extended Fortran , la traducti on de ces strings 

en fonction et la procéoure de traduction . 

L ' Extended Fortran prévoit , de plus , une dé claration 

de varia bles "caractère ". Cette décla ratio n se fait de la 

façon suivante : 

*CHA R, name(char - length) 
Ce tte méthode permet une dé claration a isée de buffe rs sur 

lesquels travaillent , par exemple , les routines de RQ LI8 . 



Table a u 2 Man i pul at io n d e s tr ings 

For~at ë:F 

# A 1 s tr ing 1 

# S 'string 1 

# f'1 ' s t r i n g 1 

#L 1 string' 

Fo rmat tra duit 

' st ri ng' , ptr , 

lengt h 

length , 1 stri ng 1 

' s tring.' 

len gt h 
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Proc éd ur e 

Le processus EF trouve au ­

tomatiquement l (i' poi nteur 

( ptr) et calcul e la longueu r 

( 1 ' ' ) _engï:n 

Le ~rocessus calcul e l u i ­

même la l o ngueur (length) 

Le processus ajoute le point 

de ponctuation 

Le processus calcule la lon­

gueur mais n 'i ndique pas le 

s tring 

Trois formes d 'initiali sat ion de va r iabl e s sont 

pré vues 

a) Init ialisat ion de variables "char2cte r" ======-=====-===-===-=----------------= 

L I instruction *OAT A permet d I initialiser de s varia-

bles de type "ch aracter". Sa formalisat ion est la suivante : 

*DATA , n_ame 
1 string 1 1 string 1 

'string' 

* ODm 

Les var iables do ivent êt~e dé cl arées à l'aide de l' instru ction 
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• C~A n , a vant leur i niti a li sa tion • 
.,,. . ,~ ,~ ... -, .~,_J c: T~' r. r . -, ) 
~ *L, .. J--\ l \ , 1...., \ J- !IL .J \ '-" '....J dé fi niti on d u bu ff e r c om pren an t le s 

c a r oct 8r e s 2pp2 r a i s s cn t d2 n s la ~a ­

trice 

*DATA , CHST:,J G 
1 T1 2 3 U 1 2 3 I 1 2 3 :'1 1 2 3 A 1 2 3 G 1 2 3 C 1 2 3 ,< ' 

Le buffe r est ini~ialisé à l' aide d e l ' instruction 

i!< OP. TA . Il comprend les lett r es T- U- I - ~- A- G- C- X inter-

venant à l 'i ntersection d es lignes et de s c o lonnes d e 

la ma trice et les chiffr~s 1 23 qu i serv e nt a u x roLl t ines 

d 'i mp r ession . 

La tradu cti on fortr a n de cet exempl e suivante 

I ~TEGE ~ CHST ~G(6 ) 

:J AT A C l-! S Tf',l G ( 1 ) / 5 H T1 2 3 / , CH S H J G ( 2 ) / 5 H U 1 2 3 I / , 

CH5T NG(3) / 5H 12 3~1 / , CHST NG(~) / 5H23 A12/ , CHST NG( 5) / 

5ri3G123 / , C~S î ~G( 5 ) / 5HC123 X. 

L 'i nstruction *DATA pe r met d ' initialiser des 

variables de type "c haracter" à l' a i de d ' un str ing répét é 

n fois , sans a voir ~ écrire n fois c e string. 

Par exemple , on veut ini t i aliser la variable plus à 1 0 fois 

le caract ère 1 + 1 

*CHf.l. R, PLUS ( 10 ) 

*ùATA , PLLJS 1J 1 + 1 

La traduction fortran est l a su ivant e 

HJT::GER PLUS(10) 

DA TA PLUS( 1 ) /5 H+++++/ , PL US(2) / 5H+++++. 
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L I i ns tru c t io ;1 * DE F ~-! pe rm e t 6 1 1 ~tili sa t ::? ur d I as si ­

a ne r des va l e u r s di ff é r entes au x c onstantes lors d ' e xé c u t io r.s 

su cc e s si ves d u progr amm e . 

Une cons ta nt e e st définie co mma *OEF ~ , nam e va l u e et on y 

fa i t ré f é r en c e da ns l e t ext e d u prog r amme s ou s l a f orme d e 

#name # • Pou r c hanger l a valeur d e l a co ns t a n t e au co urs 

8 1 u ne a ut r e exé cu t io n du ~ro;r am ~e , il su f fit de c hange r l a 

va leu r tt va l ue 11 qui a été assig:: ée 2 cet t2 c o nsta nte d a ns sa 

défi ni tion . 

L ' in structi on * F• 2~ r e mp l a ce l ' instructi o n FORMAT 

d u fortran . 

Sa sy nta x e e st l a suiv an te 

* F Cl R f1l , n u m b e r 

(for m2 t' 

) 

a) f•lA if\l : La 

cé d ée de 

pr emi~re ligne d u MAI N progr a mme doit être 

* MAI N, MAI Nxxxx o~ xxxx r2 pr és ent e le nom du pro g r a mme 

e x i!i f• IAD J, :•iAHJC I défini t l e f1lAI N du programme :J I 

( Dynamic Intera c t io n) 

oré-..___ 

b) BLDCK - QA TA la premi è re lig ne d 1 un bla c k dat a doit être 

préc2dée de 

* BLKJ , Byyy yyy o~ yy yyyy re p r és ent e le nom du 

c•m~• N qu e l e bl a c k data i nitia l ise . 
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Les cinq points que nou s veno ns d e voir concern e nt 

principalement l 2 s définitions e t les initialisations d 1 § lé ­

ments du program~e . Ils permettent d e c on c entrer ces défi ­

nitions de sorte que , s 'il y a une mo d ification à a j out e r , 

on s ac he rap i demen t la localiser, ce qui facilite l'implémen­

tation sur des ma chines d ifférentes . 

I I . 2 . 3 . Exé cut ion des programmes 

Oeux modes d ' exécution des prog rammes sont prévus 

• le mode CLI qui passe par un interpréteur de comman des 

(command Lang uage Inte rpreter) 

• le mode~ (Stand Alo ne) . 

L'utilisateur travaille en mode CLI quand il utilise les com­

mandes mises à sa disposition par PSA pour l ' édition de rap-

ports . CLI est entre autres un interpréteur de comma nd es 

de PSA . 

Le mo d e STA (Stand Alone) permet de conce voir et de tester des 

programmes indépendamment de l ' environnement PSA . 

Con c lus i on 

Le langage utilisé (E x ten ded Fortran) est assez s i m­

ple à utiliser, d ' au tant pl us qu ' il existe des oroararnmes de 

conversion qui tradu i sent un programme é c rit en Ex tended For­

tran en f or tran standard et vice- versa . 

b) Point de vue d e la structuration des proorammes --------------------~---
L ' analyse de la struct ure atta c hée aux progr ammes 

nous montre com bien leur organisation est complexe . 
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Le r a ngeme n t d e r out i ne s dans les d i ffé r en t es li-

br a i r i es p r ésent e un gra nd a va nt a q e . En eff et , l o r s de l 1 é l 3-

Qor a ti o n d e pro g r a mm e s pe rm e ttant l ' éd i t i on de nou ve a ux ra p­

por ts , o n pe u t a i sém en t f a ir e apoel a ux r ou t ines e xi s t a ntes 

et le t r 3 va i l s ' e n t rouv e simplif ié . 

Cet t e o r ganis a t io n pr ése nt e au ss i cer ta in s i nc on vé -

ni ents . 

Le pri nci pal i nc on vé ni en t est li é à la fa ço n dont l e pr oj e t 

Is d os est o r gan i sé . La p l upa rt d e s ~emb r e s de l'équi pe d u 

0 ic h i gan so nt des étu d i an ts . I ls tra vail l ent a u pro jet pe n­

da nt un e pé ri od e d ' u ne d u r ée vari a nt génér a l em ent entr e u n 

et d e u x a ns . 

Ava nt de pouvoir vr a i men t effectue r un tr a va il pro d ucti f , ils 

doiv en t se me t tre a u c ou r a nt des objectifs d u pro j et, d e ce 

qui a é té fait et d e c e qui reste à f aire . I ls doivent éga­

lement co n naître le s possibilit é s des r o utin es e xist a ntes. 

Or, il n ' e xiste aucun document pr ésentant de manière co mplète 

mais synthé tique ce genre d ' infor ma tion s . La document a ti o n 

concernant ces routines pr é sente un caract è r e t rop somma i re , 

si bien qu'ell e ne peut pas être tr è s utile lorsqu ' on veut 

s e re nd re compte d e l' é tend ue des pos s i bil i tés offertes . 

L 'étude du contenu de c ha que libra irie est longue e t f a sti­

dieuse d ' au tant plus qu'il existe généralement plusieurs 

versions d'une même librairie. 

Un effort en vue d e répondre à cett e critique a été 

fa i ~ à Mic higan : il s'agit de l'élaboration du système 

~ ( 2 4 ) • 

Ce syst è me permet un acc è s a ssez a i s é a ux d i f férentes routines 

des différentes versions d e s li brairi e s . I l est a ssez per ­

formant mais présente encore une restriction : l 'utili sateur 

doit spécif i er certains éléments comme la version et la li­

brairie dans laque l le se trou v e la routin e à l a quelle il veut 

a ccéder. L ' équipe Isdos se propose d ' améliorer ce syst è me . 

(2 4 ) E.A. HEfl SHE Y , Y . YA Vi Ar>1 0 T O : " SMS User ' s r•1anual" , 
preliminary rel ease , I sd os Pro j ect , r é f WP 2 32, Sep tem­
ber 1 9 7 8 . 
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L~ J YNAMIC I NTER-

Pour illustrer l'a s pect pro g rammati o n de s r a p ports 

Iso os , nous pr e nons l ' e xe mple d u OYNAMIC I NTERACTI ON , r app ort 

qui fonctionne pour la version 5 . 1 et que nous avons ad ap t é 

à la version ~AMUR . 

Ce c hapitre p r ésente parallèlement pour la versi o n 

5 • 1 e t p a u r 1 a v e r s i o n ~l A î~ U R 

• les objectifs u r a pport OYNAMI C- I NTERA CTI ON ( DI ) 

• le f ormat 

• les options 

• l' a nalyse eff e ctué e par le rapport 

• les lim i tations 
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I I. 3 . 1 . Objectifs du rapport 

Dans la version 5 . 1 , ce rapport existe et prése n te 

l' a spe c t d ynamique d e la sous - structure des traitements d éc ri ts 

Jar l ' utilisateur . 

Il montre quels sont les objets PSL sources d ' ac ­

tions d ynamiques, les act ions qu'ils a cco mplissent, l ' ordre 

dans lequel il s le fo nt et les ob j ets PSl résul t a ts d e ces 

a ctions dynam iq ues . 

Etant donné le but de ce rapport , il para î t impor t ant 

de 1 1 adapter a ux objets et aux actions de la version ~ Ai•!UR 

qui justeme nt a pour objectif d ' in s ister sur une description 

rigoureuse d e la dynam ique des traitements . 
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II.3 . 2 . Format 

J ans la versio n 5 .1 e t • a ns la ver sion NAFl U~ , le rap­

port DI est présenté à l ' ut ili sate ur sous forme m2t ricielle. 

Voyons la présentation pour chacune de ces versions 

Le rapport présente d'abord • e ux listes d e noms. 

~es deux listes représe ntent respect i veme nt les lignes et les 

colonnes de la matrice . La constitution de ces listes se 

fait en pl usi eurs étapes . 

Les liqnes sont d ' ab or d constituées des objets PS L, suiets 

d ' une action dynamique , introduits en inputs pou r le rapport. 

Ces objets egissent sur d ' autres objets PS L, r és ult2ts d ' ac ­

tion dynam ique. Ces objets -" résultats" constituent les colon­

nes . La partie gauche d 'u ne action (représentée par une re ­

lation PSL) se trouve toujours dans la liste des lignes et la 

partie droite de la relation est, elle, toujours dans la 

liste des colonnes . 

Les objets-" résultats" sont alors repris co mme inpu ts, c 'est­

à- dire placés à la suite des lignes déjà existantes . Ils dé ­

clenchent à leur tour des actions et donc d'autres objets, 

résultats de ces actions. Ces derniers objets complètent 

les colo nnes existantes a vant d'être repris comme lignes. 

La procédure se poursuit ainsi jusqu ' à la f in de l'enchaîne­

ment , c'est- à - dire jusqu 'au moment où plus a ucune colonne 

ne peut être ajoutée étant don né qu' a ucun élément n ' est re ­

pris plus d'une fois dans une liste . 

matrice . 

A la suite de ces listes, le rapport imprime alors la 

Elle représente les événements en ligne et en co-

lonne selon leur ordre d 'insertion dans les deux listes . 

A l'intersection d'une , ligne et d'une colonne est associée une 

lettre représentant l ' action unissant les deux événements . 

Il y a une lettre par action possible . Le rapport présente 

la signification de ces lettres en option(~ : A means : r ow i 

TRIGGE RS col~mn j) . 
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Ap rès avoir imp r imé cette mat r ice , l e r2ppo r t commu ­

ni que 2 l 1 u~ilisate ur les r ésu l tats d ' un e 2na ly se d e la d y na ­

~i gue ( cfr . ~aragraphe : anslyse effect ué e pa r le rapport p . 

1 3 Lt ) • 

8 onnons un b r ef e xemple de c e r a ppor t : 

Soi t l ' exemp l e du fo nc tionnement d ' un s ystème d 1 ~r gen c e p . 64 

Le PS L d e cet exemp l e est l e su iv ant : 

* DEFINE EVE NT e v- de c le nc hem e nt - d 1 un - in c e nd i e ; 

TRIGGE RS pr c - appel - 900 ; 

* DE FI NE P~OCES S prc - appel - 900 ; 

I NCEPTIJ ~- CAUSES e v- de cl e nchement - alerte ; 

* DEFI NE EVE NT e v- de c len c he ment - a l e r te ; 

TRIGGEGS prc- ext i nc t i o n- i nc end i e ; 

• DEFI NE PRC CESS prc - ex t inction- i nc endie ; 

TE~M I NATI ON - CAUS ES eu - fin - ale rte ; 

Si o n don ne c o mme i nput l ' é vénem e nt " e v- décl e nc hem ent­

d 1u n- i ncen d i e " , le r a pport s e prése nte de l a f a çon s u iv an te : 

Row [\lame s ~ 

1 . ev- decl en c he me n t - d 1 un- i nc en d i e 

2. pr c - a ppel - 900 

3 . e v-d e c lenc he ment- al e r te 

4 . prc - e xt i nction- incendie 

5 . e v- fin - al e r t e 

Co lumn Na me s 

1 . p r c - 2 pp e l - SOO 

2 . ev - decl a nc he ment-al e rte 

3 . p rc - ex tinction- in c en die 

4 . eu - f i n- alerte 

EVE rH 

PROCE5 5 

EVE (Jî 

PRO CESS 

EVE NT 

1..x.E!:. 
PROCESS 

EVE flJT 

PR OCESS 

EVE îH 



- î 25 -

Oynamic Inter a cti o n Matri x 

1 2 3 4 

1 A 

2 0 
-z A ..., 

4 p 

5 

~eani~c ( optionnel) 

A row i T9IGGE ~S column j 

J row i I NCEPTI CN - CA SES colum n j 

P row i TE RMI NATI ON- CA USE S c olumn j 

[_of_m.ê, t _ v ~r 2,i2,n _ NB_î~1LR 

Nous venons d 'e xaminer la forme du r app ort pou r la 

versi on 5 .1. Voyons maintenant les mod ifications apportées 

au format de ce rapport , pour présenter à l ' utilisateur l'as ­

pect dynamique des traite men ts de la version NAMUR . 

Une opt ique de travail assez d iffér en te a é té c hoi ­

sie au départ , ce qui modifie se ns i ble ment la forme d u rap ­

po r t : c ett e optique a été proposée pa r l'équipe Isdos de 

NAMUR da ns le but de ré al i se r une étude a us si compl ~t e que 

possible de l a dynam ique. 

Po ur comprendr e cette opti que, il faut se r a ppeler 

que l ' o n dispose da ns la version NAMU R de 

• quatre objets PS L à la fois sour c e s d ' a ctions dynamiques 

et résultats d 1 a ctio ns , à savoir : EVE NT - MESS AGE -

PROCESS - SYNCHRONIZA TI ON- POI NT 

• six changements d ' état incorporés à la plupart des 

a c tions dynamiques et étant, en f a it, les sujets d e ces 
a ctions à sa voir : CN I NCEPTI O~ - ON I NTE RR UPTIO N -

ON RESU MPTIO N - ON ABOR TI ON - ON TE RM I NA TI ON - ON GE NERA­

TI ON 
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Dans l a ver s i on NAMU~ , le s de ux listes présent é es 

en têt e du rapport sont c ons truite s de lë même ~ani è r e qu e 

pou r la version 5 . 1 e t rep rennent un i a u e~ e nt l es o bie t s PSL 

s ources d ' a c t i o ns dy na miq ues. 

En ce qui concerne la matrice, elle présente un e 

d i ffére nce foncamentale qui a des conséquences importante s 

a u poi nt de vue programmation : si la corresp onda nc e entre 

les o b je ts présentés dans la liste Co lumn ~ames et les co ­

l onne s d e la mat rice est inch a ng é e, 

pa r contre, il n'y a plus de correspo ndan c e entre les ob~ets 

présentés dans l a li ste ~ o w f-J am es e t 1 es 1 i g ne s II en-tê te II de 

la ma trice. 

Cette distorsion entre les objets p r és entés dans la 

liste Row îfames et les lignes " en-tê te" de la ma trice pro­

vient d 'une option qui a é té prise dès le départ : 

dans la liste des Row Names, ne sont repris que les 

objets PSL , sources d 'action dynamiq ue, 

par contre, da ns les lign e s "en- tête" de la matrice sont 

rep ris les objets PSL et les c han gements d'état de ces 

objets, sources d 1 acti ons dynamiques . De plus , les li­

gne s " en-tête" de la mat rice font a pp araître e xplicite­

ment les conditions dont dépendent les actions. 

Expliquons pourquoi nous avons choisi cette d istor-

sion . 

1) introduc tion=des=c hangem ents=d ' état=dan s =l es=lignes="en­

tête" de la matrice 

Rappelons tout d 1 ab ord que les objets PSL et les c han­

gements d 1 état de ces objets peuvent êtr e sources de sept 

types d'action. Ces act ions sont : 

GE NERATE S - TRIGGE RS - I NTE RR UP TS - RESU MES - ABO RTS -

CONT RIBUTES - UTILIZES (en option) 

Or, dans la des cription du langage en Meta-langage, 

ces actions sont ind ividualisées en fonction du sujet 
de l'action. 
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Ai nsi le s de u x 3cti ons ON I NC EPTI ON TRIG G~ ~S 

~~ IN TE ~R UPTI ON TRIGG E9S ( 1 ) 

sont enr eg i strées selon deux codes de relati on d isti nct s . 

Il a été dé ci dé pou r le rapport de les consi dé r e r comme un 

seul type d 'action dé c lenc hé par le c hangement d ' état d'un 

objet . 

La dist i ncti on e ntr e les d eux actions ( 1) apparaît donc dans 

les lian es "en-têt e " d e la matrice e t non dans le cod e r e pré ­

sentant l'action à l 'inter se c t ion d ' une li gne et d ' une co ­

lonne. 

Les c hangements d ' état n ' apparaissen t pas da ns l a liste 

de s Row Names car ils sont toujours r ela tifs à un objet et 

nous a vons voulu é vi te r toute re dondance d 'o bjets à ce ni -

veë u. 

Ainsi, on n 1 a pa s proce ss-p 

I NCEPTI ON OF process-p 

TE RM I NATI ON OF process-p 

da ns la liste de s Row Names . Ma i s on a uniquement process - p . 

la matrice 

Dans la description du langage en Meta-lang a ge, toute 

action , si elle peut être c ond itionnelle, est enregistrée par 

deux co d es distinc ts selon que la condition à laq uelle elle 

est soumise, doit être vraie ou fa usse. 

Par exemple, • N I NC EPTI ON TRIGGE RS process-name ( IF condition­

name IS TRUE ) 

ON IN CE PTI ON TRIGGE RS pro cess-name (IF condition-

name I S FALSE) 

sont enregistrés selon de u x codes de relation d istincts. 

Il a été déci dé pour le rapport de les consi dé rer comme un 

seul type d'action . Le code asso cié à une relation ne permet 

don c pas d 'identifier la valeur d e la con d ition. C ' est pour ­

quoi nous a vo ns introduit dan s le r app ort une troisi ème liste 

qui repr e nd toutes les conditions nuançant les actions inter -
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vena nt • ans le r appo r t, de f a ~on à pou voir faire r éfér e nc e 

à ces con diti o ns. 

Nous venon s de voir quelles sont les r ais on s qui 

nous ont conduit à intr odu ire une d istorsion entre les élé­

ments d e la li ste Ro w Names et le s ~léments inter venant d a ns 

les li g nes "en- tête" de la matrice . 

Voy ons maintenant comme nt ces éléments sont re pris da ns 

l ' outp ut d u DI. 

Out put d u o _ 

Nous a vions c ho isi au dé part d'adopter l a pr ésen-

tation d e la version C: 1 
..J • ' c ' est - à - d ire de f aire r é fér en ce a ux 

éléments se trou vant da ns c hacune des listes en les repr ésen­

tant par leur numéro d ' ordre da ns l a liste . 

Etant d onné que l ' on doit référencer ici trois listes ( ~ow -

Column - Condition) , la solut i on de l a rep r ésentation par le 

numéro d ' ordre s'est avérée d ifficile à lire . C ' est pourquoi , 

nou s a vons modifié la présen ta tion d u rapport DI . 

Cha que ligne de la matrice possède maintenant un 

en- tête comprenant les éléments suivants : 

1 . ab r é v iati on de l ' objet PS L ou d u changement d ' état , sou r ce 

de l ' action 

ex EVT = Event 

II\J C = Inception 

2 . abré viation de l ' objet PSL auquel la source d e l ' action 

fait référence 

• soit la sou r ce de l'ac tion ~ u n objet PSL et da ns 

c e c as , on r eprend uniq uement la premi è re lettre de c et 

objet 

ex EVT (= Event) E 

• s oi t la sou rc e de l ' a c t i on ~ un changement d ' état 

re l atif à un type d ' objet PSL et o n reprend alors 

l ' a bréviation (1 lettre) de ce type d ' objet 

ex I NC ( = Inception) P signifie In c e o tion of Pro c ess - - · -
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3, l'objet PS L qui est le s ujet de l'action, soit direct 

( cas de EVE NT) , soit indir ect ( cas d 1 un c ha ngem ent d 'état) 

est imprimé en toutes lettres. 

où l' action déclenchée est conditionnelle, on 

imprime IF - nom de la condition en toutes- lettres- abréviation 

de la valeur de la con dition (T=True- F=False). 

Signalons , en de rnier l ieu , que toutes les lignes 

b lanc hes de la matrice ont été supprimées . Ce c i évite de nom­

breu x vides . 

En effet , suite à un Process , par e xe mple , six sujets d ' action 

peuvent être envisagés . 

Par exemple , • si aucun objet ne succède à ce Pro c ess , il y 

aurait do nc six lignes blanches dans la matrice 

• si seulement un type d ' a c tion est atta c hé à 

c e Pro c ess , il y aurait une ligne significative 

pour cinq lignes blanches . 

A partir de c es bases théoriq u es , voyons maintenant 

ce que de vient le rappo r t appl i qué à l' exemple d u fon c tion­

neme nt d ' un se rv ice d'urgen c e (p . 90 ) . 

Cet exemp l e est libellé d e la façon sui vante dans le PSL , 

ve r sion NAMU~ . 

DEFINE EVENT ev-declench e ment-d-un-incendie; 
TRIGGERS Prc-aPPel - 900; 

DEFINE PROCESS prc - d~Pel - 900; 
ON INCEPTION TRIGGERS prc-extinction-d-un-inc~r,Jie; 

DEFINE PROCESS prc-extinction- d-un- incendie; 
ON INCEPTION TRIGGERS Prc-hosPitalisation 

IF co n d -existence-de-blesses IS TRUE; 
ON TERMINATION GEN ERATES ~,s~-fin-alerte; 
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~ion ific3ti o n ( optionn e l ) 

~ V T me ans :::: 'J E rH 

I NC means I NCE PTICN 

TE~ means TE~M I ~A TI ON 

T means 

G means 

row i TRICC ER S c olumn j 

row i GE NE~AT ES column j 

- : 31 -

La version ~A~UR du DI est don c tout à fait soéci ­

fioue . Le problè me d es inde x d i fférents dans ~ow Names et 

pour les li gnes de la matr i c e provoque d es difficul t és im­

portantes au po i n t de vue progr am mation : le programme d u 

DI version NAMUR est donc beaucoup plus comple xe que celui 

du DI version 5 .1 d u fait ~ ' une gestion d ' index plus élabo rée . 
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r: . 3. 3. _L_e_s __ o_p_t_i _c_n_s __ d_u __ ~_I 

L 'ut i li sat eu r peut c~oisir dans une certai~e mesu re 

c e qu 'il v e ut voir figurer dans son r2pport et il fi x e ce 

c hoi x à l'aide de différentes options qui sont id e ntiq ue s 

pour les d eux versions qu e nous an2lysons (5 . 1 et NAM UR) . 

Le rapport doit porter sur un des cbjets ou un groupe 

d ' obje ts PSL décrits dans la base d e d onn ées , et s usc e pti b les 

d '~tr e source d ' a c tion dynamique . 

Les listes d ' objets peuve nt ê t re pr2senté e s dans un 

ordre dé t e rminé par l'utilisateur (sauf l ' o r d re de l a 3~me 

liste - CCND _TICM NAM ES - introduite dans l a version NAMUR) • 

• les évÉnem2nts peuvent ê t re présentés dan s l'ori d r e dans 

lequel le programme les retrouve da ns la base de données . 

Il s ' agit de l'or d r e s tand a rd . 

ils peuvent être prése ntés pa r ty pe d 'événement ( ordre= 

ALPHA ) 

• ils peuvent être présentés pa r ord re a lpha bé tique da ns 

chaque catégorie d'événement (ordre = BY TY PE) . 

Nous avons , en outre , implé menté deux options d iffÉ­

rentes au point de vue de la pr é sentation de la matrice da ns 

le cas où l ' utilisateur spécifie un ordre différent de l ' o r­

dre standard . 

En effet , la version :j . 1 , dans le cas où 1 1 or d re n I es t pas 

standard , modifie les lignes et les colonnes de la matrice 

en fonct i on des numé r os d ' o rdre se tr o uvant dans l es listes 

des Row et Column Names . L ' aspect de la ma trice , qui était 

a u dépar t , à tend an c e 11 dia gor.ale 11 est d on c tout à f 2. it quel ­

conque , c e qui ren d la l ecture de cette matr i c e pl us diffi c ile . 

Nous a vons pr is c omme option dans la version NAMU 9 

de laisser à la mat r ice son aspect premier , même si un ordre 

différent de l ' o r dre standard est spé c ifié . 

Nous a vons toute f ois implémen t é les deux solutions , ce qui 

permettrait d ' ajouter un paramètre e t de donne r ainsi à 

l ' utilisateur la possibilité de c hoi s ir la so lution qu ' il 

préfère . 
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~ 2 m& trice 2insi que l ' analyse d ynamique peuv en t 

gtre i mp ri mées ind6penjamment l'une de l ' autre . 

L 1 2n2lys2 de la rel2tion " UTILIZES" entre c e ux 

" :-1 ~0C::S3 11 est opti :ir.nelle . 

Un nombre moximum d e niveaux de relations peut @tre 

:i étermin é par l'utilisateur . Il y a un niveau de relation 

chaque fois qu ' est exé c utée la procédure qui cor.struit pro ­

g ressivement la liste des Ro w Names . 
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II . 3 . ~ . Ana l yse effe ctuée pa r l e rap port DT 

Le r apo • rt ~ Ide la ver sion 5 . 1 a nalyse l' informa t ion 

qu 'il a présentée so us forme ma tr icielle . 

Etant donn é la d i ffér ence d e présentation d e c et te informa­

tion dan s la version 5 . 1 et da ns l a version NAMUR , l ' a nalyse 

de l'information présente de s carac té ristiques différ e ntes 

pour chacune de ces versions . 

L 1 3nalyse de l ' inf o r mation es t conç ue d e façon à 

d• nner à l'utilisate ur le r é s u lta t de tests : 

• un test de llc om pl ete nes sll 

• un t est de llcon sis tancyll 

a) co rn 12l et e ness 

Le DI de la v e rsion 5 . 1 met e n val eur c haqu e objet 

qui se situe à la fin de l ' enc ha în ement et qui n ' agit donc 

pas sur le syst èm e . 

Il signale • les ll PRO CE SS " qu i n ' ont pas de successeur 

• l es ll EVE~l Tll dont 1 1 occurrence ne déclenche a uc une 

a ction 

• l es li C O ND I T I O f~ li d o nt l e c ha n g e me nt ci I é ta t ne d é -

c le n ch e aucune action . 

Il présente également c haque processus qu ' aucun objet ne lie 

par l ' inte r médiaire d ' une r e lation llT :-?I GG ERSll ou ll LJ TIL IZES ll 

(en option) . 

b ) cons i stanc y 

Le rapport DI de la vers i on 5 .1 détecte quels sont 

les ci rcui ts possibles dans l ' information qu ' il présente . 

Les c i r c uits déte c tés sont d 'u ne longu eu r maximum de~. 



Par exemple I NCEPT I •~ OF pr c - 1 CAU SES e v- 1 

e11 - 1 FLCG E~S prc - 1 ; 
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Nous a vo ns adap t é c es deux te s ts à la version ~AMUR . Voyons 

l ' analys e pr ésen t ée pour cette version . 

a) c o m12le t eness 

Le DI de l a version NAMUR met en valeu r c haq ue objet 

qui se s i tu e à l a f i n de l ' en c ha î nement et qui n ' agit donc su r 

le système , ni d i re ct ement , n i par l 'i n t e r méd i a ire d ' un cha n­

gement d ' état . 

Cette ana l yse est sembla b le à celle de l a vers i o n 5 .1. 

Le r appo r t s i gna l e • l es " PRO CESS " qu i n 'o n t pas de 

s ucc esseu r 

• l e s " EVE rH " do n t 1 1 occurr e nc e ne 

dé cl en c h e a uc une a cti o n 

• l es " SHJCH :-lOrH ZATION - POI NT" do n t 

l a ré a lisation ne d é c l e nc he 

aucun e a c t ion 

• l e s II f•1 ES S AG E II qu i ne d é c l e n c h e n t 

a ucu ne a ctio n l o r s qu'ils s ont 

géné r és . 

I l pr és e n t e éga l e me nt , to u t co mm e l a versi on 5 . 1 , 

c haqu e p roc e s s u s qu ' a uc un e source d ' a cti on ne li e pa r l ' in­

te r méd i a ir e d ' un e rela t io n "T RIGGE RS " ou " UTILIZES " ( e n 

option) . 

b) co ns i s tancl'. 

Nous avon s vu qu e lle est l'importa nce de l a co hérenc e 

a u point de vu e d yn a mique da ns l a ve rsi o n NAMUR . Il est do nc 

i nd is pensa ble de fourni r à l' utili sate ur un moyen assez pe r -



- 1 36 -

f ormant po u r lui permettre de te s ter c ette co hé r ence . 

Nous a vons • one am~lioré le tast d e consi s tanc y qui e x iste 

dans la versio n 5 . 1 . 

~appelo ns que l ' anal ys e dans c ette ve r s ion ne déte ct e que les 

circ uit s d ' une l ongueur ma x imum de deux . 

i1léthod~ 
++++++-r 

Nous avons t r a nsf or mé cett e a nalyse da ns l a ver sion 

~AMUR de façon ~ ce qu'elle pu i sse dé tecter les circ uits à 

tous le s ni veaux . 

Po ur déte c ter un circuit da ns un e ma trice , plusieurs méth od es 

sont possi b les ( 25) pa r exem ple, la méthode de la multip lica­

tion l a tine , l ' algorithme E. C ( J . C. Ti ernan) et en fin une 

méth ode heuri st i que basée s ur l e dictionna ire d u qr aphe . 

Nous a vons choisi cette troisi~ me mét hode pour deux 

raisons 

1 ) da ns le c as qui nous oc cup e , l es deux pre mi~ res méthod es 

é taient difficiles à a ppliquer vu que nou s ne d i s po s ons 

pas d ' une matri ce car rée . 

2) Nous nous so mmes basé sur le fait que la construction d e 

la matrice nous permet de mémoriser les éléments qu i pou r­

r a i e nt for me r un circuit . 

En effet, une nou ve lle colonne est créée pour tout évén e­

ment n'appar tenant pas encore à la liste des colonn es . 

Seuls les événements e n relation a v e c des événements qu i 

se tro uve nt dé j à en colonnes ri s quent don c de provoqu e r 

des circui ts . 

Lors d e l a construction des colonnes , nou s mémo ri s ons les 

é v énements pou r lesqu els a ucun e colonne nou v e ll e n ' est 

cr éée et qui s ont en relat i on av e c des colo nnes existantes . 

Po ur cha c un d e c es é l éme nts , . lors d e l ' analyse , nous co ns­

truisons le di ctionnair e du gr a phe qui nou s permet d e dé -

( 25 ) FICHE FET J e a n : op . ci t . en ( 1 4 ) p . 56 . 
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tecter un circuit é ventuel . ~ous expl iquo ns cett e partie 

d u programme en dé t ails dans l' Annex e 2 . 

Les circuits ne constituent pas nécessairement une 

erreur . Nous en avons vu quelques exemples · lors de l 'a nalyse 

de la dynamique . 

Par conséquent, nous sionalons simplement à l ' utilisateur 

qu 'il y a un circuit et il lui appartie nd r a de cor r iger l ' tn ­

cohérence s'il s 1 2g it réellement d ' une incohérence . 
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II . 3 . S . Limitations 

il ous a nalysons da ns ce oaragraphe 

- les limitations att3chées au pro g r amme 

- les restrictions d 1 a ~plicabilité d e ce programme . 

Ces limitations con c ernent trois aspects , tant 

pour la version S . 1 que pour la version i~A1 •l U;; : 

a) aspect analyse des circuits 

b) aspect mode de tr2 vail 

c) aspect dimension . 

version= 5 . 1 

En ce qui conc erne l ' analyse des c ircuits , nous 

avons vu com bien le fait que la version 5 .1 ne détecte que 

les circuits de longueur d eux , constitue une limite pour 

l'utilisateur . 

Au point de vue mode de travail , le rapport retrou­

v e toujo ur s l'information e n travaillant en mode "F ORWARD '' 

c'est- à - dire qu 1 il retrouve les relations a ctives TRI GGE RS 

I NTE nR UPTS etc . et non les relations passives TRIGGERED -

HJTE Rn UP TED etc . 

Au point de vu e d e l a dimens ion, l a taille maximum 

de s matrices est d e 4GO x 40C et le nomb r e ma ximum de liens 

est de 50 . 

version MAfr!LJR =-====---=-=-

En ce qui concerne l'analyse des ci rcuit s, l a ver­

sion NAMUR peut détecter to us les circuits de n ' im porte quel l e 

longueur . 

Les informations d onn ées pa r l ' ana lyse des circuits ne sont 
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c ependant c ohé rent e s que lorsq ue l'ord r e paramé t ré p2r l ' u t i ­

l i s ateur e st l 1 ordre standa r ~ . 

~n ce qu i con c erne le mo de d e tr 2 vail e~ lo dimens io n , 

les mê me•s r e strictions sont ci 1 2ppli c ation pour l::1 ve:;:-sio n ~JAf'1U2 

et pou r l o versi o n 5 .1. 

versi o n_ :S .1 

Le Dynamic In t eraction fo urni pour la version 5 . 1 

peut tour ner su r tous les l angages de type bina ire à co nd i tion 

d ' effe c tuer quelques modifications en ce qui c on cerne : 

les types d ' objet pouvant ê t r e ana lysés par le rapport 

les relations pouvant ê t r e analysées par l e rapport et 

liant l es types d 'obj et 

la routine ( DI BMAT ), qui , e n fonction du type d ' objet , ap ­

pelle l a routine (S UCQqS ) qu i rec he rc he les suc c esse urs d 'un 

objet 

- l a routine ( DISUM ) qui ef fectue l es t ests d e co mplet eness 

et de con s istancy et l a routin e ( DI MESS) qui im prime les 

me s sages relatifs à c es test s . 

v e r s i o n i\J A f•l U R 

En c e qu i conc erne la ver s i on ~AMU~ du Dyn amic I nter ­

acti on , elle se bas e sur la version 5 . 1 et est modifi ée pour 

tour ne r dan s l a ve rsion META s ur un langage d e type ternaire . 

Pour cette versi on , plusieurs option s ont été prises 

en fo nctio n de l ' o utput spéci f ique que 1 1 on voulait obt enir . 

Ai ns i , on a disti ng ué les objets PS L et les c hange ments d ' état , 

sources d ' actions d ynamiqu es . On a éga l ement introduit les 

co ndi tions de façon explicite . 
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Cette ver s ion du DI pour=ai t tou r ner s u r un lan gag e 

de type ternair e , à condition d e mod ifier 

- l es ty~es d 1 o b ~ets pou vant être analysé s par le r 2ppo r t 

le s chang e ments d ' état int e rve nant dan s la d ynamiyu e 

- les rel2tions pouvant êtr e analy sée s par le r nppo r t et 

liant 1) les type s d'objet entre eux 

2) les changements d ' état et les types d 1 objet 

- to ut ce qui co nc e r ne la mém oris ation et l ' i mp res s ion des 

c ond iti ons 

l'ana lyse de co~pleteness et de c o ns istancy et les mess 2ges 

i~primts en f on c t i on des ty pes d ' ob je t . 

E~ r 6sumé , on pe ut d ir e que cette ver sion du 81 est 

a is ément 2ppli ca b le ~ un aut r e l angage t2 rn a ire ~'il est 

s tructuré de facon identique c ' es t - à - d ire : 

source d ' a ction - a ction - con c itio n - va le u r 

car les modifications 2 apporter a lors sont pour la plupa rt 

centra lisées dans les black data (relations - types d ' événe­

ments - etc . ) . 

Un g ran d nombre d e mod ific a tions surtout a u point de vue de 

la gesti o n des inde x devrait être ap porté si l e langage 

éta i t stru c turé de manière différente . 



!I . 3 . J . Présentation du DI - ve r sion ~J ~MU8 

Etant d onné qu 1 Isdos constitue ur. s yst 2me d 1 i nfo rma ­

~ qui a pour ~ut ce dé velo p per des outils d ' aide à l ' ana ­

lyse et à l a conception de s ystèmes d ' in f o r mati o n , il est 

très en vi sageable que le projet Isdos gè r e ses pr opres in­

format i ons en employant les moyens qu ' il dé velo poe . 

Nous a vo ns donc employé les outils de do c umentation 

pro posés par Isdos pour dé crire le prog r em~e du ~Y~AMIC ­

I NTF~A CTT n~ . La façon dont la des cri ption a été effectu~e 

et la des cri pt i on elle - mê me figurent d2ns l ' annexe 3 . 
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I I . 3 . 7 . ~~ t ens i o n et co ncl ust • n 

Le JI versi on NA~U~ po urrait , ~ no tre a vi s , être 

l ' objet de da ux a méliorations : 

1) Une t r o isi è me analyse pourra it être i nc lu e co n c erna nt 

t r a nsitions pos s ible s er. tre les éta ts d ' un pro c essus . 

Voici le schéma d es transit ion s po ssibl es : 

~ous pou rrions do nc a vo i r les contrBles suiv~nts 

• procass ~ES UM ED and ne ver I NTE nRLJ PTE D 

• process IN TE r1RUPTE C a nd never RESUM E• 
( . l ' • t "' ' l - o evrai ei:: r e AB CP. TE D) 

• process not TRI GGE ~ED and I NTE1RUPTED or AB OR TEC o r 

~ESUMED or TE ~M I NATE• • 
2) La de u x i èm e extensio n est b e au co up plus complexe . 

Elle adap ter a it l e DI ma i s à la place d e repr 2se nte~ et 

d ' analyser d es é vén emen ts , elle travaillerait sur l a sous­

stru c ture des ressourc es . 

Le DI présent e r a it donc l e s 11 PRO CESS 11 , le s 11 PROCE3SO r1 " qui 

1 e s a c c o m p 1 i s s e nt et 1 e s " C Cl ~J S U î•î A 8 LE o r II R EU S A a LE. RE S O IJ R C E 11 

ut ilisées pôr les " P!lO CE SSOR " pour accomplir les " PRO CESS 11
• 

Le DI a d onc é té ada pt é à 13 version NAM UR mais ses 

poss i bil it és sont loin d ' être exploitée s au maxi mum. 
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Concl us i on d e -a Je u xi ème Pa r t i e 

Au cou rs de c e t te J eux i è ~e Pa rti e , no us a vons oéve ­

loppé l a c onception d 'u n moyen pe r mettan t d e tes ter les in ­

formations décri te s à l' aide de la version NA~C ? : le r ap oort 

OY1·J AfolI C- HJT E~ ACTIOî·J ( DI ) . 

Nous a von s , tout • ' abord , expliq ué le s out i ls qui 

ont permis d ' élaborer ce tte ver sio n : le META - SY ST E~ et le 

GE NERALYZE J ANA LYZER . 

, 1ous a vons égale me nt a na l ysé l ' environnement d e pro ­

grammation dans lequel se s itue le JI . La fa çon dont c ette 

programmation est conçue dans le pro je t Isdos nous a permis 

de faire appel à bo n no mbre d e moyens existants (routines 

des d ifférentes librairies) e t également de localiser le s 

instructions à modif i e r dans le prog r amme tel qu 'i l est écrit 

pour la versi on 5 . 1 , de f aço n à l ' a dapter à l a version NAM UR . 

Te l était l ' obje t d es de ux pre mi e rs chapitres . 

Dan s le troisième c hapi tr e nous a vons analysé le pro­

gramme de DI tel qu'il ex i ste pour la versi on 5 .1. ~.Jous 

avons e xpliqué les option s qu e nous ci Vons choisies pour l'adap­

ter à l a version NAMUR . 

Ces options ont été di ctée s par le sou ci d ' apporter à l ' uti­

lisateur une vu e s yn t héti que de l a des cription de la dynami ­

que de son sys t è me e t de lui fournir une analyse de co hérence 

aussi compl ète que possibl e . 

- - - - - __ _ _ _ _ _____J 
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T R O I S I E: :•l E P Arn I ê: 

S Y N T H E S E E î C O N C L U S I O N 
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Cette dern i è re p2 rtie est subdi visée en t r ois c ha -

;:iit res . 

Le p r em i e r c hapit r e p r 2se nte la syn thè s e d u mé moir e . 

Au cours du seco nd c hap i t r e , nous app r é cion s l e 

t r a vail effectué tant au poi nt de vu e théori que qu ' a u point 

de vue prat i que . 

Le troi s i ème c hap itre concer ne les extensions en­

vi sagea bl es vi s - à - v is de notre étude . 

III . 1 . s n JTHE. SE 

Pou r répon d r e 2ux difficul tés posées par la ges tion 

d e s yst è mes d 'informations d e p lus en plus complexes - sy s ­

tèmes s itués dan s d es envir onnements eux - mêmes évolutifs -

l'univ ers ité d u Michioan, à l ' initi at ive d u Pr O. Teichroew , 

a dé veloppé le projet Isd os . 

Ce projet a donc pour objectif d'élaborer des outils 

d ' ai de à l'analyse et à la conception d e systèmes d ' informa­

tions . 

Nous avons analysé trois d e ces outil s en fonction 

des obiectifs qu ' ils s' é taient fi xés . Deux de ces outi ls ont 

été dé veloppés à l' Université d u Michigan : ce sont les ver -

sions 4 . 2 et 5 . 1 . La troisième version e st l a version é labo -

rée à l ' Institut d ' Informatiq u e de [1JA r•llJR (version " NAMU:l ") . 

La version 4 . 2 a pour but de dé velopper surtout les 

spécifications statiques . Elle permet une description com­

plète d 'u n système d ' informations à l ' aide de concepts ass8Z 

oénéra ux . 1, ette gé nér a lité laisse l ' utilisateur libre d e dé ­

finir des caractéristiques parti c uli è res à son s yst è me . 
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Lo vers ion S . 1 2 pour but d 'i ntég r er la description 

des asccct3 d y nam iqu es du système . Ell e donne à l ' utilisat2ur 

le ~oyen d e dé crir e cie f2çon dé taillée les aspe ct s uti lisati o n 

de s donn6es , encha ! nement dynamique des traitements et exp l o i -

t at ion des r essou rces . C2pendont , e lle n ' autoris e pas l a dé -

finition d ' actions conditionnell e s . 

La version 5 . 1 p r évo it un gr2nd nombre de moy ens permètt o nt 

à l'utili sa t eu r de retrouver et d ' analyse r les informations 

qu 'i l a dé crites , selon le fo r mat qu 'il dé s i re . 

La version NAMUR s ' est fixé comme ob je c t if oe simuler 

un système 6 partir d es spé cifications l e dé cr iv a nt . ~l le 

dé veloppe donc les moyens permettant de décrire l es aspects 

d ynamiques d ' un sys tème a vec ri g ueur et p r é ci s ion . Jus qu' à 

prés ent , el le a ess e nti e llem e nt ét udié la dynam ique des trai ­

tem en ts et l ' exp l oitation des r esso urc es . 

Elle prévoit cependant d e compléte r l ' aspe ct d ynamique d e la 

sous- structure des donn ées et le s as pe ct s stat iques de la 

des cri ption du s yst èm e . D' autre part , elle dé veloppe les 

mo yens permettant à l ' uti lisateur de retrou ver les informa­

ti ons qu'il a dé c rites en insistant su r la pr ése nt a tion et 

·1 1 analyse d es aspects dynamiques . 

Ces trois versions sont donc dé veloppées dans un 

certain conte xte et ont des bu t s b i en dé finis . L'u t ilisateur 

qui de vrait choisir une de ce s vers i ons de vrait donc l e fai r e 

en fon cti on de l ' objectif qu ' il poursu i t en décrivant son 

système . 

Au cours de l a pr emière partie d u mémoi re , nous a vons 

analysé ces trois versi ons par ra ppo rt à leurs o b j ectifs e n 

i nsistant sur les as pects d ynamiques . 

Dans la de uxi èm e part i e de ce tra va il, nous a vo ns 

élaboré un moyen pe r mettant à l'uti lisa t e u r d ' a voir une vue 

synthét i que de la dy namique des traitements dans son syst è me 

le rapport DYNAMIC - I NTERACTI ON . 

Nous a vons adapté ce rapport à la version NAMUR sur base de 

c e même rapport tr ava il lant sur les informat i ons de la ve r sion 

5 . 1 tout en respect2nt l 'e sprit de programmation du projet I sd os . 
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~ous a vons mis en é viden c e 

l e s types d ' objet PS L et l es c hençements d ' ~tat , so ur ce s 

d ' a c t i ons dyna miques 

- l es con • itions nuanç3nt le s 2ctions inte rv enant dans l ' en­

c h~ Î n2me nt dyn 2mique d es tr2 i tem2n ts 

De plus , étant don né l ' importan c e de la co hé r en c e des 

i nform at i on s • ans ur.e optique de simu l at i on , nous sigr.alons 

2 l'utilisa te u r : 

• l Es 
, , ' 
e\Jener.ieni:.s cara ctérisan t la f i n cies en c h2. Î r.e:.1ent3 

• l es é v énemen t s qui ne son t pas r e l iés par une r e l a t io n 

de type " d é c lenc hement" ou " ut ili sa tion 11 

• l es circ uits ap par~iss a nt dans 12 d yna mique 

Vu l es c or.séq ue nces que pr o voq uer a i t le si mulation de 

c i rcuit s , nous d§tecto ns dans not r e a nalyse de l a versi on 

1•! ,'UîUR , les circ uits de to ute longueur ( :J ans l a v e rsion 

S.1, seul s l es circ uits d e lon gue ur d eux sont détect és ) . 

II I . 2 . AP P~ ~CTATT CN DU TRAV AI L EFF~CTUE 

1. Connaissances a ppor tées pa r l' étude de l a d y na mique 

Le l og ic i e l I s do s permet d ' a méliorer le pr oc ess us 

d 1 éla borat i or. d ' un sy stème d 'i nf o r ma tions . 

Les dif fé re ntes versi ons d u p ro j e t Isd os ont dé vel oppé de s 

conc epts qui pe r mette nt d e s t andardi se r et d e s c hématis e r 

l e s aspe ct s st a ti ques e t d ynam i qu es da ns un système . 

Les concepts class i f i ent ~es é l éments d ' un syst è me e n faisan t 

ap par a îtr e l es liens ex i stant à l ' inté ri eu r et ent re l es d if­

f é r ents niv eau x . 

Notre étude de l a d y nami que dans le projet I sdos 

nou s a amené à dé ta ill e r c et a sp ect à t r a ver s de s e xemp l es 

concr ets . 

Elle no us a fait dé couvri r tout es l e s f a c ettes des o ro b l s mes 

J 
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posés par les s nc ~a ! ~e ments au s a i n a e s Gi fférentes sous ­

s tr uc tur es c2.:r 3 c tér i sant un s ys t 2:;ie . 

J 1 autre pa r t , nous a vons signa l§ que l a v e rsion ~AMU ~ 

est toujours en cours de c6 veloppemenL . ~ette ve r sion a é vo lué 

tout a u lon g de l' année ac • dém i que 1 978- 1 e7 9 . So n ~voluti o n 

est l e résultat de nom br eux probl è mes dé co u ve rts a u c ours 

d 'a na lyse s dét a ill6cs . Ces ana l yses nou s ont pe rmi s d ' é va luer 

les diffic 1 lt és pos ées pa r la dé f inition d ' un lan gage . 

Les spé cif i cations c onstituan t l a ve r sion ~AMUn , pa r ti c uliè r e­

men t en ce qui c o nce r ne l a so us - struct u r e des ress ou rc2 s , 

repr ésenten t un domaine où les i~pl i c a t ions d es défi n i tions 

so n t diff icil ement co ntrôlables . 

2 . Conn a i ssa nces a ppor tées par la ora ti • ue d ' un logiciel d ' a i ~e 

3 l a c o nc ept i on d e s ys t è mes d 'i nformat i ons 

Dura nt ce travail , nous a von s e u à plusieur s re ­

prises 1 1 occ • si on de nous fam ili a ri se r a ve c la orogrammation 

du logic i el Is do s. 

La co nceptio n modulaire des dif f é r e nt s p rogr ammes 

est appréciabl e puisqu ' e lle permet d 'e xploiter ce qui a déj à 

été r éa lisé (routines d es diff é r entes librairi es ) , b i e n que 

cette conce pt ion puisse poser des prob l èmes a u point de vu e 

d e l'apprenti ssage . 

Nous a von s pu tr a vai ller a vec l e lo gic ie l Isdos sur 

diff6rentes ma c hin e s (S ie men s - Amdah l - Da c /D igital) et ce 

grâce au carac tèr e porta o l e de c e logiciel . 

Le tr a vGi l de documentation d 1 un programme e st long 

et fasti d ieux mais il est appa ru qu ' une fois la documentati on 

réalisée, la co mpréhension du progr am me e st plus ais ée et plus 

rapi de . 

Le projet ï s dos est avant tout un tra vai l d 1 éouioe 

et l ' aspect programmation d e c e mémoire nous a montré l ' im­

porta nce et l a d ifficulté d e l a coor d ina tion entre les d if ­

fére nt s membres d e l ' équ i pe . 
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III . 3 . ~XTE NS I ONS 

1. Anal yse d es syst ~mes d 'i nformation 

Les co ncepts du logiciel Isd es ne sont pa s é vidents 

et 3 plus ieurs repri ses , nous a vons p u nou s rendre c ompte de 

la difficul té d 1 a cpligu er prat iou e ment ces c oncepts , tout en 

res pe c ta nt une cer t aine co hérence au ni veau de la des cri ptio n 
-J • - ' uu proo.u~me . 

2 • i•l é th o d o l o a i e 

Une fois les i nfo rmations e nr e gistrées , il f a ut les 

ana l yse r et les tester . I l est i mpo rt ant pour l ' ut i l isate ur 

de déte r miner la façon dont il veut retrouver les informa­

tions qu 'i l a dé cri tes a vant d ' en entamer 1 ~ des cript:on à 

l ' aide de PSL . 

Une ana lyse détail lée doit donc précéder la d escription du 

probl ème et de ce point de vue , Isdes est un lanqage d ' a ide 

à la conceptio n d e systèmes d 'i nformations plutôt qu ' un véri­

table outi l . 

Pour être un véritab le ou til , nous pensons qu 'i l de ­

vrait être a cc ompagné d ' une mé tho dolo gie d ' analyse , appl icabl e 

en toute généralité . 

3 . Péd agogie 

ont , ' , e-i:e 

Les lacunes ex i stant au point de vue do c umentation 

signalées dans c e travail . 

Du point de vue del ' utilisateur , l' ap prentissage 

d 1 Isdos s e mble assez l9!l.9, étan t donn é l e fait que l es concepts 

utilisés sont , pour la plupart , c onnus de l' util is a t e ur et p r o­

ches d e l e ur s i gnification e n anglais courant . 
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L' utilisateur ri s que de ne pa s exploiter 3 u max i~um 

les po ss i oilités que lui off r e Tsoos . 

Les liens en~re le l og ici el et l'u t il isat ion d e ce logic ie l 

devront faire l ' objet d ' une étude a u point de vue péoagogigue , 

d e façon à faire d 1 Is dos un réel outil . 
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A N N E X E I 

STRUCTURATION DES PROGRAMMES 



A. I.1 

Voyons un exemple de proorammes structurés de f a çon 

à ce que chaque routine re mplisse une fonction particulière : 

le Query System. 

Le Query System est un programme qui a pour but d'ana-

lyser et d'exécuter une dizaine de commandes appartenant à 

un langage (Query) permettant de sélectionner de l'information 

dans une base de données (enregistrée suivant la procédure 

METAsystem et Generalyzed Analyzer) . Cette information est 

s électionnée suivant certains crit ères précisés par l'utili­

sateur . 

Le programme de Query System est structuré de la 

façon suivante : 

r~AINQS--------.---------,I NQS : initialisation 

programme principal 1-----QSCMMD : analyse des com­

mandes 

....._--- QSTE~M terminaison 

Le corps du programme, QSCMMD, peut faire appel à 

dix routines, chaque routine étant chargée d'analyser et 

d 'exécuter une commande spécifique du Quer y System. 

Sa structure se présente ainsi . . 
QSC f~ MD QSARRY commande SET-LET 

QSCH NG . commande CHMJGE . 
QSCHC K . commande CHECK . 
QSCRT N commande CRITERIDN 

QSDSPL . commande DISP LAY . 
QSEXCT . commande EXECUTE . 
QSEXPL . commande EXPLAIN . 
QSLIST . commande LIST . 
QSP NCH commande PU NCH 

QSREAD . commande READ . 

Chacune de ces dix routines a ppelle un certain nombre 

d'autres routines, organisées de façon à ce que chaque routine 

ainsi appelée remplisse une fonction particulière. 
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Ce tt e st ructuration fait en s orte que les routines ap pel ées 

p2r la routine analysant la premi è re commande sont encore 

appelées , pour la plupart, par les routines analysa nt les au ­

tres commandes. 

Ainsi, par exemple : 

QSARRY------..----- QSUPDT: update index whic h contains crite­

rion or set names 

1-----QSPRS : transform Query Specif ication inta 

tractable dat a structure 

----QSP LE P 

----QS EVAL 

subroutine ta expend polish sta c k 

by replacing crite r ion name with 

criterion 

given a name determines whether it 

matches criterion 

1-----QSADD : mave content of a queue list ta t he 

other list and then u pdate pointers 
.__ ___ QS AD DC move content of a character queue 

list ta the other list and then 

update pointers 

Les routines appelées par QSA RR Y se retrouvent pour 

la plupart dans les routines appelées par QSC RTN dont la struc­

ture est la suivante : 

QSCRTNEQSUPDT 
QSPRS 

QSA DD 

QSADDC 

Elles se retrouvent également pour la plupart dans 

les routines appelées par QSLIST dont la structure est la 

suivante : 



QSLIS î----..------IQS FD 

1------QSR TV 

1------QS UPOT 

i------ QSP RS 

i------ 6S PLEP 

1------ QSEV AL 

i----- QSADD 

1-----QSADDC 

----- QSOUPT 

A. I . 3 
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ANALY SE DES CIRCUITS 



A. I I. 1 

Voyons un peu plu s e n détails comment a été i mpl é­

mentée l ' anal yse des ci r c uit s réalisée pa r l e pro g r a mme du 

Oyna mi c - I nte r act i on . 

) Mé mori s a t i on des él éments 

Lo r s de l 'insertion des r elat ions da ns la mat r ice , 

on mé mo r i se dans le vec teu r LOOP le s éléme nt s qui r i s qu ent 

de pr ovoqu er un ci rcu i t , c ' es t- à - dire les élé ments pour les­

que ls au c u ne nou vel l e c olonn e n 'es t cr éé e. 

ex c a s où il y a effect i vement ci r cuit : circ uit 8- C- E 

8 C D E F 

A T 
8 T T ( e x 1 ) 
C T T 
E T 

e x ca s où il n 'y a pa s circu i t bien qu'i l y a i t retour en 

arri è re 

8 C D E F 

A T T 
8 T T 
D T ( ex 2) 

E T 

2) Procédure préliminaire 

Etant donné que les éléments en lignes et en colonnes 

ne sont pa s référencés de la même façon, nous mémorison s la 

correspondance dans le vecteur CORROW pour les lignes et 

COR COL pour les colonnes~ 
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a ) c orr eso ond a nc e lignes - - - ... - - - - - - -
on mém orise dans l e t a bl ea u CO RROW 

• l e numéro d 'ordre ( i ni t i ali s é à O ) e t auquel on 

aj o ute 1 c ha que fo is qu'o n mémori s e un nouv e l é l émen t 

• c haq ue r éf érenc e à l'i nde x des li gnes où se t ro uv e le 

nom intervena nt ~n- ligne d e la ma tri c e 

Pour l ' exemple ( e x 1 ) CO~R OW s e pr é s e nte de l a faç on suiv a nte : 

====================-======== . . . . . . 
: np d 'o rdre : np d ' ind e x 

------------- -------------------------- -------------
1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 . . . . . . . . ----------------------------------------------------------

Si les lignes d e l a matrice avaient é té 

I NC OF proc ess-a 

TER OF process-a 

I NC OF process-b 

===========-=-=====-======= . . . . 
: np d'ordre : np d'index : . . . . . . 
. . 
============ =====-=-==== 

1 
2 
3 

1 
1 
2 . . . . . . ======================-==== 

on mémorise dans le tableau COR COL 

• le numéro d'ordre ( initiali s é à 0 ) et a uquel on aj oute 

1 c haque fois qu'on mémori se un nouvel é lémen t 

• ch a que réf é rence à l'index des lignes où se tro uve le 
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nom int e r venant en col onne dans la matrice . 

Pour l ' exemp l e (ex 1) CO RCOL se pr é s en t e de la façon 

s ui van t e 

===-=========-=-===-====== . . . . 
: n~ d 'ordr e : np d ' index : 

============ =-========= 
1 
2 
3 
4 
5 

. . . . 
2 
3 
0 
4 
0 . . . . . . =====-===-==-===-=-=-=-=== 

les noms mémorisés dans LOO P doivent eu x a ussi cor­

respondre à une repr ésentation suivant l'ind ex qu'ils ont 

reçu dans la liste des lignes (vecteur correspondant= LOOP L). 

Cette correspond a nce permet de suppri mer les noms qui ne sont 

pas repris en lignes et qui ne provoquent donc certainement 

pas de circuits (fin d'e nchainement - cfr (e x 2)). 

3) Analyse du circuit 

Pour détecter un circuit, nous avons choisi lamé­

thode du dictionnaire du grap he, étant donné que nous n'avons 

pas une matrice carrée. 

Pour chacun des éléments du LODPL, on construit donc 

le dictionnaire du graphe dans la matrice CI RCUI. 

Cette matrice se présente de la façon suivante pour 

l'exemple (ex 1) 
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. . . . - - ---; 

; ni suivant ; n~ ni veau ; ni précédent ; ni imprimé ; 

------------ -----------.-------------- .------------. . 
8 =2 : 1 : 8 =2 
C = 3 2 8 =2 : 
0 = 0 : 2 8 =2 : 
E = 4 3 C = 3 : JBB = 1 
F= O 3 : C =3 : : =========-=- =-=-=====-= ===-=-======== ============ . . . . . . . . . . 
8 = 2 4 E = 4 . . . . . . . . . . =-==-===-=-=====-=--==-----===--=-=-=-================ 

Le dictionnaire du graphe est construit par niveau : 

- le I er élément de la colonne suiv a nt et de la colonne pré­

cédent, de niveau 1 est un élément de LOOPL . 

pour cet élément , on enr eg istre le ou les sui vants de ni ­

veau 2 c'est- à- dire les éléments a vec lesquels il est en 

relation di r ect e 

pour chacun de ces éléments, on enreg istre le ou les élé ­

ment s de niveau 3 c'est-à-dire l es é léments ave c lesquels 

les éléments de niveau 2 sont en relation directe. 

On procède de la même mani è re jusqu'à atteindre g 
fin de tous les enchaînements ou jusqu'à c e qu' on découvre 

une relation aboutissant à l'élément de départ (élément de 
LOOPL) • . 

A ce moment, on a découvert un circuit qu'il est possible de 

reconstruire en reprenant dans le dictionnaire du graphe le 

numéro du précédant dans la colonne des suivants, à un ni­

veau égal au niveau moins 1. 

Dès qu'un circuit a été dé couvert, on l'imprime et on note 

dans la colonne des n~ imprimés la colonne où se trouv e la 

relation qui a bouclé le circuit. 

On examine alors s'il est possible de prolonger l'enchaîne­

~ avec une autre relation que celle qui a fermé le c i rcuit. 

Si oui, on continue de même jusqu' à découvrir un nouveau cir­

~' ou jusqu' à la fin de l'enchaînement. 

Une fois ce travail terminé, on a nalyse l'él ément suivant 

LOO PL. 
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DYNAMIC INTERACTIO N 
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INTRODU CTI ON 
Cette description est uns présentation générqle 

du rapport D.I. 
Elle montre : 
- le but de ce rapport 
- la liste des routines du programme avec leur 

description et la façon dont ces routines sont 
structurées 

- la liste des routines de librairie utilis ées par 
le programme et une brève description de ces routines 

- la . liste des COMMON utilisés par le progaamme • 
Cette liste est également présentée par routine (une 
dé finition détaillée de ces common fait partie de la 
librairie des common) • 

- la liste des arguments transmis d'une routine à l'autre 
et leur signification • 

Cette description devaait permettre à un utilis a teur 
de comprendre le but et la structure générale de ce programme • 

Dans le c ad re de ce mémoire , la documentation ci-jointe 
montre comment Isdos peut se documenter à l'aide des outils 
qu'il développe • 
Isdos permettrait, en outre, une description beaucoup plus 
détaillée de ce programme, à l'usage des informaticiens • 



P ESElT~rIJ~ GEN L ------------------------------------------
1 

1 
2 

4 
5 
6 
7 

9 
10 
1 
12 
1 3 
14 
15 
1 
1 7 
18 
19 
20 
21 
22 
2 
?4 
2 
26 
27 
28 
29 

30 
1 
2 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

Ge e alize ~ ~ yzer Versio G1. O 
iver 1 y of 

uery Syst rn 

Set . a'Tle: s1 
Query: ? 4 rRI UTES A E attr~ onct Jn report 
The Nu11b r of .1e11ent ls: 1 
The lement ~re: 

Object N rne 
-------.-- .. 
Dï~A~tC · I~I~RAcrr -repo t 

G neral ze An lyz r V rs!o G1 . 1~-A.u •79 
U~iv r 1ty o Namur - DEC 20 

DESC 

fo 11at ed St te11ents 

19-Au:i-79 
A ~ 

DY~A~l - N ER CTI N-reoort; 
6:19:20 

Pr 'J N; 

ttr-fonction 
r port: 

roo e: this re ort sho#s tne source and re ults 
·------ of dyn~n c cttons na matr x. 

It lso 'Tl es n analy ls ot the dy~anics . 
s ucture : 

he rep rt shows te objects so~r:e Jf action 
j.e. 1 th PL o j :ts : EVENT 

MESSt\G ..... 
PROC SS 
SYNCH JNIZ,TI N· P INr 

2 tne st te Ch3n~es INCEPT 1 

I ERRùPrI N 
RESU~P IJN 
A.BR IJ 

E !NA. IO\J 
GENERA IJN 

B he re ort s os the ob ects re~u1 s Jf action 
i.e . the PSL obje:ts EV NT 

~ES AGE 
PRJCE S 
SY ,lCHRONIZ~TIO\J •? r 

C tne reoort als tne matrix o a: io~s: 
tne ines r he oojects sour es of action 

he columns ar te oojects resu t of action 
the intersection of row n a: l nn 

her sa letter jentifyinq ~e ~:tlon b tween 
tnat row an th3t column. 
the reoort na~e a a~alysj : 
it an lyses t~e comoleten ss 

te consistancy; 

17:25:21 Page 1 

bec Type -- .. ----------
PR CES 

18: 9:22 Page 1 



srRucrURE ,..~~ RALE ------------------------------------
srR Cu ED PR R~~· € 
********************** 

1 L ste es o tins du Proqran11 
+++tt+ttt++++ ttt++++t+t+t+t+t+ 

1 eneralize ~ Analyzer V rsion ~1.0 19-Auq-79 
Un versl 'i of ' mur - DEC 20 

1 

~u ry 

Set Nane: S2 
Query: ? ~TTRI u E ARE at r- ev 1 
Tn ~ Tib r of f.le'Tlent is: 4 
T lements ~re: 

oiect , a'!le 

prc-:Ha h 
prc-dibmat 
prc - dicond 
Prc-1if ar 
Pre- i'Tl SS 
rc•diorrf 

orc-Jiprtc 
prc-:Hsmpa 
prc-dis11pr 
prc- isort 
prc•:Hsu11 
p c-in:H 
prc•TI:i n 
prc-s cors 

2 Descr otion 1es Routines 1u Pr~ m11e 
t++tt+tttt++t-tt+++++ +++++++++t+t+t+t 

Sys ern 

ener 11ze1 nalyze Version ,..1 .o 23 - Aug .. 79 
U~lversity of N mur - DEC 2J 

1 
1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

2 
13 
1 4 
1 
15 

1 7 
1 
1 
2 
21 
22 
23 
24 

25 
25 
27 
2 
2 

0 
31 
32 

DU' NE PR CESS 
# LAS? C ~1~ D - 1 - q-7 

ATrR . ure: RF 

ESCR PTI:JN; 

DE ~E 
LAS1' 

Ar 

DESCRI rr N: 

attr-lev 1 
• ua re; 
ad stuf 

attr- evel 
j ux; 

i 

bullds the m 

DE I~E PR 
# LASr C 

/:\ rrRr 
.. 1 .. AU=l•7 9 
A E: 

attr-lev l 
~u tre: 

DESCRIPrI • N; 

rorTiatte StateTI ~ts 

or c• di 
18: 1"36 

e jer 'Tlatrlx; 

h ; 

prc• ibmat; 
18:11:3 

rix fo the e 

ore-dico 
8 • 11 :36 

• , 

insert co j ton 11 ne der matr x; 

ES IPr 

- 19- u -7 
fi.RE: 

N; 
attr•lev l 
trois; 

f 1 w re 

orc•::Hfhdr; 
8: 1:36 

~ ;:>ut ) ·.B . key in e d:r 3 r x; 

17 : 2 :21 

bject Type -------- .. .. -
PROCES 
PROCESS 
PR CESS 
PROCESS 
P • CES 
PR CE:SS 
P OCESS 
PR CSS 
PRDCE S 
PROC S 
PROCES 
PR CESS 
PROCESS 
PR CE:SS 

10: 3:4 

Paqe 2 

Pa 1 



33 D f NE PRJCESS c- im s . , 
34 L~ r C-1 t-J~ D - 1 g. l\ ;J-79 1 1:36 

5 r IB r e: ARE 
36 ttr-l V 
37 trois; 
38 DESCRIPîION; 
39 print 'Tl SS ge fo t e DI repor • , 

4t 
42 # 
43 

.. 16-Au •7 
ARE 

. rc-diprrt; 
1 : 0 2 : :> 

4 
45 
46 
47 
4 
4 

5 
51 
52 
53 
5 
SS 
56 
57 

58 
59 
6 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

69 
70 
71 
72 
73 
7 4, 
7 
76 

77 
78 
79 
8 
81 
82 

84 
5 

87 

8 
90 
91 
92 
9 

9 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 

at r-leve 
trois; 

DE:5CRI rI • N; 
o nt ro~s 3 i: lunns i ca e ~r1 r jifferent 

of st n rj 1s r Jir 1 by user; 

DEfI'lE PRJ :-: s prc•diprtc; 
~ LA r CHl\llJ,'.;E:D - 1 uq-79 1 B: 1:36 

l\ r r I ure:s /\RE: 
attr•lev 
t ois~ 

E CRIPîI' . , 
print lts f :o :1 i ions; 

EfI"E PRJC~SS 
# LASr CH ~~E - 19-Aug-79 

~TrR ure:s ARE 
1 8 : 

prc.,dismpa; 
1: 36 

DES RIPl: J; 

ttr-level 
trois; 

prit an ~ 1 e :h3 m trix in a 
'Tl?\ n r-

is su rout ne Nas c lle sort 
ben ad te spec flcally to 

prc•dis .. 19-A -79 1 13 : 1: 36 
pr; 

ARE 

DESCR p.., ON; 

ttr•lev 1 
:tu tr . , 

or! t tab 

attr-level 
trois; 

• , 

rc-di or ; 
A : 1 • 3 

e so able 

3 S 
T re ·oort; 

DE:S RI:> IN; 
ort te colunns 3nj ro~s deoen111g on the 

orier sp c fie1; 

• 19• ll •79 
ARE 

ESCRIPrr N; 
attr-tev l 
:Jeux: 

prc- 1SUTI; 
18:11:36 

rit 'Tl~t lx an m3ke analys1s; 

ESCR:P rr N; 

t 8 : 
orc-indi; 

1:3 . 

1nit1 l z tion for tne dyna~ic !nter3ct!o report; 



102 
103 
10 
105 
10 
107 
108 
109 

110 
111 
112 
113 
114 
115 

DEFINE PRJCESS 
# LAST c~,1~ED - 19-Auo-79 

ArrRraures ARE -
18:11 :3 G_rc--nain; 

9ttr -leve l 
u11 • DESCRIP't'Tù N; 

nain proqraTI for )YiA~IC•ANA 

DF:fI\JE PP.JC'E:S$ 
# LASr CHA ~GED - 19-Au~-79 

ArrRtB CrEs ARE . 

DE:SC PIFrl'.'JN; 

tr-level 
trois• 

18:11:36,rc-sucors; 

SIS; 

16 
17 

118 
11 

ini successor and put in stac< anj natrlx 
finJ con::lit!on a,a if any lnsert it• in header 
ll:ltrix; 

Number of state~ents !nte:j: 42 

3 Stru ct ure Jes RJutines iu Pro~ramne 
++++++++++++++++t++t++++t++++++++++ 

lPSA Version AS . 1~1 
Anatvzer rJtility Proq ran 

Structure Repor 

23•Auq•7 10:26:39 Page 

Paranete rs: )B=Unkno wn ~A~E =prc - maln 03J~CrS =PROCESS RELArIONS=ON•RES•TR!GGERS INDENT=3 
~OI\JD~X ~OPJ \J CH~D• NA~ES L~VELS=ALL fY?€S•MARGIN=6~ R~~,TIONS•MARGIN=75 LINE•~U~BERS 

EVEL - NUMBER3 srATrsrrcs NJNEW • PAG~ R~LATIONS - MAT~rx ~JEXPLANArION NAME -TYPES MOUPWAROS 
DDN~WARDS RJ1-0RD8R=Sr~~DARD CJLUM\J •JR)~~=STA NDARO '103• rro~ - LE VEL-O NLY NOTOP -LEV EL-O NL Y 
CO~PR!SS-REL\! I J1• ~AfRIX 

Stru c ture 

1 1 pr c- na :. n 
2 2 p:=•indl 
3 2 o:.-:-:iibmat 
4 3 orc•difh::lr 
5 3 orc-sucors 
6 4 prc- '.ii'idhr 
7 4 orc ... dicond 
8 2 prc-11s um 
9 3 orc - :.Up r tc 

10 3 prc,.dirness 
1 1 3 orc•dismoa 
1 2 4 prc - disnpr 
13 3 ore - di sort 
14 3 prc ... d1prf 

srArrsrrcs: 
[JEI/EL COU Jl' EVEL COU NT 

3 1 1 
Lë:VEL 

3 
U \JT 

7 

PiO:ESS 
P~• :ESS 
Pi:J:ESS 
P~O:Ess 
P~O:ESS 
PiO:Ess 
P~J:ESS P~o:e:ss 
P~D:Ess 
pqQSESS 
P~O:ESS 
Pi ù:'.:ESS 
P~O:ESS pqo:Ess 

LEVEL CJU'lT 
4 3 

(TRGRE D- 6Y•RES) 
CTRGRED- Bî .. RES) 
CTRGRED•BY-RES) 
(TRGRED- BY•RES) 
(T RGRED •BY•RES) 
(TRGRE D• BY •RES) 
(!RGRED .. BY •RES) 
CTRGRED- 8Y•R ES ) 
(TRGR EO -BY•RES) 
CTRGRED• Bî•RES) 
( TRGRED • Bî•RES) 
(TRGREO-Bî•RES) 
(TRGRED• Bî•RES) 

1 



Enchainenent Dyna11ique des Routines du Proqra11me 
++++t+++++tt+t+++t+++++t+++t+++++ttttt+t+t++++++ 

1PSA version AS.1~1 
A:1alyze tility ?rogran 

n~ni: Interactio~ Re~ort 

23-Auci-79 10:38:48 Pa~e 

Paraneters: OB:Unknown NA~~=prc-main DïNAMIC •I ~TERACrIJN-~ArRIX NDDYNAMIC -ANALYSIS NOUT!LIZES 
NOEKPL~~AîI:N LINKS:1000 RJW-CJLU~~•JR)Eq=BY!YPE 

Row Narnes 

1 11sg•analysis 
2 nsg•column-narnes 
3 nsg•list-co~jitions 
4 11sg•rows-1ist 
5 orc-diadh 
6 orc•:Hbllat 
7 prc•jicon 
8 prc-:Hfhdr 
9 ore-dimes 

10 orc-jipr 
11 prc-d1prtc 
12 prc•dis11pa 
13 prc .. jisnpr 
14 orc-:Hsort 
15 orc- :Hsum 
16 orc .. indi 
17 orc-11ain 
18 prc •sucors 

Colunn Narn~s 

1 nsg-analysis 
2 nsq•column-narnes 
3 nsg•list-c)n1itions 
4 nsg-rows-list 
5 ;,rc• :Hadhr 
6 orc•dibmat 
7 orc•:Hcon 
8 prc•difhdr 
9 orc•dimess 

10 orc•diprf 
11 prc•diprtc 
12 prc•disrnpa 
13 prc-dlsrnpr 
14 orc•1isort 
15 prc · :ii.su11 
16 prc •lndi 
17 ore-nain 
18 orc •s ucors 

C :J N D I r I J N 'J A ._. E S 

1 con:i•3borts 
2 :ond-nurn~an•positlf 
3 cond•order-standard 
4 con:i .. inss.-,r 
5 cond•conditional•action 

Order 

0 
0 
0 
0 

213 
1g 
26 
30 
14 

0 
16 
11 
12 

9 
3 

32 

rrier 

6 
5 

1 4 
4 

17 
2 

18 
15 

q 
12 

8 
10 
1 3 
11 

l 

3 
1 

J~:>rrIJN 
0"7'.>TrIJN 

CJN'DITIJN 
CJNOir1JN 
CJN'.HrJJN' 

MESSAGE 
~ESSAGE 
MESSAGE 
'1ESSAGE 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCES$ 
PROCESS 
PROCESS 
PROCE5S 
PROCES$ 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 

ROCESS 
ROCESS 

ESSAGE 
ESSAGE: 

~ESSAGE 
SSAGE 

P~OCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCES$ 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCF.SS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCES$ 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 

1 



1PSA Ve rsio n A5 . 1R1 23•Aug-79 10:38:48 
Analy~e r Ut ility PrJgr3n 

vnani : Inte raction Re~ort 

DY~AMIC INTERACTIO N ArRIX 

RES P 
RES P 
PRC P 
H l C 
RES P 
RES P 
RES P 
rf.R P 
I NC P 
rER P 
RES P 
I NC P 
rER P 
I NC P 
TER P 
PRC P 
I 'J C P 
rER P 
I NC P 
RES P 
!'ERP 
I NC P 
RF.:S P 
RES P 
rER P 

I NC P 
TER P 
I NC P 
rER 
I NC P 
rER P 
I NC P 
TER P 

Prc-cticond 
prc-diadhr 1 

prc-sucors 11 
rc•difhdr 1 

msg-list•conditions 1 
prc- cHsmpr 
prc•diprf 1 

prc-disort 11 
prc-d!smpa 111 1 

prc-dimess 1111 1 
prc--dinrtc 11 l j 1 

prc .. rnain I t 111 
~sq-analysis 1111111 1 

~s~•column-names 11111111 
~sq-rows-list 111111111 

prc•disurn 111111 111 1 
prc-dibrnat 11111111111 1 
prc-ind1 11111111 Ill 

+·---+--~-+--~-+--~+ 
orc•1ain-- .. -- ......................... rr con d -aoorts w ............... ~ ....... _ T!TT 1 X ! ! ! 
~r c- main ........... ~_ .. ____ ................. 1r :o,d •hu mhan • positif•• .. ·~---- .... T! T ! X ! ! ! 
orc .. jisum ..................................... ~ ......................... ~ .......... ! XGGG 1 ! ! 
~rc•jis um- .. •---- .... - ........ - .... - ....... If con1 •nu mhan •pos1tif··~-~ ....... T! X ! I ! ! ! 
orc-disum-----------~-------•~----~--~e-••-~-~---•-•--•~-------~--+--X-+--TTT--~-+--•+ 
prc-disum--------------------•-If con d -or der -standa rj--~-~------ F! X ! !T ! ! 
prc•1isum-··•--------------- .. -- rr :ond•br cter -standarj --~-~------ f! X 1 ! T ! ! 
prc•dlsu~---------------- .. ·----- .. ------~---------------~-~-~-- .. -- .. ! X ! R ! ! ! orc-jisort- .. -------- .. ----------If :ond .. order-stand3r1 .. •~-~-~---- f! I ! !X ! ! 
6rc·disort .. •---- .. ·-------------------~-~---- .. -----~----~-~--------+--R-+•---+x---+•--+ prc- 11 s npa -- -------~------------------------~----------~--------~•! 1 X T ! ! 
prc•dls~pr--- .. -- .. ·-------------~-------~------- .. ·---- .. -~-~-~--~-- .. ! ! I X ! 
prc•iisTior- .. •---------- .. ·--- .. ·-------~------ ............. ~-~------- .. ! ! R X 1 • 
prc• dlmess- .. •--------- .. --------~-----~-----~-----------~-~·-------! I ! X! ! ! orc · di1ess• ••-------•---- .. •---- .. •-•••~-~----••--•-----•~-~------• .. t••R .. +•--X+-•• .. +•••+ 
orc•jiprtc••--------- .. --·--- .. -----·- .. --~-~--- .. ·--------~-~--------! ! X ! G! ! 
orc-11Prtc•--·--- .. --------- .. •--Ir cond-orcter-standarj--~-~-- .. ·-- F! I ! X ! ! ! 
orc•diprtc•-·----- .. ---- .. ---- .. ···--·-----------------·-·~-~--·-- .. -•! R I X ! ! 
orc•dib1at .. •--------- .. ·---- .. ·------~ ..... ~---------- .. ----~-~----- .. -·! X 1 I ! ! . 
pr c• dib~at --- .. •--------•----------•~-~-~-----•-•••••--•~-f-~- .. -•••+•X••+••••+•••-TT•-+ 
orc•dibTiat .. -• .. ·------------- .. -·------~-~----·----------~-~-~------! X ! R ! ! ! 
prc•sucors•--· ···-- .. ---------····•···~----------·-·~- --~-~---~----! I ! ! !X ! prc .. s ucors ..... ........ ............ If cond·inssw .. •-----------~·--- .. - T! ! ! !XT ! 
pr c·s ucors-----------·-- .. ---·••If :o~d-eonditional•actio,--~-~-- T! ! ! !X T! prc•sucors- ......... ____________________ ...................... ~-~ .......... -1 R ! ! !X l 

+~---+---~+----+---+ 

orc•dicond 
orc•diadhr 

prc-sucors 1 
prc-difhdr 11 

msg .. 11s t•cond1tions 111 
prc•d1smpr 1111 
prc•diprf 1111 

prc•disort 111111 
orc•dismpa 1111111 

prc•dimess 11111111 
pr c•dlprtc 111111111 

prc-main 1111111 
msg -analysis 111 111 

1sg-column-names 1111 111 
~s g-rows .. list 11111 1111 

prc-di su~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 j 
prc·d1bmat 1111 11 1111 1 
orc-indi 11111111 11111111 +----+·---+~---+---+ prc•dicond••·----------- .. ---·•·If cond•tonditional•actio,- .. ----- T! 1 ! !IX! 

orc•d1con1••···------------~------·-·-·~--·--------- .. -- •• ---- ....... ! ! ! !R X1 
prc•diadhr .. - .................. ----If :ond·lnssw-- .. ·--·~---~--- .. ·--- T! 1 ! !IX ! 
orc-diadhr·•--------·-···· ............ ~ ••• ~ ••••••••••• ~ ................ ! ! 1 ! RX ! 
~rc•jifhdr .. -- .. . ......... ............................ ~ ••••• ~-~-~ .. •••+•I- .. +•·-•t••••X•••+ 
prc .. difhdr •-------·-- ................................. ~-----~-~.~--·-! R ! ! X ! 
prc·ind!•···---------·--·---- ... 1p :ond•aoortsw•---·~ ........ ~.~ •• F!X ! I ! l ! 
orc·indi .. · ·-- .... --·--·-·-- .. -· ... ----·---·~-- .. ----·---~---~-~·~-----·!X l R ! ! +•--·+--•~+---~+-~-+ 
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STRUCTURE DU PRO GRA~ME ET DE SJ'J ENVIRO'J~E~~Nr 
********************************************** 

1 

1 Liste jes Routines de Librairies Ernployees par le ProJramne 
+t+t+++ttttt+t+t++t+ttt++t+++++++ttttttt+++++++++++++t+t+tt 

Generalized Analyzer Version G1 .0 1~-~ug-79 

et 'Ja11e : s 
Qu ery: ? ATrRIRUTE S ~R 
The 'Junber of El ernent is: 
Tne Elenents are: 

Dbject ~ame -----·- .. ---
orc-abpar 
prc-acparm 
prc-aeoar'Tl 
prc .. aioar11 
prc -aktns3 
prc •a,<tsr3 
prc-alpar'll 
prc-cldi 
prc-enoarm 
prc-fnish 
prc -fnm 
prc-fnsk 
orc-::JfK 
PrC -:Jkm 
prc-::Ji<o 
prc-hyusrn 
prc-!npar 
prc •in parm 
prc-ir::iinf 
prc-na'tllen 
prc - ne.\'gl<b 
prc-nexna:n 
rc-otpar 

prc-plon~ 
prc -prtcol 
prc-prterr 
prc•rqba:ia 
prc•r'.lbad1 
i:>rc•r::Jbadn 
orc•r1bads 
prc--r~obll< 
prc -r qbotp 
prc-r qoprt 

prc-r=1cads 
prc-rqcblk 
orc-rqcpar 
prc•rqhea 
prc-rqnef/ 
prc -s1< f11 
prc•smcnxt 
prc-s11:itbl 
Prc -s 11exmp 
prc -s mget 
PrC•S'Tlk 
prc-srnlook 
prc -s m11 
prc •s '.Tlnext 
prc .. smnrow 
prc-s11rnxt 
prc-smset 
prc •s mtint 
p r c .. s o'tl 
prc -tyocnv 

U~lverstty of Namur - DEC 20 

uery System 

ttr-lior:ny l 
53 

17:25:2 

Object Type -- ..... ..,_ 

PROCE:SS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PR•ce:ss 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PRQCESS 
PROCESS 
PROCES 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCES 
PROCESS 

PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PRDCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCl<:SS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
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1 

1 

2 Presen atlon j ces out n s par L r3ir e 
+t+++ttt+tt+t++++t+++++++++++++++t+++++++t 

Geer lize ~n lyzer Version G1.0 23·4u "7 
University of Namur - DEC 2, 

Set 1-la'lle: 51 
uerv: ? ~rrRI urE AR 

The ~u11ber f El m nt is• 
Te Elemen s re: 

Ob ect Name 
-----------
prc-fn'TI 
prc•fnsk 
prc-gfk: 
prc-gk'Tl 
prc-~ko 
prc-s f 
prc - s mk: 
prc•S'!111 
prc-so'Tl 

Generalizea ~n:'llYZ r V sio 

Set '1a11e: 2 
Query: ? r RI Ul' s RE 

ne "lum er f lem nt 1s: 
The Elernents :He: 

Ooject arne _, _________ _ 

prc•cl:H 

uer Syste 

attr -lto 3ry adb s 
g 

"'1 . 0 
11iversi y of Namur 

Sys 

attr-lior 'I :llib 
1 

-
em 

D 

10:56:15 

Obi et Type 

PR CESS 
PR CES 
l?RnCESS 
PR'JCESS 
PR ES 
PROCESS 
PROCESS 
PROCES 
PR CESS 

10:56: 5 

bject Type 
----·--------
PR CF-: S 

Page 1 

Paqe 2 



1 

1 

eneralize1 Analvzer Version G1.0 23 • Au~·79 
Universitv of Namur - DEC 2) 

Set Na11e: S3 
Query; ? ~rTRIRUTES ARE attr•l 
The ~umber of Element is: 13 
The Elements are: 

Object Name 

prc - aktns 
prc•al<tsr3 
prc•fnish 
prc • hyusrn 
prc-inpar 
prc - namlen 
Prc-newql<b 
prc-nexnam 
prc • otpar 
prc • plon~ 
prc•prtcol 
prc-orterr 
prc•typcnv 

~ut:>rY System 

ary- flib 

Generalized ~naly Version G1.0 23 • Aug•79 
University of Namur• DEC 20 

".luery svstem 

Set ~ame: s~ 
Query: ? 4îîRIBUrEs ARE attr•liorary oarmli 
Tne ~umber of Element is: 7 
The Elements are: 

Object Name 
------ -- --.. 
prc • abparm 
PrC•i\coarm 
prc•aeparm 
prc•aiparm 
prc•alparm 

rc-enpar'll 
prc:: - inoarm 

0 : 56 : 15 

Object Type 
------ ------
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCECSS 
PROCESS 
PRQCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 

0 : 56:1 

bje c t Type 

-----------
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PROCESS 
PRDCESS 
PROCESS 
PROCES 

Paq e 3 
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1 

1 

Ge eralized A tyzer Version G .o 23-Au •79 
Univer ity of Namur - DEC 2) 

:)u ry vste 

Set N 11e: SS 
Query: ? rTRI UTE AR8 at r- ior3rV rqllb 

ne ~u11ber of Ele nt s: 13 
Tne Ele11ents are: 

Dbject J e --------------
P c•irqinf 
prc-rqoada 
Pre- qba i 
Prc-rqoa n 
prc•rqbads 
prc•rqbblk 
prc•rqbotp 
prc•rqoprt 
prc•r~ca::is 
prc•r:icblk 
prc-r cpar 
prc-rq ea 
prc-r ne p 

Generallz 1 n~ yzer Version 

Set 'la11e: S6 
Query : . '? 

e ~U'!loer 
The Ele en s 

Objec N 'Tl 

prc-smcnxt 
PrC-S'Tldtbl 
Prc -s nex'llp 
prc•s"!lget 
prc -s mlool< 
prc•s'll ext 
prc-srnnrow 
prc-smrnxt 
prc-sm set 
prc ... s'Tltint 

r R UTES ARE 
El :nent 1s: 

are: 

1.0 
Univ _ sitf o 

23•Au;r-7g 
mur - D C 2) 

uery Syst m 

ttr•l orary smlib 
0 

10:56:15 

Objet Type 
----.i•----~--
PR CES 
PR ce::ss 
PROCE 
PROCESS 

RDCESS 
PROCESS 
PROCF.:SS 
PRDCE S 
PR CES 
PR CES 
PROCES 
PROC SS 
P CES 

10•56:15 

Ob ect Type ----- ----· 

Paq 5 

Page 6 
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3 Descr otion es Rou ines de Lib 1 ie p r re Alp oeti~ue ' 
+t+++t+tt+tt+++++++++++ ++++++t+t+t+t++tt+t+++++++++t+t+t+t 

Ge eralize A alyz r Versio ~1.0 1 -Aug•7 
l iv rsitv of Namu - DEC 2J 

1 
2 
3 
4 

6 
7 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 
l 8 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

33 

35 
36 
37 
3 
39 
40 
41 

42 
43 
44 
4 
46 
47 

DEF'I'JE PRJ ~SS 
# LASr CH N",. ED -ArrRI r s AR 

ESCRIPfION; 

DESCRIPîl , ; 

4-Aug-79 

attr-libr ry 
p ml·b; 

d D ::D ~ 

attr•libr y 
parmlib; 

forTI t ed Stat 'TIPîtS 

:04:4::> 
c•abp rm, 

1 to ,ar 'Tlete out 

o c•acparrn; 
15:04:42 ' 

t; 

ad1 CH=str ~ top ra'TI ter outo t: 

DE:fl~E 
# L sr 

AT 
.. 14- IJ •79 
ARE: 

DESCR[PrION; 

DEF' 'JE PR:JCESS 

attr-library 
parm ib; 

an::He it 

# L sr CH~~~ED • 14•Aug-79 
A rRr TES AR 

attr-librarv 
oar11lib; · 

D SCR P IûN; 
a1d CH=inteq 

,. 
SS -'JGED .. 1 . u ... 7 

;JrEs ARE 
att -11 r rv 
fl1 . , 

SCR :,rr N; 

5:04• 
ore-a P rm; 

2 

prc• p rm; 
15·0 :42 

to oara~et r output; 

p c•aktns • , 
1 : O 2: 0 

sort t ar ay V a, attac es t e ta~ 
3scen1in::J ord r oy ype, t en 'J y 

DEF' "1E PR 
# L sr H 

~rrRr 
6•Au •7 

AR • 
9tt •library 
flib; 

DESCRIPTI N; 

orc-aktsr3; 
1 :02:J3 

n :i :. . - , 
V C 0 T 

8 
49 
50 
51 

sorts the arr y v 3 j at ach s e a vector r 
ascen 1 • orJ r oy type, main a1n1ig order if 
S3ll type; 

52 
53 

4 
55 
56 

7 
58 

9 

60 
61 

2 
63 
64 
65 

67 

F'I~E PRJCE S 
# L sr Cf.{ . ';E 

ri.rrRIBUl'E 

ESCR:PrT . , 
tr-librarv 

par'Tll 1 o: 

prc-alp rm; 
15: 4•42 

aj Cno)C H to oar TI ter outou; 

DEfI E: PRJCESS 
~ L sr CH NGE - 14-Auq-79 

AîîRIBU SA E 

D SCR PfIJ~; 

ttr-libr ry 
clli ; 

jyna:n c 1 te 

orc•c i; 
14:54:38 

:tio!'l re ort - ararn_ters; 

1 ·22:47 P ge 1 

/ 



68 
6 
70 
71 
72 
73 
74 
75 

75 
77 
78 
7 
80 
81 
82 
83 
84 

5 
86 
87 
88 

9 
90 
91 
92 

93 
94 
95 
q5 

D. C !PrTON; 

D scqrPrIOI; 

ttr-11 rarv 
P9rmlib; 

er'l'lin9 te 

attr-library 
flib; 

p c•enp r : 
1 :04: 42 

r Tl r outout; 

4: 4:3 
orc--fnish1 

s b outine to lose data as 
ot er stu f: 

F' N P JC~SS 
# LAS C ~ ;go - 4-A q-7 

a.r RIBU E:S ARE 

DESCRIPrION; 

t -library 
aib11s: 

orc-fn,1; 
1 •07;32 

fin the next Tl Tl er ot a set; 

DE!i' NE PR CSS 
# LASr CH ~~E - 14- u •7 

Ar I3Ur S Rr: 

ESC IPrI • N; 

attr- ibrary 
a1b11s; 

prc-fnsk; 
19:07:32 

a 

97 
98 qg f nd next 11eT1 er of a sorte 

sort key; 
s t b:1s~ 

100 
101 

102 EfINE PRJCESS orc-gfk• 
103 # LAS CH~!"' D - 17-Au1-7 1 :17:0 . ' 
104 T R BUE ARE 
105 attr-1 r 
106 a bTIS; 
107 ESC :Pr N; 
108 qe field f om a record based ,n kev; 
109 

110 
111 
112 
113 
11 
1 5 
116 

17 

l 1 B 
119 
120 
121 
122 
12 
124 
125 

DE!i' NE PRJCESS 
# LAST CH~l ED• 16-Au -79 

A rRI un: ARE 
attr- ibr r 
adbrns; 

prc--qlcn; 
14:22:45 

ESCR P !0 1 ; 

~et ke feu r 1t ember of 

DEf NE PR:JCESS 
# LASr CH~JGED • 14- uq-79 

A rR BU SARE 

SC IP ID; 

attr-library 
adb s; 

set; 

get k y of curr n o#ner of a se; 

DEfINE: PRJCESS 
# LAS1' C . GE ArrR sur - 16-Au •79 

ARE: 
attr-- i rary 
f 1 ; 

ESCRIPrI N; 

4;5 
orc--hyus n; 

: 3 . 

on 

126 
127 
128 
129 
130 
1 1 
132 
133 

ive n error con ent tous r C t ter~! a); 



134 
35 

1 
137 
138 
139 
140 
141 

142 
14 
144 
1 5 
146 
147 
14 
149 

150 
l 51 
152 

53 
154 
155 
156 
157 

158 
159 
160 

61 
162 
163 
16 
165 
1 6 

167 
168 
16 
170 

71 
172 
17 
174 

75 

176 
177 
178 
179 
18 
181 
1 2 
183 
1 4 

185 
186 
187 
188 
1 q 
l 9 
191 
192 

193 
1 4 
195 
196 

97 
198 
1Q 
200 

D 

attr-libr ry 

DE CRIPTI'.J J; 
11b; 

orc-inoar; 
14:54:38 . 

stand r 1 itializ3tion stuff; 

F PRJ ~SS 
LAST "l"'E 4•Au::J-79 

ATfRISlf s RE: 
attr-11 ra y 
pa 11 l . , 

DESCRIPfION; 
init aliz 

.. 16-Au ... 7 9 
RE 

DEC P I '.JN; 

attr-librarv 
rctlib; 

1 :04:42 
prc-1np r rn; 

p r 11e t . r rou 1 es; 

o c - ir nt; 
18:05;3 

obtain 1 for11ation aoout printer oJtput; 

DEfINE PRJC~ s 
# LA~r Cf-P.'lr; D 

fRI3U s 

ESCRI ID 

D FINE 
# 

- 17-Auq-79 
A.RE 

a r-1 br y 
1 . , . 

' fi1ure out l 
wit lanl<' s; 

- 1 • ug-79 
RE 

at r- rary 
flic; 

DESCR- TON; 

0 
16:17:08 

·namlen; 

n~t:1 :) name WhiC 

14: 
o c ... nel'I' l<b; 

4: 3 8 . 

as · oeen pa 

fi j basic a11e, :hecl< for a lod~ote types , 
and ake sy~o yn ransp re t; 

DEF NE PR CESS 
# LA.ST CH~NG D • 14• UCl•7 r r ure:s AR8 -

DES..,R PIO N; 

attr .. li rary 
flib; 

prc-nexnam; 
14:54:38 

e n xt a11e fron file if reads 
na~ al ea1y has it: 

DEP ~E P JCE'SS 
# LA.ST c~~N~ED • 14-Au -79 

A.TT ur S AR8 

DE IPrJJ~; 

attr--libr r 
f b; 

prc•otpar; 
1 : 4:38 

ot erw se 

writ sta a 1 1 itialization stuf : 

DEfINE PR:CES 
# LAS CH N~e;o - 16-Au~-79 

r Rreure::s ARE 

ESC IPrIO"I; 

a tr- ibr r 
flib; 

p c•plong; 
14:55:53 

d d 

obtain fro~ a fie and rtnt 3 several line comment; 



201 
202 
203 
204 
205 
206 
2 7 
208 
209 

210 
211 
2t2 
21 
214 
215 
216 
217 

218 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
2 1 
2 2 
233 

2 4 
235 
236 
237 
238 
2 
24 
2 1 

242 
24 
244 
245 
246 
247 
248 
24 

250 
251 
2 2 
253 
254 
255 
256 
257 

258 
259 
260 
261 
262 
26 
264 
2 5 
2 6 

DEr'I~E: PRJC.:..SS 
# LASr CHA ~ED - 16-Auq-79 

A.rr r ur s E 

DESCRIPfIO N; 

a tr-1 bar 
lb; 

1 5: 9: 
prc•prtcol; 

rlnt colu~n of name 
longer 11st is printe 

l'\d typ s for 
on let; 

DEfINE RJC~SS 
# LA.Sr C N~E - 16-Au~-79 

T ~ l' S A E 

ESCR!PrION; 

a tr- ibra y 
lib; 

prc•p t r ; 
4:5 :53 

print a error on output repo t; 

EF'INE PRJC~ss 
# L S CH ~;Eo - 7- ug-79 

~TrR :3Ur s R"' 

DESCRt:Prro , ; 

attr-library 
qlib; 

p c-rqbada; 
16: 7·08 

add stuff t curr~nt b ffer; 

DEF'IN PRJ:'.:ESS 
# LASr C ,~~ED - 16-Au -7 

A.rrR ur RE 

DESCR 

attr•llbr ry 
r:::ilib; 

7: 2: 4 
o c--rqba . , 

stries 

put an nt gr into the outpu buffer; 

DE I~E PRJ S 
# LASr CH~ij~EO - 16- u~-79 

A.rrRIBUre:: AR 

DESCRIPrr :JN; 
a tr-librarv 
r~lib; 

ore rq adn; 
17:42:13 

ajd an ne to the output buffer; 

DEfINE PRJCtSS 
# L~Sr C G~D - 17-Aug-79 

ArrR ·urEs RE 

OESCRIPI N; 

DEF'I~E PR:C S 

ttr-11 r ry 
rqlib; 

ad str1no 

# L~Sl' CHP , GED • 17-Au:;•79 
A. îRIEUîES ARE 

D SCRIPII N; 

DE:fI~E: PR".:CE:SS 

attr-u brary 
r lib; 

bl:ln lin 

# LASI CH ~G~D • 16-Aug-79 
A.rrRieUrES ARE 

Dt=:SCRIPrION: 

attr-library 
r lib; 

p c•rqb d ; 
16•17:08 

o ouffe ; 

prc-rqbblk; 
16:17:0 

uffer; 

prc•rqbotp; 
8:05:38 

set 1 t r to oottom of o e , son~ t w ite 
will eau e P qe skip; 



267 EfINE PRJCESS orc-rqbprt; 
268 # LASr CA ~E - 17-Auq-79 16:17:os · 
269 r R ur s RE 
270 attr•libr ry 
271 rqlib• 
272 DESCRIPr N; 
273 pritn curre u fer; 
274 

275 EFI E PRJC~SS prc-rqcads; 
?76 # LAS CHAN;Eo - 16 - Au -79 15:19:52 
277 Ar I U A E 
278 ttr- 1 rary 
279 r lib: 
2 0 ESCRIPr O; 
281 1d stuf t c lumn e er; 
282 

283 
284 
2 5 
286 
287 
2 8 
289 
290 

291 
292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 
299 
300 
302 
303 

304 
305 
306 
307 
30 
309 
310 
311 

312 
31 
314 
3 
316 
31 7 
31 
31 
320 

321 
322 
32 
324 
325 

DEFI~E PR c~s 
# LA r CH~ ;g - 16-A q.7 

prc-rqcbll<; 
:19:52 

Ar I3U E RE 

ESCRI rra ; 
ttr- ibrary 
=Jlib; 

l nk ut c 1 mn neadinq; 

.. 1 •Auq-79 
ARE': 

prc-rqcpar; 
1 :39:03 

ATTRI3UTES !\R E 

DESC 1::>.,I N; 

ttr•libr ry 
rql b: 

att -oelo '.11 q 
d SU'T11 

qiv info or colu'Tln e din; 

DEFT.NE 
# LASî 

AT 
- 14•Aug-7 
ARE 

orc•rqhead; 
1 :04:42 

ESCR Prr ~,: 

ESCR!PIIDI\I; 

DEFINE 
# LAST Ar 

DESCR PIIO N; 

attr ... ibrary 
r:Hib: 

supply eaj r fo t 1s report; 

attr-11 rarv 
r li ; 

p c•rqne p; 
1 :19:52 

kiP o t o o oa e , pr the j ng 
ta~ iv n mber, ln s left • 

att .. 11 rarv 
a ::lb11 ; 

14:22:45 
rc - skfm: 

te . if less 

2 
327 
32B 

et own r basej on key and f nj TieTib~r; 

329 E: F' NE: p . CE:SS orc - smcnxt; 
3 0 # LT\Sr H li \1 D - 16- ~- 79 4 · 55:5 
331 ~Tf I wUfE:S ARE: 
3 2 att -li br ry 
33 s 11 l b; 
334 DE:S RIPrI N; 
335 n'.'.i ne 
336 

leTie in co1u11n; 



337 
338 
33 
340 
341 
342 

43 
344 

345 
346 
347 
348 
3 9 
3 0 
351 
352 

353 
3 4 
355 
356 
357 
358 
359 
3 0 

361 
362 
363 

64 
36 
366 
367 
36 

369 
37 
371 
372 
373 
374 
375 
376 

377 
378 
379 
380 
381 
3 2 

83 
384 
385 

386 
387 
388 
3 9 
390 
3q1 
392 
393 

394 
3 5 
396 
397 
398 
399 
400 
401 

DEI E P JCE S 
# LAST C~ N~ED 16- u -79 

AT!RI UrEs ARE: 

DESCRIPlIO"J; 

attr•li rary 
s 'Il 1b; 

orc•smdtbl: 
1r:::19:s2 · 

1elete complete taole; 

DEfi'INE PR CESS p c-smexmp; 
# LASI CH~~G~ - 17-Auq-7 16:17:08 

l\rrR u s ARE 

DESCRIP IN; 

attr- ibrary 
s 111 b; 

co struct e'!loty section messaJe; 

DEfi'INE PRJCE S 
# LAS CH NGED - 17-Auq-79 

~ rRrgurE:s RE: 

OESCRIP IO I; 

attr-11 rary 
s11lib; 

prc-smg t; 
1 :17:08 

qet the value fo NCi,j); 

DEF'INE PR:JCE:SS 
# LASr CH~NGED • 16~Au -79 

ATTRI ure:s A e: 

OESCR:P ION; 

attr- i rary 
ib:ns; 

prc-smk; 
14:22:45 

set the c::urre t 11e11ber of a s t o se:i • on key; 

DEF'l'JE PR CESS 
# L~Sr CH~'JGED - 1 - uqw79 

ATTR UTES ARE 

DESCR:PrI N; 
attr-library 
S'lllibr 

prc--smlook; 
lR:55:52 

rou in to lo <fora value in 

DEf HJE PR'.JCESS 
~ L~ST CH ~Gf.D • 16•Au •79 

Arr I u ES RE 
att -library 
adb11s; 

orc-sm'll; 
14:22:45 ' 

soarse :natr!x; 

set te current 11e11ber of as t oase:i on the 
current nen er; 

Ef!NE PRJCE: S 
# LASî CH NGf.D • t7--Auq--79 

ATrRIBUI' S .ri.RE: 

prc--smnext; 
16:17:08 

ESCRIP::'IJ; 

attr• ibrarv 
S'lll!b: 

fin the next element in a tabl; 

D fINf P CESS prc--smnrow; 
# L~sr CH NGgo - 16-Aug-79 14:22:45 

ATrRI U:'ES ARE 

ES RI?'"ION; 

attr--11 arv 
S1ll1b: 

cout n TI er of e ements in r i: 



402 
03 

404 
405 
406 
407 
408 
4 9 

410 
411 
412 
413 
414 
415 
416 
417 

41 
1 9 

42 
421 
422 
423 

24 
42 

426 
427 
428 
429 
430 
431 
43 2 
4 33 
434 

43 5 
436 

37 
438 
439 
440 
441 
4 2 

DEfHlE PR C SS 
# LAS CH ~~E - 16-~ug-79 

AT RI un:s ARE 

DESCR P I0 1; 

D fI~E PR 
Ll\Sî CH 

A1'fRI 

DESCRI::>..,tO N; 

tt •li r rv 
s11lib; 

f n next 

a t - llor y 
snl·b; 

orc-smrnx ; 
S: 9:52 . 

ment 1 row; 

3
prc - s se; 

1 : 5: 

s ta v lue in e table; 

DE:fP.J RJ~ S 
# LASr c~~~~ED - 16-Au .. 79 

A rRI J:'ES AR 

orc - smtint; 
14: 5 : 5'3 

attr•librar 
smlib; 

allocate a ne# taole; 

DEt"INE PRJCES 
# L sr H ~ ~ D - 16-Auq-79 Arr ure:s ARE · 

DESC IP IN; 

a tr - 1 brary 
db11s: 

prc - sorn; 
14:22:4 

set the current ow1 r of as t 
11 e11ber o! s t; 

prc-typ v: 
# - 15 .. U:;J-7 7•52:4 

RE 
attr-llb ry 
f . , 

ESC PrtoN: 
supoly a orint le version of obje::t 

N er of st te te~t s P 1 ted: 160 

on th current 

typ . , 



3 Enchainement ovnami1ue ~u Progra'Tlmf et de son Environne~?nt 
++++t+ttt++tttttt+t++++tt+++++++++t+t+t+t+t+t+++++t+t+ttt+t 

lPSA Version AS.1~1 
Analyzer Utility Progran 

nani: rnteractjon Re,ort 

23-Auq-7 11:57:19 Page 

Paraneters: )B:Unkno~n NAME =prc-main DïN~MIC•l~TERACTIJN-~ATRIX NDDYNAMIC-ANALYSIS UTILIZES 
~QgXPLA~ArID~ LINKS:1000 ROW•CJLUM~•JR)€R=BYTYP 

Row Names 

1 nsq•analysls 
2 nsg•column-na.,,es 
3 nsq•list-cJnditjons 
1 11sg•rot'/S•list 
5 orc-aopar 
5 prc-acpar 
7 prc·aep:H'Tl 
8 prc-aipar'Tl 
9 orc•aktns3 

10 prc•aktsr 
11 orc-alpan1 
12 prc-cldi 
13 prc-diadhr 
14 orc•dib'l'lat 
15 prc•1icon 
15 prc·difhdr 
17 prc•dimess 
18 orc•diprf 
19 orc-diprtc 
20 prc-1ismpa 
21 prc-dismpr 
22 orc-:Hsort 
23 prc•:Usum 
24 orc-emf)ar111 
25 orc-tnlsh 
26 prc•fnm 
27 orc•fnsl< 
28 prc•gbinit 
29 prc·gbterm 
3 o orc-:::,fk 

1 orc-gk:n 
32 prc-gl<o 
33 orc•hyursn 
34 prc·indi 
35 orc•lnpar 

1PSA Version A5.1P.1 

Row Nam es 
36 prc·inparm 
37 orc•irqin 
38 orc·ivlook 
39 prc•m3in 
40 orc•na11len 
41 prc-newgkb 
42 orc•nexnam 
43 prc•otpa 
44 prc-olon 
45 prc•prtcol 
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orc·indi-•··-······--· .. -·----····-·~-··~----·· .. ---··· ... ~---~ ....... ! ! U ! ! ! 1 +~---+---~+----+----+-----+ 

prc•acpar'!I 
prc•rqhead 1 

prc•sminit 11 
Prc•aiparm 111 

prc·emparm 1111 
orc•aeparm 111 1 

prc-aloarm 11 1 1 
prc-inparm 111 1 

prc-smlook 111 1 1 
prc-smm 1 111 1 

orc•som 11 111 1 
prc•skfm 111 111 1 
prc-gkm 1111 111 1 

prc•smnrow 111 111 1 t 
Prc•fnsk 111111 fi 1 1 
prc•tnm 1111 1 11 1 1 

prc•gko 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
prc•dicond 111111111 Il 1 1 

Prc-diadhr 'l'I""" Ill l' prc-sucors 11 1 . 111111 11 1 
prc•difhdr 111111111111 Ill 1 1 +----+----+~---+~---+--+ orc•TI9in-·····---- ................ rf cond•aoortsw-------····~·-··-· T! ! ! ! ! 1 

prc•Tiain-•····---- .. --·•--·- .. - ... rF co,d•hum~an•oositif•···--··--· T! ! ! ! ! ! 
orc-~ain·•··-----·--·----· .. ------·--··--·---·--·--·-- .. -~-~-·---·--1 ! ! ! ! ! ~rc•disum•-··-----·---· .. ····- ... - ........................ ~.~-- .. - ..... ! ! ! 1 ! ! 
orc•disum--•-·-·· .. -- .. --·······-lF con d•num,an-posit!f-·f•~·-· .. •• T+·-··+-··•+•·--+··-•+·-+ 
prc•disurn•-·· .. ··-··~- ... - ••••••••••••••••••••••••••••••• ~.-· ... -- ••• ! ! ! ! ! ! 
orc•disum•···--------- .. -------•IF cond•order-standar1----~--·--- F! ! ! ! ! ! 
prc·disum .. ---···-·····-······-•If cond•brder-standarj•-~---·-·-· F! ! ! ! ! 1 
prc•disum---- .. -·····-·-· .. -····· .. ----·~-~---------····-·~-~ ...... - •• ! ! 1 ! ! ! orc-disort··--- .. --·· .............. 1p co~d•order•stand3rd•-~· .. •••••• ft••--+-•--+----+·•·-+--+ 
orc•disort---·----·--- ..................................... ~.~········1 l ! ! ! ! 
~rc- dlsort•···--·· ... - •• - •• ---···-~···-· ... - ••••••••• ~-·-~-~----···~! ! ! ! ! ! 
prc•dismpa•···---···--··-·· .............. ~ ••••••••••••• ~ ••• ~.~·~······! ! 1 ! ! ! 
prc•dis1pa•-·•····-····· .. ·-··-·~···-·•·············-···~·~~ ••••••• ! ! ! ! ! ! 
prc•dismpr--- .. --·-···· .. -·-----·-·····-·~---·-------···•~·~·~· .. ··••t••- .. +•-··+••-·+•--·+ .. -+ 
orc•1is1pr-·-·-·····--·- .. -· ........... ~.~-····-·-···----~-~·--·~·-·! ! ! ! ! ! orc•Jismpr--~-----------·---~--•---~-~-•--~~-~-------~-~-~--------! ! ! l l ! pr c•dimess••--- .... --··- .. -· ............. ~.~.---·-··· .. - ...... ~ ........... ! l l ! ! ! 
prc•dimess-•---- .. ---·--·--··--·--·-··--~--·-·----··---·~-~- ... --.- .. ! ! ! 1 ! ! ~rc~ dim ~ss--~~--~---------~-----·------~---------~-----~-•~·------+-~--+----+----+----+--+ ~rc•diprtc-······- .......................... ~.- ••••••••••••• ~.~- ... - •••• 1 ! ! ! ! ! 
prc•dlprtc--•-······----·---·••If :ond•order •standarj••~-~--·-·· F! 1 ! ! ! ! 
orc-11Prtc••·--- .. •••••• .................................. ~.~--·-····! ! ! ! ! ! 
~rc•dib~at•------ .. --·----·--····--·-···-··-•-·-··-·•-~•~·~· .. ···•••! ! 1 1 ! ! 
prc·dibmat•·------·-· .. -····-······-·--·················~-~····· ..... !TT ! ! ! ! ! +••-•+-•••+•-w•+~~~•+••+ 



rER P 
PRC P 
INC P 
RES P 
RES P 
!ERP 
PRC P 
INC P 
!ERP 
PRC 
I ~J C p 
fF.:R P 
PR: P 
IlllC 
IER P 
PRC P 
INC P 
l'ER P 
PRC P 

prc-abparm 
rc-acparm 

prc•rghead 1 
prc .. sminit 1 

orc-aiparm 1 1 
orc-emoarrn 1 1 

prc•aeoarm 1 1 1 
prc-aloarm 1 1 

prc•inparm 1 1 1 1 
prc-smlool< 'I 1 1 

prc-srnm 1 1 
orc-som 1 1 1 1 

prc•skfm 1 1 1 1 
prc ... qkm 1 1 1 1 1 1 

prc-smnrow 11 1 1 1 1 
orc .. fnsk 111 l 1 1 1 1 prc-tnm 1 1 1 1 

prc-gl<o 1 1l11 1 1 1 11 
prc-dicond 111111 1 1 11 11 

prc-diadhr 1111111 1 1 111 11 
prc .. sucors 1 111111 1 Ill Il 

prc•11fhdr 111111111 1 1 Ill Il +---·+----+----+----+-·+ 
prc•1ib•at-----~·---··~--------··--- .. --~-- .. -· ................ ~-~--------! ! ! ! ! ! 
prc•jibmat--············--·--· ..... ~ ••••• ~ .................. ~ .... ~.~-~ ........ ! 1 ! 1 1 ! 
prc·sucors--- .. ----------··---····-· .......................... ~ ....... ~ ........... ! X ! ! ! ! ! 
prc•sucors••··---··-·--·--·--- .. rr con1•1nssw•-----·••····~-~---- r! XT ! ! ! 1 ! 
orc•sucors .. •··---·----·----·-•-If co,a-conditional•a:tioi-••··-- Tt•X-T+•--·+----+-·••+·-+ 
~rc•sucors-----·-·······--·--·-- .. ----~-· .. -----·--· .... - ... ~.-- •• - ........ ! X ! ! 1 ! ! prc•sucors•--·------ .............................. ~ ...................... ~ .......... ! X uuuuuuuu ! ! ! 
orc•dicon 1••-·-----------·-·- .. •Tf co,a-conditional•actioi----··- T! IX! ! ! 1 1 prc•dlcond•~----------~-------~·----~--~------------------------~~! R X1 ! ! l ! 
orc .. dicond•···•··-----···•-----·-······~-·------·--- .. ~-~----------+--•X+--·-+~---+----+•·+ 
Prc-diadhr------~-----~------•-If cond•i~ss w--------~~-~-------- T! IX l ! ! ! 
orc•diadnr-- ............................................................. ~ .. ~-----·----! RX ! ! ! ! prc•diadhr-------------------------~-·-·~------~--"-··-~·---~---••1 X ! ! ! 1 
prc•difhdr .. ··------- .. -- .. ·-------- .... -.~-~ .. ·---··· .. • .. ~-~-·-~ ........... x ! ! ! ! . orc•difhdr••-•·•••·- ......................... ~.~---••••••••~ ..................... +X·••+•••·t••••+••-•+••+ 
~rc•difhdr•···------- .. ---------------·----·------- .. ~-~-·-·-·------!X ! ! u ! ! ! 
prc·indi••·•·----·-------------1F cond-~oortsw--•- .. ----~-~-~---- f! ! ! ! ! 1 
prc•indi•----------------------------------------·-~-- .. --~-------•! ! ! ! ! ! 
prc•indl-•------••-----•---•-------•-~-~ ................... ~-~-~---•••1 ! ! UUUUUUUUU! 

ta••-+--~-+-a••+~-••+••+ 

urTLISArro~ DES VARI,8LES --------------------------------------------------

CJ~~ON UfILISE S DANS LE PROGRA~~ 
************ ********************* 

r,i s te des Cornmo 
+t+++t++++t+t++t 

Ge~eralizea Analyzer Ve rsion G1 . 0 l~•Auq-79 
Unive rsity of Namur ~ DEC 2) 

Jue ry System 

Set ~an e: s 
Qu erv: ? ~rrRIBUTES ARE attr•statut corn mon 
The ~unb er of EleTient 1s: 20 
Tne El ements are: 

Object Narne ____ .,. _____ _ 

set-blanKs 
set-c ,nnmod 
set·colkey 
set•condl<V 
set- ::ii crn 
set• :H:i efn 
set-dihdr 
set•:iiin 
set-epstal< 
set-evcode 
set•loopn g 
set-na'tle 
set-par in 
set-prtbuf 
set-osagc m 
set-refrce 
set-rltcod 
set-ro~l<ey 
set .. srtvec 
set-typcom 

1 7: 25:?. 1 

bject Type 
----~------
SET 
SE1' 
SET 
SET 
SF:T 
SET 
SET 
SEî 
SET 

ET 
SE 
SET 
SEI 
SET 
SET 
SET 
SET 
SET 
SF.:T 
SET 
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1 

2 Des:riotion d s Common 
+tttttttttttt ++tt+t+t 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
2 
21 

22 
2 
24 
2 
26 
27 
2 
29 
30 
31 
32 
33 
3 

5 
36 
37 

38 
39 
4 
41 
42 
4 

4 
4 
4 
47 
4 
49 
50 
51 
52 

53 
54 

5 
56 
57 

60 
61 
62 
63 
64 
65 

Gene alized ~nalyz V rsi n 

DEfI~E S 1' 
# L sr CHA G€D - 17 .. Au::.i-79 

ArrRIB ES ARE 

::a . o 
Univer 1 If o 

27-11.ug .. 7 
Namur - DEC 20 

rornatted Stat 11ents 

s t-01an1<s; 
16:17:08 

attr•statut 
CO'TlmO ; 

DESCfLPfION; 

C:l~SIS!S OF' 

conta1ns blanks for various ourposes, 
1nitial1zej bY blo:k data; 
el• ln; 

DE:fINE SE:' 
# LAST CH, 'G D .. 1 --~ug-79 

l'fRI ürE::S ARE 

DESCR Prr N; 

SU SE J 
C NSIS S OF 

Ef!NE SEr 

attr-st tut 
corn11on; 

old sO11e 
set .. m n; 
el•c11 a11, 
el•'l'lo n 11; 

# L sr CHkN~ED - 17-Aug-79 
rrRIBUr s ARE 

E C PTIJN; 

SUBS r 

CD"IS Sr F' 

attr•s atut 
co:nrno i 

stor e for 
s t-inj , 
set sucors, 
set•:Hsun, 
set•disort, 
set•d prrf, 
s t-dis'Tlpr; 
el-ne 1, 
el-col; 

.. 17-Au::.i-7 
RE 

DE CRIPrro; 

SUBSE F' 

: NSIS 5 :lF' 

a t -statut 
com'l'lon: 
stora::.ie for 
set-in:H, 
sat--::lico à, 
set-:HSU1l, 
s t•d te, 
set-d s-npr; 
el nco d, 
el-co 

D~F'I'JE Er 
# Ll\ST CH NGE:D - 16- uq-7 r RI urE:s A E 

attr-st~tut 
com'Tlon; 

DESCRIPrro . , 
w et er to 

su SEr i) ;:- set•:Hsu-n, 
set•di'Tl ss; ,.. srsrs Jf el .. he sw, '-
el-hed2sw, 
el .. he 3 ; 

set•cmnmo : 
21•53•34 

s ful 11es; 

set-colk y; 
·17•08 

keys of columns of matri:es; 

set•condl<:y; 
16:17: 8 

< ts of condit ons of n~trices; 

set-di cm; 
17:52·4 

o !nt ,ea er on outp t· 

17:48:03 P qe 1 



6 
7 

68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 

87 
88 
89 
90 

1 
2 

93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 

106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
11 3 
11 
115 
116 
117 
118 
1 1 9 
120 
121 
122 
123 
124 
125 

1 ?. 6 
127 
128 
1 
1 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 

E!-"INE: SEI 
# L~sr CH~NGED .. 17-~uq-79 

AîîRI9UrF.:s ARE 
16:17:0Sset•jidefn: 

DESCRIPîIDN• 
SUBSEI Jfi' 

CONSISrs :)f 

DE:F"INE SEI 

attr-statut 
co11mon: 
jefine ~atrices used by the oroqran• 
set•ln:11, 
set•difh:lr, 
set-sucors, 
set•d1a1hr, 
set•dicond, 
set-diSUTl, 
set•disort, 
set•:Hs11pr• 
el•mat1, 
el .. mat2, 
el-mat3, 
el--mat4, 
el--mat5 

set-::lihdr· 
ij LASr CijANGED .. 17-Auq-79 16:17:~8 

ArrRraure:s A~E: 
attr-statut 
com11on; 

DESC~IPî!ON; 
information about ,eader matri>O 

SUBSE! 'Jf' set•in:H, 
set•dib11at, 
set•:Hfhjr 
set•sucors, 
set•dl-tdnr, 
set•diconct, 
set•disurn 
set•disort, 
set•dls11pr; 

C:ONSISTS Ofi' el-nhdr, 
el-i:1X'1dr· 

DEfI~E se:r 
# LASr CHA NGEO - 16-Auq-7 

ArtRraure:s ARE 
16:02:03set~d11n; 

DE:SCRIPriiJN• 

susse:r Jf 

CDNSISTS Of 

DEF'I"IE se:r 

attr•statut 
co1111on; 

hold switches set by para11eters q1ve 
tne progra11; 

set•'llain, 
set•in:ii, 
set•:Ht,"!lat, 
set --11 su 11, 
set--disort; 
el•diiltsw, 
el-danlsw, 
el-order, 
el-lin'<s, 
el•utilsw, 
el-rcosw; 

~ L~ST CH~N~~D .. 16•Au~--7 
~TTRIBU!ES ARE: 

14:29: 37 set--epstak: 

attr-statut 
common; 

0 

DESCR!PrION; 

susse:r Jf 

CO"JSISTS OF' 

stacKs for use in extended plctur 
s et•di biTla t, 

report; 

set-sucors; 
e1-sta1<to, 
el•lastpt, 
el-stack, 
et•tyostl<, 

l •r l ns tl<, 
el-sta .<ot, 
el--ovflsw: 



143 
141 
145 
146 
147 
148 
14 
1 5 
151 
152 
153 
15 
15 
156 
157 
158 
15'l 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
165 
167 
168 
169 
170 

171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
18 
18 

186 
187 
188 
189 
19 
191 
1_ 9 2 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
20 

201 
202 
203 
204 
2 0 5 
206 
207 
20 
20 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
2 l 8 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 

EF'I'IE S 
# Ll>,S! C 

~TrR 
GE:D - 17•Au;-J•79 re:s ARc.' 

ttr•statut 
co1111on; 

6:17:0Bset•evcode; 

DESC~IPTION; 

susse:r OF' 
define every tyoe of eve 
in the version ~~MJ~; 
set-dib'!1at, 

tCsensu l~to) oossibl 

c• Nsrsrs OF 

DEF'PJE SEI 

set-difhjr, 
set-sucors, 
set .. diad'u, 
set-:Hs'Tlpn 
e1-ev1en, 
el-evpess, 
el•evevt , 
e1-evsyn, 
el•eV'TlSêl, 
el-evinc, 
el-evint, 
1-evres, 

et -evaor, 
el-evterm, 
l•evtyp, 
1-n'Tlevnt, 
l•ievnt, 
1-ievcoi; 

# LASr c,~N~ED .. 16-Au~•79 
A1'îRieun:s ARE 

DESCRIPTION; 

SUBSEI JF' 

CO'ISISTS JF' 

EF'I~E SEr 

attr•statu 
common; 

storage for 
circuit; 
set-sucor .. , 
set -- ::lisun; 

•nlOOP, 
el•nlooPl, 
el-loooi 
et-loop ; 

# LASr CHA ~~€D • 17-Aug --7 
4rrRraure:s l\Re: 

ESCRIPfC'.) ~; 

sussr.:r J 

co~srsrs or 

E:F'I~E SE 

attr•statut 
co:n'Tlon; 

an1y olac 
set•rnain, 
set-::liSUTI, 
set • diness , 
set•::11s111pr; 
el--na'l'lel , 
el-name 1 1 -na11e 1; 

# LASî CHA ~~E:D - 16-~uJ-7 
rRI:, Ure:s ARE 

ttr -s tatut 
co1111on; 

15:39:0 
set--10 . , 

keys of elements 'lat ni:;1ht be in 

16:17:08set•na11e; 

or storing a user-1efiiej name; 

15:39:0 3set•oarin; 

DESC~IPTI'J N; 

SUBSE:r Of 

stan1ar1 paraneters and switcnes set 
üsed oy pro1rams; 

Y cli 

CO'JSISrs OF' 

set-main, 
set-indi, 
set-:Ho11at, 
set - jisu11: 

l-st'3SW, 
1-wparsw, 

el-re3::isw , 
el-punsw, 
1-outsw, 

e1--na11 , 
el-donouf , 
el-abrtsw, 

l•eXPlSW , 
el .. newpsw, 
el•srnrysw, 
el•dbupsw, 
el-eT1psw, 
el-rdinsw , 
el•lndx , 
1-pindx; 

nd 



230 
231 
232 
23 
23 
2 5 
236 
237 
2 8 
239 

240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
2 
249 
2 0 
2 1 

2 2 
253 
2 4 
255 
256 
257 
25 
259 
26 
261 
262 
26 
264 
265 
266 
267 
268 

269 
270 
271 
272 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 

2 8 
2 9 
290 
291 
292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 
299 
300 
301 
302 
303 

304 
305 
306 
307 
308 
309 
310 
3 1 
312 
313 

Ef NE SEI 
# LASr c~ GED • 17- ug-79 

Al'fR! ure:s ARE: 
1 6 : t 7 : 

set•prtbuf; 
8 

D se IPrt N; 

susse:r r: 
: NSIS!S F 

DE:F NE SE 

attr-~t tut 
CO'Yl'llOn, 

buffer for lineot; 
set~ :Hs , pr; 
el-Prtouf; 

# LAST CH N~ D • 13-Aug-7 
set•psaqcm; 

: 5 : 4 
)',,TJ'RI Ul'E RE 

ESCRIPTIJ N; 

SU SEI f 
C NS srs OF 

EFI\JE SEI 

attr•statut 
comrnon; 

global lnfor'Tl 
set-:nain; 
e1 .. numinn, 
1-numhan , 

el•notusw; 

tion or psa reoort ~roqra:ns; 

# LAS CHA ~ED - 16-Au~-7 
ArrRreure:s RE 

set .. refrce-; 
16:02:03 

DESCRIPTI N; 

SUBSEI JF 

r rs 0 "' 

DEF'I E se:r 
# LAS! A GE 

ATrRt ure:s ARE 

ESC tPrtJ N; 

SUS r OF' 
CJ'l rsrs r 

DEf-"I , E se:r 

at r-st tut 
C m O ; 

this set conta1ns the vector usej to sort 
tne lists oe ro~s and c lumns whe ~ or r 
jifferent of stanjard spec tted; 

set • :Hsun 1 set•di ort:, 
set - 11prrf; 
el-refr w, 
el-refcol , 
el oldrow, 
e •Ol Cl; 

•Auq•79 

attr-statut 
co11mon; 

set--rltc:o ; 
15:23:40 

jefine very e 9tion possible for e~ch event type, 
~ith indication o how the conjitio Cthir part) 
1s reco dej; 
set•dibmat; 
el .. rl , 
el-evcorr , 
el-rltn, 
el-nbrtru, 
el-rltf l, 
el-nbrf 1, 
et--rltno, 
l-third; 

# LAST CH~ GED - 17-Au -7 
ATIRI ' ure:s ARE 

set--rowk y; 
16:17:08 

DESCRIPI'IJN; 
SUBSEr '.)F' 

:::ci ,1srsrs OF 

DESCRIPI'IJ; 
SUBSEr QF 
COr.J ISTS 'Jli' 

attr•statut 
C01l'TIO ; 

storaqe for 
set•in ::H, 
set-di mat , 
set-diSU'Tl 
set•:i1sorf, 
set-d rrf, 
s t•dism r· 
el--nrow, 
el .. row; 

att --statut 
common; 

v ctors for 
set - ::iisor ; 
et-ta ; 

eys of ro ws of mat 

set-srtv cf 
1 :02:03 

ce ; 

ortin~ rows or colunn: 



1 

314 
315 

DEfI E: 
# L sr 

l\ 1' A 
17:52:45 

set-typco ; 

att r-statut 
c on1mon ~ 

16 
317 
318 
3l9 
320 
321 
322 

E C PitO N; 

SUBSEr ~ f 
storaqe of nane tyoes for conve s ,n rJuttnes· 
set-d!prr , 
s t•1111es ; 

23 
324 
325 

: NSI~rs '1F e1-01 n, 
el-ptype; 

Number of st t üe ts printed : 9 

AR,..U~~Nrs DES R urrNE DU PRDG MME 
*********************************** 
1 LI S î E D E S A R ,.. U •~ 1 S 

+t+tt+ttttt+t+tt+++ 

Generalize Analyz 

Set r.Ja:ne: S1 

r Version '"1. -0 
Univ rsitv of Nam r .. 

~ ery ystern 

Query: ? AîTRI ùTES A E attr-st,tut argument 
Th r,,Junb e of €lem 
The Eleme s are: 

Oo ect "la •11 --·---------
se -arg-dl r 
set-=nq- b11at 
set-arg-dicon 
set-arg-dif ::ir 
set•3rg-~irness 
set-arg- isno 
set-,ng•dis nor 
set•arg- isort 
set-a g-sucors 

nt 1s: 9 

23• uq-79 
DEC 2) 

11:27:21 

Ob et Type 

------------ ... 
Er 

SfT 
se::r 
SET 
S T 
SET 

E 
SET 
SET 

Page 1 



1 

1 

1 

1 

2 DES:Rr?rID~ ES ~RGUME~rs CLA SES PA JTINE 
++t+tt+t++t+++tt+++ttttttt++++t+t+t+t+t+t++++ 

Genera ize nalyz r Vers O"\ 1.0 2B•AU~•79 
u,1v rsi i ot Namur - DE 2J 

Q ery 

Set Na11 : S2 
Que : set•ar iajhr CONIS s Jf? 
The U'!lber of f.lement 1s: 2 
Te Elements are: 

Ooject Name ----- .. -----
el• vcod- 1 h 
el-idx:-di dnr 

Generalized n lyzer Ver sio '"1 • 0 
Univer sity of 

Sys em 

2:J-Aug-79 
amu - DEC 20 

1 DEfI E EL ENr 

Fornatt d tate"llP.~ts 

el•evco - ia:ihr; 
14•4 :29 2 # L sr C~A ~ED - 16-Aug-79 

1 

um er of state e ts p t d: 2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 

12 
l 3 
14 

15 
16 
17 
1 

9 
20 
21 
22 

Geer ize Analyzer Vers n 1.0 2B•Au~·79 
Unive rsity o Namur - DEC 20 

Qu ry 

Set Na"lle: S3 

Systern 

Query: set- rg•iio11at C ~SI TS Jf? 
e Nu'llber of Elern nt 1s: 3 

n~ Elements a e: 

Doject Name ........ _____ _ 

el•ierr .. :Hb'Tlat 
el•lcey•dib'll-,t 
1-tvpe ib11at 

Ge,er lize Analyzer Ve sio "'1. 0 
un vers tt of 

D fl:NE ELEM T 
# LAS CH~ GED - 14-Aug-79 

Arr sure: A e:: 

Porn tted Staten nts 
el-ierr-::i bm9t; 

15:2 :40 

A TRI urES ARE: 

ES IPT'ION; 

DE CRI rIJN; 

attr-tyo 
i t qer; 

tr--'Tlo ifie::i-oy 
::iibrnat; 

error--co::ie O•ev rythin a.K. 
- atrix overflow 

2•st :k•overflo ~ 
3• evels overf o; 

attr-- ype 
l'\teqer: 

e -Key-di nat: 
15:23·40 

. B. k y of te ~put name; 

11:27:21 

Object Tyoe ---~.-:--- ..... -
ELEME 
ELEMENr 

15:44:06 

14:04:41 

bject Type 
----~------
ELEMEt\lT 
ELEME T 
ELE ET 

5:53:44 

P ge ?. 

P qe 1 

Page 

Page 



1 

1 

23 DEfIN 1-ty e- :Ho'Tl:t . , 
24 # L sr c 14-Au::J-79 5:23:40 
25 TrR A E 
2 at r-type 
27 i teqer; 
28 oe:sc p ION; 
29 
30 

typ of the nou t ,a11e; 

Number of stat en s print : o 

1 
2 
3 

6 
7 

0 
11 
12 

1 3 
14 

5 
16 
17 
18 
19 
20 

Gen raliz A alvzer Version G • 0 
Unlv rs1 y of amur .. DEC 

Qu ry System 

Set ~ me : S4 
uery: set-ar -dicond JNS srs Jf ? 
ne \Ju'!lbe 0 E:lement 1s: 3 

T e Elem n s a e: 

Dbject Name 
·-·--------
el-c:3val-rHco 
el-1:3x - dlcon:3 
el-sKey-:Hco d 

Ge eralized n3lyzer versio G1.0 

DEF'IN, 
# L sr 

ELE"lE'l 
C A · ..,:,D - 16-Aug-79 

- 16• ug -7 9 
:JrE:s ARE 

DE:SCRr:ir N; 
ttr-type 

i t ;1er; 

u 1v rstty 0 N m - DE 

0 11 tt d State!Tl :1 t s 

el•cdv 1 .. ico 
4 :5 :53 

el•idx• ico 
14:55:53 

. , 

23 • 1\ug-79 
2 :> 

29•Aug•79 
20 

:H 

in ex of nam b ~ j oy relation ie?e, ing 
o cond tion 1 set j in hea er 11 trix; 

DEF'I~g !::LE~ H el•slc y-:ii:o . , 
# L sr C A :; E:D - 16-Auq•79 14: 5:53 

AT RI re:s ARE 
attr-type 
int =1er; 

DES rroN; 
Key 0 CO 1t1on 0 ins rt in '1 e e:r :na rix; 

14:04:4 p ge 2 

bject Tyoe 

-------------
ELEME:NT 
ELEM NT 
EL E T 

15:59:16 p qe 1 



1 

1 

Numb r of stat ~ s pr ted: 7 

Ge:'ler lize A :3 1 YZ r V rsio G1. 0 23• ug-79 
University of amur .. EC 20 

11.1e ry ystem 

Set "1a11e: 5 
uer~: s~t arg•difhdr CO srsrs J F' ? 

The UTlber of Ele11ent s: 3 
ne Elemen s a .. e: 

Ooject N e 
-----------
e1-evcod•dif1:3r 
el•i ic·dif dr 
el• val•iif jr 

Ge eralize:i :1alyzer Version "'1. 0 2;- ug .. 79 
University of arnur - DEC 2:> 

F'or-n tt ert Stat 'lient s 

1 DE I~E EL~-1~n el•evcod•dl hd r ·; 
2 # 
3 

5 
6 
7 
8 

LAS! CH/\ ::;e:o .. 14 .. Au -79 1 . 5:52 • 
b. r RIB s AR 

ttr-typ 
1nteg r: 

De.SC IPr D • , 
C of event(s s i.l to) f i'lPUt 

EF'I~"' E:L.!.ll!S Jt 
L 5 C4A1"' 0 .. 4• u •79 

A îRI • re::s A E: 
attr•ty e 
integ r: 

el•idX•dl h r; 
1 : 5:52 

n:i'lle; 

14:04:41 

Object ype 

-----------

6:04:34 

9 

11 
12 
13 
1 
15 
1 

DE CRIPTI:JN; 
ind x of •• , '<e'f of input me in 11st of rows; 

17 
1 8 

20 

DEfI~" 
# L J' Ar - 14 .. Aug-79 

RE 
attr-type 

n • 

el-ival-
1 :S :52 

f h :ir; 

Page 3 

Page 



1 

24 
25 

atse c:>n :Htion; 

Nu ~ber of state n s printe1: 9 

e eralize ~n3lyzer V rsion G1.0 28- uq-7~ 
U versity of Namur - DE 20 

Set \Ja11e: S6 
Query: s~t- rg-d :ness c NSJSTS 
Tn ~u11b r of 1 11 nt 1s: 6 

ne Ele:n n s a!'e: 

Obj et Name 
--------·--
el·i•dimess 
el-1<-::iimess 
e1 ... 111es-dl e"s 
el-ltyp- i'Tle-s 
e1-mes-11mess 
el•t- ::H ess 

Query ystem 

F' ? 

4:04: 1 

bject Type ......... _...,_,__ 

ELEMEN 
F:LEM r.JT 
F.:LEMENT 
E MET 
ELEMENT 
E EME 1 

Paqe 4 



1 Generalized a1yzer Version G1.0 ?.9-Au •7 
U iversitv of amur - DEC 23 

1 
2 

4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
2 
21 
?. 2 
2 
2 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

33 
34 
3 
36 

7 
38 
3 

40 

41 
42 
43 
44 
45 
46 

7 
48 

DESC I rr 

- 16-n.u -7 
~RE 

attr•type 
1nteger; 

o natted tatem nts 

el-j•dimess; 
1 7 : 2:4 

ro /col '!ln numoer: 

DEfI"JE ELE 
# Ln.sr CH 

?\ fRI 

E:SCRIP 

- 16- u~-7 
l\ R 

attr -type 
1 te;1 r; 

JN; 
key of n 'Ile 

- 16•Aug-79 
RE 

ttr- yp 
i t qe r; 

ESC IPrr ::pJ; 

ESCRI r 

E:fi'IN E:L8~ 
# LAST CHll.\lG 

ArrRI 1r 

. , 

lengtn of 

ttr-ty 
i t ger: 

leng n of 

.., t6•i\uq•79 
ARE 

attr•type 
char et r; 

el•k- 1mess; 
17•52•4 

e1-111es•di11ess; 
7:52:45 

messa e; 

el-ltyp•11n ss; 
17: 2:45 

ype; 

el-mes-- imess: 
17:52:45 

E: CRI-'rIJ~; 
1Tessaq to b or nte:l; 

Gl . O Ge eral z 1 1 lyzer V rsio 
U1iver ity o 

2)-Auq-7 
Namur - DE:C 20 

0 E: f I N E E: L E E: ~J T 
# LAS! C~A1~E • 16- g-79 

Ar I ur ARE: 

DEC !Pr JN; 

a tr-type 
1 t ger; 

name type; 

fornatted State'!l n 

el•t-di ess: 
17:52:4 

Nu'TI er of st 11e1ts printe :H 

16:09:07 Page 1 

16:09:07 Page 2 



----------- --- - --- - - --- - ~~-------------

1 

1 

1 

Ge eralize alyz r ver ion ,. 
• 0 

Univers ty' 0 amur - D C 

Query ystem 

Set \J 'Tle: 7 
Qu er ~: s t- r g•disort co , stsr !i' ? 

The . U'Tlber 0 lem nt ts: 1 r e E:lements a e : 

Ooject me ............... 
el-lerr- 1s rt 

n r alize1 nalyz Version Gl. O 
u, 1 v rsi '{ of N mur - .... 

1 OEF NE ELE~E T 
2 # L ST CHANGE - 16 · Aug•79 
3 ATf UfES ARE 

for11a tte d StateTI n s 
el•ierr-:Hs r : 

6:02:03 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

ArrRr ure:s RE 

OESCRIPrIJ; 

att --ty 
integer; 

attr - 1101ifle -ov 
:i s rt: 
rror co1e =O if everythin 

1 1 v r flow; 

Nu be r of stat 11en s pri ted : 4 

OK 

29 .. Au •7 9 
2:) 

2:) - u .. 7 
2:> 

Ge er lize nalyz r Version G1 . 0 2g-Aug~79 
u vers! y o Namu - D C 2:) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

g 
10 
ll 
12 
13 
14 
1 
1 6 

s_ 'lame : B 
auery: s t • rg- dismp 
Tn \Jumb er o= Ele11 nt 1s: 

e lements are : 

oo·ect Name ----·-- .. ·---
el•bllfcho- iS'TlPa 
el•lencho•d s11 
el• xcol- ist1pa 
el•maxrow-jls11 a 
el·n· 1s111 a 

ery Syst rn 

CONSISTS Jf? 

Gener lize ~1a1yzPr Ve sio G1 . 0 2~•4U •79 
Univer ity of Namur .. DE 2J 

Fo natted Stat t1e ts 

D I E ELE :; tH 
# L~sr CA JED • 16 • ug -7 9 

el-bufc P'"' :Hs 
1~:05:3 

~a; 
ri.rrR BU s RE: 

DESC Il?rTO N; 

DES RH' IJ N; 

ttr-type 
c aracten 

stuft: to Print; 

ttr-type 
1 eqen 

el-lenchp .. :ii 
18 : 05:38 

u ber of c eract rs pe r entry; 

rn ~a; 

4 :04:41 

Ob ec Type 
-------~---
ELEME T 

16: 3:28 

4:12: 3 

Objet Type 
---------- .. 
ELEMENT 
ELE:MENT 
ELEMENT 
ELEM NT 
ELEMENT 

16:18: 4 

Page 5 

Pa e 1 

Page 2 

Page 1 



1 

l 

1 

17 
18 
19 
2 
21 
22 
23 
24 

25 
25 
27 
28 
2 
30 
3 
32 

33 
34 
3 
36 
37 

8 

DEfI\I 
# LASI Ar .. 16•Au;J•79 

li. E 
attr•type 
1 e1 r: 

18:05: 
e -~ xcol• ism~a; 

DESCR!Pî ON; 
11aximu'11 cou nuTiber; 

EF'IloJE ELE r 
# LASr CHA ~ED• 16-Auq-79 

AîîR ure: A e: 

DESCRIPî :JN; 

a t •typ 
1nte1 r; 

el-maxrow•jismo 
:05:38 

11 xi'TlU'11 row n moer; 

ttr•type 
1 te:,er; 

el•n- 1s:np9; 
18:0 :38 

39 
Gener 

DESCRIPr J; 

lize - n lYZ 
inte~er = rnatr x ~u11ber; 

Versio G1.0 2~-~ug-79 
Un versitv of Namur - D c 2) 

F' rTiatted Stat '1le~ts 

40 

u'!lber of state11Qn s P inted: 15 

1 
2 
3 
4 

6 
7 
8 
9 
0 
1 

12 

Generalize !13lYZ r Version G1.0 
Univers ty 0 Namur - DEC 

0 ery yst m 

Set ~a11e : S9 
Query: s t• r -11ST1pr CJ~S s J F' ? 
T Nu11be o.: le'!lent s: 9 

e e: l me s are: 

Object me 
----------· 
el•ce-::Usrnpr 
1- e•:lismor 

el-is•dismpr 
el•je-:Hsmpr 
el•js•dis or 
el•n•dlsrnpr 

1-ncbv•diSTIP 
el•ncp •11STIP 
el·nroh·::i S 11 r 

Ge er lized A, lYZ r Vers! G1. 
[J iver 1 V of Narnu - DE 

F'orn t ed Stat 'Tl n 

DEfI~E ELE N el-ce- 1smor; 
# L sr c· A '"'ED - 17-AU1•7 16: 5:47 

s 'i 0 '{ ARE 1-ouc P"'d1s11p3; 

DEfI~E EL E: ~T 
~ LAS! CH~ GED - 17 ... ~u •79 16: 

A.fRI ' UESAE 

D SCRIP î l 

a tr•type 
1nteger; 

nu11ber of las 

e1•1e-11smpr; 
5:47 

ro to prlnt: 

2:J•Aug-7Q 
2) 

2 •AU;J•79 
2 :) 

16:18:54 Page 2 

14:12:53 Page 3 

bject ype 
------------

LEMF:Wl' 
ELEMENT 
EL ENT 
ELE ENT 
ELEMENT 
ELE1E~ 
ELEMEN 
EL ENT 

LEMEN 

16:2 : 1 7 p qe 1 



1 

13 
4 
5 

16 
17 
18 
19 
20 

?1 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

Ge 

DEF'I"lE ELE: EN! 
# LASr CA ~ED• 17 Au~-79 

A!TR BUrE ARE -
att -type 
i te en 

ESCRIPrro ; 
number of first ro~ to Print; 

DEF'I'lE ELE: Nl' 
# L sr CHA ~e:o - 17-~ug-79 

AffRIB UfES ARE 

DES RI?! . , 

DEF'I E ELE ENT 

att -ty 
integer; 

nu'llo r of 

# LAS CHA GE - 17 Au •79 
rrRraur s AR 

ttr-type 
1nte . er: 

el-je- 1s pr: 
16:35:47 

st c lunn top 1 t, 

e - s- ism;>r; 
6:3 :47 

DESCRIP!ION; 
nuTiber of !irst :oluTin to print: 

eraliz d nalyzer Versio G . o 
University of 

23•Aug•79 
amur - DEC 2:, 

rorn tted Stat n ~ts 

7 DEF'INE EL,VENr el-n-d1smpr; 
38 # LA r Clit\ 1 GE .. 17 .. 1\ug-79 16:35:47 
3 SYV ïV A E e -n- iano; 
40 

- 17•Aug-7 
RS 

attr .. type 
1nteger; 

el-ncbv•:H srnor; 
:35:47 

41 
42 
43 
44 
45 
4:6 
47 
48 
49 

D SC I fION; 
nu'll er of colunns to print be ore ~rlntin 
epar tion c n; 

50 DE I~f. 
51 # LAST 
52 

53 
54 
55 

6 
57 
58 
59 
60 
61 

DESC I rr::.JN• 
:1ttr-typ 
1 teger; 

6: 
el•ncP -1 smpr; 

: 47 

1.·nr h-1ismor; 
6: 5:47 . 

nu'llber of r ws to orint before priitin~ 
separation row; 

umber of statene1ts prit : 23 

1 ·21: 7 p e 2 



1 

1 

Generalize 1.0 nalyzer v rsion 
u iv rs1 y of Nam 

~Jery 

Set Na'lle : 10 
Qu ry: set•arg•sucors CJN I TS Jf? 
T~e ~U'tlb er o Ele ent is : 1 
Te le ments are · 

Object ~ m .. -·--.... ~ ,. ---
el•c val-suc rs 
el•code-sucors 
el• vcoj•suc rs 
el .. i•sucors 
el-1:ix-s ucor 
el-1 ssl'/•sucors 
el .. ey•sucors 
e1-nu11 ms - ucors 
el•ovf-s ucors 
el-rt-sucors 
el•setl•sucors 
l•set2-sucors 

el•s t3-sucors 

Sys ern 

Generaliz d ~nalyzer Version ""1.0 2:)•Au- •79 
Univers! y of Namur - EC 2) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

9 

DE I\JE ELE: 
# L~Sr CHA 

~rrRIB 
• 16 -A u -79 

RE 
att -ty pe 
1 teger: 

forTI tted State Tie 1ts 

el-c:lv 1-suco s; 
1 : 2 : 7 

DE CRIP IO ; 
va ue of con diti ~n •i f true 

1-if fa s ; 

1 F'I~E E E~~~r el-cod -su:ors; 
11 # L~Sr CA G~D - 29-Au -7 16 :55i 6 
12 ~rrR sJr~s ~RE 
13 attr -ty 
14 i teJer; 
15 ~SCRI~ IO N; 
16 code of elation for ~hic su:cessors are to oe t,u1d; 
1 7 

DEF'I 'H.: ELE-1 T 
# LASr C A~""E • 16 - A q-7 9 

ArrRIBJTES E 

DES r:>rION; 
tt -ty pe 

int ger: 

el•evco -s uco rs; 
14:29 :37 

18 
19 
20 
21 
22 
2 3 
24 
25 
26 

co e of ev n (sensu lato) of naTie 
in r latio; 

27 
28 
29 

0 

D 

.. 16•Au -7 9 
ARE 

C IPf I N; 

attr• ype 
lnte'.:ler; 

el•i-sucors; 
14:29 · 7 

31 
2 
3 
4 

co e to be~ itte, on matr!x; 

5 DE INE ~LEi~ N el-idx-su os; 
36 ~ L sr CHA GED ~ 16- uq -7 9 14:29:3 7 
37 ~Tr U ES ARE 
38 tt -type 
39 !nte er: 
4 D~SC IPî J; 

1'10 V d 

41 n x of ro ~here to ins rt: 1e f relat on; 
4 

43 
44 
45 
46 
4 7 

49 
50 

1 

Dl I'H.: ~LE"1~ 1T 
# L sr CH~ ~~D • 16 - Aug -7 9 

l).IrRI r 5 ARE 

ES RIPrIJN; 
ttr·trpe 

loJica ; 

l'J~eth 
11 trix• 

1 - i n s s w - s c or s ·; 
14:29: 7 

• • ey sioul1 be !nsert j in hea er 

14:12: 3 Page 4 

b et Ty oe 

17:26:50 Page 1 



1 

52 
53 
54 
55 

6 
57 
5A 
5 

60 
61 
62 
63 

4 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
79 

0 

81 
2 

83 
84 
85 
86 
87 
88 

0 
91 
92 
93 
94 
95 
96 

97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 

105 
106 
107 
108 
109 
110 
ltl 
112 
113 

DE:fI E Et,E:'4E:'J1' 
# LASr CA~ D - 16- u~-79 

/:\Tr IBUî S R€ 

D CRIPT'I N; 
attr•tyoe 
integer: 

D •• key for 

el-key-sucors; 
14:29:37 

ich successrors ar t:> be found; 

el•numn s•su:ors; 
16:56:36 

Al'TRIB IES AR. 

att --tyoe 
teger; 

a tr-mod1 i d• oy 
sucors; 

DESCRIPTION; 
nu~ber f eleme ts suce ssors; 

DEfI E ELE:\1E:'H 
# LASr CHA'J~~D .. 16- uq-79 

AT R ' r3:s RE 

DESCRI 0 rI N; 

att., ype 
sucors; 

el•ovf•sucors; 
14:29:37 

error .. co e 0-01< 

DEF'INE Eti \1E:\1T 
# LASr CHA ~~o - -Aug-79 

11.rrRr :.ir~ ARE 

DE:SCRI?rr r~; 

DESCRI?TI · N; 

attr-type 
inteq r; 

r lation 

att -type 
nte er; 

y 

3• eve s overflow; 

l•rt-sucors; 
1 :29:37 

el-set1-suco s; 
14:29:37 

first set use:i: 

DEfI~E: F.:L ... EN 
# LASr CHA~GED • 29-Aug .. 79 

ATTRiaJr ARE 
attr-type 
1nte er; 

DESCRI:,TIDN; 
in ica:es where second 

D f!NE E:LE>fE: T 
# LASr CH~~~ED - 16-Au~-79 

Arr IBJr s ARE: 

DESCRI~rr •N; 
attr-type 
1 teger; 

in cates 
r cord 1; 

el-set2-sucors: 
16:56:36 

a t of relat on 1s re:or1e · ; 

el-set -s u:ors; 
14:29:37 

where third part Ccon 1t1 i) is 

Gen ralized \ alyzer Version~ .o 29 - Aug"79 
u iversity of Namur - DEC 2J -

orTiatted State~ nts 
Number of s at n_nts print : 40 

17:26:50 Paqe 4 
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