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INTRCDUCTION

Les environnements industriels se caractérisent par

une évolution de plus en plus rapide de la technologie et
du marché et par des degrés d'incertitude et d'imprévision
tou jours accrus (1, 2, 3). Croissance et interactions de
plus en plus nombreuses avec un environnement évolutif sont

également le lot des organismes publics,

Face 3 ces changements, les organisations réagissent

en élaborant des schémas de pensée et de comportement dif-

férenciés selon le type de probléme appréhendé et selon les
départements concernés, Cette différenciation pose des

problemes conflictuels au niveau de la collaboration inter-

départementale.

Pour éviter ces conflits, l'organisation doit 8tre
considérée comme un tout, comme un systeme 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 interdependances fondamentales dont
l'organisation est le siége.,

La gestion intégrée requiert la démarche de l'analyse
des systémes (1) :

elle décompose le systeme en sous-ensembles, identifie les
éléments propres a chaque sous-ensemble ainsi que les inter-

actions entre les différents sous-snsembles,

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

été lancé le projet Isdos (Information System Development

Operating System).

(1) BODART F. : "Problémes d'Organisation et Méthodes d'Ana-
lyse Fonctionnelle"; cours FNDP, 1278-12872, MNamur.

(2) LAWRENCE R. Paul and LORSCH Jay W. ¢ "Organization and
Environment", Harvard University, Boston, 1367, pp. 54-84.

(3) MARCH J.G. et SIMON H.,A. : "Les Organisations", Dunod,
1869, pp. 110=-131.



Isdos est le nom d'un systeme de gestion de l'informa-
tion congu au département d'Industrial and Operations Engi-
neering de l'Université de Michigan sous la direction du
Professeur D. Teichroew. Le but spécifique de ce systeme
est d'aider les organisations a concevoir et a développer

un systeme d'informations,

L'Institut d'Informatique de Namur a implémenté une
version de ce systéeme et travaille en collaboration avec

l'Université du Michigan au développement des aspects dyna-

migues dans le but de pouvoir effectuer une simulation de

systéme d'informations.

Les recherches menées dans ce sens ont abouti a 1la

construction de la version NAMUR d'Isdos, version toujours

en cours d'évolution,

Vis-a-vis de cette problématique, l'objet de ce mé-
moire est double :

- comparer trois versions d'Isdos (deux versions américai-

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

namigues

- développer la mise en oeuvre d'un outil permettant
l'analyse d'un aspect de la dynamigue dans la version
NAMUR o
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Comment se structure le mémoire dont nous venons de
présenter l'objet ?

Le travail se divise essentiellement en deux parties.

Dans la premiere partie, nous présentons et comparons

trois versions d'Isdos (deux versions développées aux USA

et la version développée a NAMUR). Pour chacune de ces

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

Dans la deuxiéme partie, nous expligquons comment nous

avons réalisé un outil d'aide 3 1'analyse de la dynamigue

pour la version NAMUR. Cette réalisation est basée sur les
&léments d'un logiciel d'analyse de la dynamique développé

3 1'Université du Michigan.




PREMIERE PARTTITE

ANALYSE DES SPECIFICATIONS DANS LE PROJET ISDOS =

IMPORTANCE DE LA DYNAMIQUE



Cette premiere partie se décompose en quatre chapitres

Dans un premier chapitre, nous montrons comment Isdos

constitue un putil d'aide a l'analyse des systémes d'infor-

mations,

Au cours du second chapitre, nous proposons un schéma

d'analyse des systemes d'informations,

Conformément a ce schéma d'analyse, le troisiéme cha-

pitre présente différentes versions du projet Isdos (deux

versions développées aux USA et la version développée a
NAMUR) .

Le quatriéme chapitre analyse plus particulierement

ces versions au point de vue dynamigue.



CHAPITRE I.1 - LE PROJET ISDOS, OUTIL D'AIDE A L'ANALYSE

D'UN SYSTEME D'INFORMATIONS

L'introduction a mis en valeur l'importance de la
gestion intégrée et donc de l'analyse des systéemes,
Ce premier chapitre, apres un bref historigue du projet
Isdos, nous mantre guelle est la structure générale de

l'outil que ce projet a développé.

Il classe ensuite le langage utilisé par Isdos
parmi les langages "relationnels",

(w)]



I.1.1. Historique

Le projet Isdos a vu le jour 2 l'Université du Michigan
en 1868, a l'initiative du Professeur D, Teichroeuw,

Ce projet avait pour but initial de résoudre un probleme

de conception de systeme d'informations selon la philosophie

reprise dans l'introduction.

L'utilisateur donnerait une description de son probleme
au niveau fonctionnel et Isdos lui proposerait un éventail
de solutions pour résoudre ce probleme. Ces solutions concer-
neraient la configuration a adopter, la gestion de fichiers,
l'implémentation du probléme 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-

blémes de systémes 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 Rdyal 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 dynamigue dans le but de pouvoir simuler un systeme a
partir de sa description fonctionnelle.

- il développe un outil appelé METASYSTEME permettant aux

utilisateurs de concevoir leur propre langage de spécifi-
cations,

- il développe des spécifications complémentaires adaptées

a des problémes particuliers comme, par exemple, la des-

cription d'un software,

Le présent travail concerne l'évolution des spécifi-

cations au point de vue dynamique.



I.1.2. Structure générale de l'outil

L'historique a mis en évidence l'orientation de la
recherche dans le projet Isdos : développer un meilleur

outil d'aide a l'analyse de systémes d'informations.

Langefors définit les notions de "systéme" et de
"systéme d'informations" comme suit (4) :

system : = a set of objects with a set of relations
information system : = any system in which the ogbjects

and relations are information
sets and information handling
ob jects.

Dans la perspective décrite dans l'introduction, Isdos
est un outil d'aide 3 l'analyse d'un systeme d'informatiaons,

11 procéde & cette analyse en deux phases (graphique 1 p. 8).

Dans une premiére phase, l'utilisateur décrit son sys-

téme a l'aide des gbjets et relations faisant partie d'un

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

Dans une deuxiéme phase, l'utilisateur fait appel a
un autre langage appelé Problem Statement Analyzer (PSA)
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 3 ce que cette base

reste cohérente., Il signale les erreurs de syntaxe et les
incohérences a l'utilisateur 4,

Celui-ci peut toujours retrouver les informations enregis-

trées dans la base de données en faisant appel au PSA 5,
Il peut spécifier le type ou les caractéristigques de 1l'in-
formation gqu'il veut retrouver. L'analyseur recherche les

informations figurant dans la base 6 et opére une sélection

(4) LANGEFORS Borge : "Computer-Aided Information System De-

sign" in J, Bubenko, B. Langefors and A. Solvbey (Eds),

';30%puter—ﬂided Information Systems Analysis and Oesign",



Graphique 1 : Structure générale d'Isdos
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selon les spécifications introduites par l'utilisateur 7
L'analyseur communique enfin les informations désirées par

l'ytilisateur B sous la forme que celui-ci a choisie.

C'est a l'utilisateur qu'incombe le cheocix de retrou-
ver, avec l'aide de PSA, une information ou un ensemble d'in-
formations qui lui permettent d'effectuer un contrdle du
point de vue sémantique; ce contr8le l'aménera éventuellement

4 apporter les corrections nécessaires a la base de données,

Les deux phases, PSL-PSA, sont itératives. Dés gu'une

information est décrite en PSL, PSA peut l'introduire dans la
base de données et peut la retrouver, La description PSL
d'un systéme d'informations peut 8tre 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 systeéme
d'informations, Les utilisateurs doivent décrire leur sys-
téme a partir d'un langage appelé PSL, Dans ce paragraphe,

nous analysons la structure de ce langage.

Les utilisateurs pergoivent un systeme a l'aide de
modeéles (mathématiques, économiques ...)

Leur perception de systémes doit 8tre formalisée de

maniere simple de fagon a pouvoir €tre 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 systémes, le langage PSL., Le langage PSL d'Isdos

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

(5) BENCI E,, BODART F., BOGAERT H., CABANES A. : "Concepts
for the Design of a Conceptual Schema”", in G.M. Nyssen

ed "Modelling in Data Base Management Systems", North
Holiand Publishing Company, 13876.
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est basée sur la description d'objets, des propriétés de ces
objets et des relations existant entre ces oojets (6).

Un objet représente un sagment physigue ou conceptuel du

" systéme 2 décrire. Il est décrit a l'aide d'une section PSL.
Une propriété d'un objet décrit cet objet en détails a l'aide
d'un statement PSL,

Une relation décrit une association entre objets a l'aide
d'un statement PSL,

Tout objet du systeme, défini par l'utilisateur, est
accompagné de la définition de son type (classe d'objets 3
laquelle l'objet défini appartient). Ce type est appelé
OBJECT=-TYPE, Les "OBJECT-TYPE" sont en nombre limité.

Au niveau de la syntaxe, la définition d'un objet et
de son type se fait dans une SECTION qui se présente de la

fagon suivante :

0BJECT=-TYPE object-type-name (user defined name)
ex. PROCESS prc-facturation

Au stade de l'exécution du systeme, "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 a un
objet déja défini, Elle spécifie les propriétés et relations
relatives a cet objet a 1l'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 a l'objet défini dans la SECTION, Ils peuvent, dans
certains cas, comprendre une partie optionnelle composée

elle aussi d'un nom de relation suivi du ou des cbjets liés
a l'objet défini dans la SECTION,

(6) Eldon D, WIG : "PSL/PSA Primer (version 4,.,2)", Department
of Computational Science, University of Saskatchewan,
Saskatoon, Canada, August 1878,
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La syntaxe d'un STATEMENT est donc la suivante :

RELATICN-NAME object-type=name(s) ( RELATION=-NAME object-

type-name(s) )

option
x, WUSES entité-bon-de-commande TO DERIVE entité-

—=—ea

facture
On pourrait représenter certains aspects de la séman-
tique du langage PSL 3 l'aide d'un modele de structure de
données.

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

représentation d'une relation de PSL serait :

Object Type Relation Type Object Type Name
hame Aamia

2 = a
Properties Properties Properties

Par exemple :

Prc=facturation |uses ! USAGE)used by | Entité=-bon-de-commande
date numére - bon client =

adresse client - date

Une particularité trés intéressante du langage PSL

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

qu'il n'existe pas de variables, d'instructions de
branchement et que les instructions peuvent 8tre mises

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

des sections, mais également au niveau des statements

qui composent ces relations,

é?% BENCI, BODART, BOGAERT, CABANES : op. cit. en (5) p. 10.
8) DURIGNEUX Francis : "Mise en Oeuvre d'une Méthode d'Ana-
lyse Fonctionnelle a 1'Aide du Logiciel Isdos". Mémecire,
Facultés Universitaires Notre-Dame de la Paix 3 Namur,
Institut d'Informatique, 1878,



C'est cette indépendance des statements qui permet 2

l'utilisateur d'introduire les infeormations dans la base de
données en autant d'étapes qu'il le désire. La décomposition

du travail d'analyse est donc tres souple,



CHARITRE I.2 - DECOMPOSITION METHODCLOGIQUE D'UN

DY'INFCRMATIONS

(€5]
-
w
]
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Dans le chapitre précédent (I.1), nous avons étudié

la structure générale d'Isdos, outil d'aide a l'analyse de

systemes d'informations,

Le chapitre I.3 compare trois versions différentes
d!Isdos.

Dans le présent chapitre, nous explicitons une méthode

de décomposition de systémes d'informations. Cette méthode

permet de mettre en évidence tous les éléments intervenant

dans le systéme, Elle est la base de l'analyse des trois

versions d'Isdos car elle nous permet de mettre en valeur
les possibilités et de dégager les limites du langage associé

a ces versions,

Reprenons les points essentiels de cette méthode de
décomposition des systemes :

Le principe de guasi-décomposabilité des systémes

permet de décomposer un systeme d'informations en sous-systémes.
Chacun de ces sous-systémes peut 8tre analysé en ter-

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

traitements (9).

Une analyse supplémentaire en termes de sgus-structure

des ressources et une étape de guantification de chaque sous-

systéme permettraient de définir une méthodologie d'analyse
applicable a la structure du langage PSL d'Isdos.,

Voyons plus en détails chaque élément de cette
méthodologie.,

(9) BODART : op. cit. en (1) p. 1.




I.2.1. Systeme et sous-systemes

Nous avons déja défini la notion de systeme (p. 8).

Dans le chapitre 2, nous appliguons l'analyse de dé-

composition aux différentes versions d'Isdos.
Pour chacune des versions, a ce paragraphe correspondra la

définition du systéme lui-m@me, des sous-systemes qui le

composent et de certaines caractéristiques propres a chague

sous-systéme.,

Nous avons vu que chagque sous-systeme peut 8tre analysé
en termes de sous-structure des données et de sous-structure
des traitements et en sous-structure des ressources,

Explicitons successivement ces sous-structures,

I.2.2. Sous-structure des données

Chaque sous-systeme agit sur un ensemble d'informa-

tions, Dés lors, deux niveaux sont a distinguer :

. le niveau statique qui décrit les informations

. le niveau dynamigue qui indique les actions du sous-

systéme sur les informations décrites,

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

données a pour but de définir l'ensemble d'informations
du sous-systeme, de fagon non redondante et exhaustive,
Pour ce faire, elle décompose l'ensemble d'informations en

différents niveaux d'agrégation et associe & 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 dynamigue, la sous-structure des

données a pour but de définir la maniere dont les différents

systémes exploitent l'ensemble de ces informations. Celles-




ci peuvent 8tre créées, consultées, mises a jour et détrui-
tes. Elles peuvent 8tre classées en :

. données exploitées en tant gue moyen de communication

entre le systéme et son environnement.

. données exploitées au sein du systéme ou du sous-

systeme,

I.2.3. Sous-structure des traitements

Chaque sous-systéeme agit sur un ensemble d'informa-

tions par l'intermédiaire de traitements.

La sous-structure des traitements peut 8tre examinée de ma-

niere parallele a la structure des données,

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

traitements a pour but de décrire l'ensemble des actiaons
accomplies par le sous-systéme sur l'ensemble d'informations
associé a ce sous-systéme. A chaque action d'un niveau sont
associés sa description, les caractéristiques qui lui sont
proprec, 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 a un sous-systéme sont déclenchés par des

événements survenant au sein du systéme ou provoqués par son

environnement, L'aspect dynamique de la sous-structure des
traitements décrit les conséquences de ces événements et

l'enchatnement 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 fagon dont les ressources




sont employées,

Elle est un complément 3 la description de la dy-
namigue d'un systeme.
Dans une perspective d'évaluation des spécifications fonction-
nelles, la prise en charge des ressources constitue un aspect

nécessaire de la dynamique d'un systeme,

I.2.5.: Quantification

La quantification du systeme décrit les différents

parametres qui caractérisent les sous-structures précédentes,

La guantification est tres importante, En effet, la descrip-
tion d'un systeéme d'informations doit rendre possible une

estimation de la charge de travail que ce systéme aura a

supporter. Cette quantification devient primordiale lorsque

le comportement du systéme doit €tre simulé a partir de la

description de ces spécifications.



CHAPITRE I.3 - PRESENTATION GENERALE DE TROIS VERSIONS OU
PROJET ISDOS

Comme nous l'avons vu dans le paragraphe "historique",

le projet Isdos s'est développé suivant différentes versions.

Dans la présente partie, nous analysons trois versions

du langage de définition (PSL) d'Isdos : les versions 4.2 et
5.1 et la version NAMUR.

. La version 4.2 permet une description d'un systeme
du point de vue statigue.
. La version 53,1 integre les aspects dynamigues dans

la description du systeme.
. La version "NAMUR" développe plus spécifiguement les

aspects dynamigues des systeémes dans le but de pouvoir

effectuer une simulation de systémes a partir de leur

description en PSL,

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

les différences au niveau dynamigue.

Auparavant, dans le présent chapitre, nous présentons les

caractéristiques générales liées 3 ces trois versions, soit :

. les objectifs globaux de chacune des versions

. les domaines de spécification du PSL structurés selon

la décomposition méthodologique proposée au chapitre
I.2, et ce pour chaque version,

. la comparaison des domaines de spécification communs

a chaque version en fonction des buts que se sont
fixés ces versions,

A ce stade, nous n'analysons pas en détails les spé-
cifications dynamigues,

. 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 a3 l'analyse

conceptuelle et fonctionnelle d'un systeme d'informations :

sa fonction essentielle est de faciliter la gestion de la
documentation d'un tel systeme,
Elle fournit & l'utilisateur les moyens lui permettant de dé=-=

crire les spécifications de son systéme., Ces spécifications

permettent de décrire le systeme particulierement au point

de vue statigue et peuvent servir de base a des analyses 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.

La description du systéme (ensemble d'objets et de
relations) est basée sur la section "PROCESS"; celle-ci dé-

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

Le systeme lui-m8me peut Etre considéré comme un
PROCESS puisqu'il traite un ensemble d'informations qu'il
regoit de son environnement (graphique 2).

Graphique 2 : Schématisation d'un systéme d'informations

SYSTEME
Environnement | information|PROCESS =|information|Environnement

BLACK BCX

(g) Cfr. Bibliographie - Références & la version 4.2,




A la section "PROCESSY" sont associées plusieurs

clauses.

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

partiticnner un "PROCESS", Un systeme peut donc utiliser

cette clause pour indiguer quels sont les sous-systemes

qui le composent.
. Il n'est pas rare qu'un systeme fasse appel a des proces-
sus appartenant a d'autres systeémes : il peut indiguer ses

relations avec les processus de son environnement par

l1'intermédiaire de la clause "UTILIZES",
Par exemple, un constructeur d'ordinateurs peut utiliser
les services d'une firme de software.

. Nous ne nous attardons pas sur les clauses de descripticn
proprement dite du "PROCESS" (clause DESCRIPTION), ni sur
la description des caractéristiques des "PROCESS" (clauses
ATTRIBUTES - RESPONSIBLE - PROBLEM - DEFINER = MAIL3BOX =-
aiwid )

Voyons maintenant comment peut €tre décrite la sous-

structure des données associées a chaque sous-systéeme,

I.3.1.2.2. Sous=structure des données

S S S S S S SRS EEEEEEEES

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 asso-

cié a un sous-systeme donné, Un "SET" peut €tre partitionné
ou décomposé en structures moins agrégées a l'aide des dif-

férentes clauses qui lui sont associées :

. SUBSETS ARE : permet de partitionner le SET (graphique 3 :
(1)) en sous-sets (graphique 3 : (2))

« CONSISTS CF permet de décomposer le SET ou les sous-sets

en niveaux d'agrégation inférieurs. |

Voyons guels sont ces niveaux, du plus agrégé au

moins agrégé en examinant le graphigue 3,



Crapnigue 3 : Structure hiérarchique de la sous=-structure des

donnéess
1. SET (1)
(SUBSET) (2)
2. ENTITY (3) RELATION BETWEEN entity

AND entity (5)
2. INPUT (4)
2. ODUTPUT (4)
3. GROUP

Les "ENTITY" (graphique 3 : (3)) peuvent 8tre reliées
deux a deux par l'intermédiaire de la section "RELATION",

La notion de "GROUP" est une notion rtécursive
(graphique 3 : (8)).

Les sections MINPUT"™ et "OUTPUT" (qgraphique 3 : (4))
permettent de décrire les objets servant a la communication
Environnement = Systéme (INPUT) et Systéme-Environnement (OUT=-
PUT).

D'un point de vue dynamigue, ce sont les différents
objets que nous venons de décrire qui vont servir de moyens
de communication avec l'extérieur du systéme ou a l'intérieur
méme de ce systeme,

Nous venons de définir les types d'objet "INPUT"
et "QUTPUT" par rapport a leur r8le de communication avec

l'environnement du systéme, Cet environnement peut &tre
décrit a l'aide de la section INTERFACE. Un systeéeme peut
donc tre représenté selon le graphe suivant (graphique 4).

A l'intérieur du systéme ou des sous-systémes, 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 & l'aide des
relations : USES - UPDATES - DERIVES.
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Quelle que soit l'action accomplie par un "PROCESS" et agis-
sant sur le systeme d'informations, elle peut 8tre décrite

dans la clause "PROCEDURE"™,

Graphigue 4 : Représentation d'un systéme a l'aide des concepts
du PSL 4,2

input

INTERFACE sYsTEME | OUERYUE o INTERFACE

I1.3.1.2.3. Sous=structure des traitements

Nous avons vu que l'utilisateur peut décrire saon
systéme a l'aide de la section "PROCESS" (paragraphe I.3.1.2.1).
Cette section définit l'objet assoccié au traitement d'une in-
formation. Tout traitement est donc décrit a l'aide de ce
type d'objet "PROCESSM,

a) point de vue statigue

La relation "SUBPARTS" qui y est associée permet a

l'utilisateur de décomposer un traitement en traitements

moins agrégés (analyse top-down du systéme), La relation in=-
verse "PART OF" lui permet de regrouper différents traite-
ments en un traitement de niveau plus agrégé (analyse bottom-
up du systéme).

Ces deux relations hiérarchisent le systeme et permettent

de distinguer un "PROCESS" représentant le systéme global
d'un autre "PROCESS" représentant un traitement élémentaire.
Cette hiérarchisation n'apparalt pas toujours de fagon tres

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

l'utilisateur doit parfois faire des manipulations de fi-
chiers d'informations de fagon a limiter la documentation
qu'il regoit au niveau hiérarchique désiré, Cet inconvénient
disparalt si 1l'utilisateur prend la précaution de caractériser

les différents niveaux a l'aide de la clause "ATTRIBUTES",
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b) point de vue dynamigue

La sous-=structure des traitements définit encore

deux autres concepts : le concept d'EVENT et le concept de

CONDITION,

Un EVENT, événement interne ou externe au systame,

ou le changement de valeur d'une CONDITION (passage a l'état

vrai ou faux), ou le changement d'état d'un PROCESS (passage

a l'état actif ou inactif) peuvent agir sur 1'enchainement
dynamique des traitements par l'intermédiaire d'une seule
action, l'action TRIGGERS (déclenche),

I.3e1.2.4., Sous=structure des ressources

Aucune relation dans la version 4,2 du PSL, ne permet

d'associer a un traitement les ressources dont il a besoin
pour se dérouler, Cet aspect ne peut donc pas 8tre décrit
dans la version 4,2 si ce n'est par l'intermédiaire de com=

mentaires,

b b e e

Dans la version 4.2, il existe une section "DEFINE"
permettant, entre autres, de définir un parametre représenté
par le type d'objet "system-parameter". A cette section sont

associées différentes clauses dont l'une permet de donner aux

paramétres des valeurs plus précises, valeurs discrétes (en-

tiéres) ou intervalles de valeurs (clause VALUE IS ...)

La clause "HAPPENS system-parameter TIMES-PER inter-
val-name" associée aux sections PROCESS, EVENT, INPUT, OUTPUT
rend possible la définition d'une fréquence d'occurrences, un
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des facteurs-clés pour évaluer le volume d'informations que
le systeéme doit traiter., La fréquence est exprimée relative-

ment a un intervalle décrit dans la section "INTERVAL".

I.3.1.3. Types de_rapports

Nous avons analysé les concepts permettant a l'uti-
lisateur de décrire son systeme., Cette description est en-
registrée dans la base de données et toute information doit

pouvoir &tre retrouvée : tel est le r8le des commandes de

type "rapports" de l'analyseur (PSA) (Cfr. chap. I.1.2.

Structure générale de 1l'outil),

La découpe méthodologique proposée au chapitre I,2

nous permet de classer les rapports du PSA version 4.2 d'apres

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

principe général étant gue la plupart des commandes nécessi-

tent une ppération préliminaire,

1.3.13.1% Pri
=_=

Les commandes PSA ont pour but de retrouver les
relations associées 3 un ensemble d'objets (object -name

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

dans la base de données selon un critere qu'il définit a 1'ai-
de de la commande (PSA) NAME-SELECTION (NS). Les informations
sélectionnées sont enregistrées dans un fichier qui sert d'in-
put & la plupart des commandes (PSA) que nous analysons.

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

qu'elles permettent de retrouver,




Te3e1e3e2.1. Structure générale du systeme

Toute la description du systéme est enregistrée
dans la base de données et il est primordial de pouvoir

connaltre, 3 tout moment, le volume d'informaticns décrit.,

PSA comprend une commande "Data - Base - Summary"

indiquant pour chaque type d'objet (OBJECT-TYPE) :

- le nombre d'obiets décrits par l'utilisateur
(object=type-name)

- le nombre de synonymes définis pour chague type
d'objet

- le pourcentage que représente ce nombre de syno-

nymes par rapport au nomtre d'sbjets définis par
l'utilisateur

- le nombre de clauses "DESCRIPTION" associées 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 permettent de retrouver :

- la liste des noms définis par l'utilisateur
(NAME=LIST)

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

tions qu'ils ont subies et la date de la derniere
modification (LIST-CHANGES).

Tout objet, quel qu'il soit, peut également faire
l'objet d'un rapport "FORMATTED-PROBLEM=STATEMENT" gui indi-

que @

- toutes les clauses que l'utilisateur a associées

a cet objet

- toutses les clauses qu'il aurait pu y associer.




Ce rapport complété par l'utilisateur peut de nouveau Stre
introduit dans la base de données 2t le PSA complétera 1

description existante.

La décomposition en niveaux du "PROCESS" peut Stre

retrouvée a l'aide de rapports du genre STRUCTURE (présenta-
tion semblable & celle du graphique 3 p. 21) ou PICTURE
(présentation graphique).

L'utilisation par le systeme de processus apparte-
nant 3 son environnement peut 8tre contr8lée avec le rapport
UTILIZES-ANALYSIS,

Avant d'analyser les rapports propres a chague sous-
structure, examinons les rapports que ce2s sous-structures

ant en commun,

Ie3e1e3e2e2. 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, divers rapports existent,
rapports que l'utilisateur peut paramétrer selon son désir
(DICTIONARY =KEYWORD=IN-CONTEXT = PUNCH-COMMENT=-ENTRY -
.ATTRIBUTES ees)

Voyons maintenant les rapports propres a la sous-
structure des données.

I.3.1.3.2.2.1. Jouszsiructure des donntes

La hiérarchisation de la sous-structure des données
fait l'objet de rapports tels CONTENTS (analysant les rela-
tions CONSISTS - CONTAINED IN), CONTENTS=ANALYSIS, IDENTIFIER-
ANALYSIS (relation IDENTIFIES), SUBSET=ANALYSIS (relation
SUBSETS ARE=-SUBSET OF).




Les relations unissant deux "EZNTITY" peuvent égale-

ment €trs retrouvées et analysées (RELATION = STRUCTURE).

L'aspect dynamigue de la sous-structure des données

fait également l'objet de rapports. Ceux-ci présentent les
actions des traitements sur les données a différents niveazux,

présentation matricielle au graphique suivie selon le désir

de l'utilisateur d'une analyse,
exe DATA-PROCESS=-INTERACTION , ELEMENT-PROCESS-ANA=-
LYSIS, ELEMENT-PROCESS-USAGE, EXTENDED-PICTURE.

Voyons maintenant les rapports specifigues a la sous-

structure des traitements,

1:3:1.3.2:2.2+ Jpussskevelure 999 . brqilepeqts

Un "PROCESS" peut 8tre décomposé en niveaux.
Cette décomposition peut 8tre retrouvée 3 l'aide des rapports
STRUCTURE et PICTURE (cfr. structure générale du systéme).

L'enchalnement dynamique de ces différents "PROCESS"

peut €tre suivi sur un rapport graphique, le PROCESS-CHAIN.

TeJ3e1e3e2.3. AQuantificatiaon

Etant donné gue la sous-structure des ressources
n'est pas décrite dans la version 4.2, nous analysons direc=-
tement l'aspect quantification.

Le seul rapport analysant la guantification du sys-
téeme est le rapport FREQUENCY, qui analyse la clause "HAPPENS
system-parameter TIMES=-PER interval-name".




Nous allons voir . dans quelle mesure la version 4.2
répond aux objectifs qu'elle s'est
fixés

. quelles sont les limites tant zu
point de vue de la description du
systéme (PSL) qu'au point de vue

de l'analyseur (PSA).

La version 4,2 d'Isdos a pour objectif d'aider
l'utilisateur 3 décrire ou a documenter un systéme d'infor-

mations en insistant sur les aspects statiques.

Cette description du systeme se fait a l'aide de
concepts fort généraux. Si l'utilisateur désire décrire

certains points de manieére spécifique, c'est 3a lui de carac-

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

attributs permettent d'effectuer une description PSL en fonc-
tion de l'information que 1l'utilisateur veut retrouver par la
suite & l'aide de l'analyseur (PSA) dans le but de documenter

ou d'analyser le systéme qu'il a décrit,

Cet outil de description et de documentation présen-

te, cependant, un ;nconuénient pour le responsable qui doit se

mettre au courant de la manipulation de la version 4,2,

Ce responsable se trouve confronté & une documentation volumi-

neuse, trop sommaire dans certains cas (résumés syntaxigues)
ou trop complexe dans d'autres cas (exemples et schémas d'uti-
lisation),

Seule une certaine pratique de PSL et PSA peut aider 1'utili-

sateur a8 maltriser la version 4.2,
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PSL permet de décrire les spécifications du systéme,
Nous avons vu qu'il rend possible la documentation des diffé-
rents aspectsde ce systeme, Mettons en évidence un des
principaux avantages du langage PSL : il est construit sur
base de termes faisant partie de l'anglais courant, Il est

donc proche du langage utilisateur,

Les concepts utilisés par la version 4.2 ne sont pas

trés nombreux. Etant donné la simplicité de ses concepts,

la version 4,2 est un =2xcellent moyen de communication au

sein d'un systéme car elle ne nécessite pas un apprentissage

tres long.

8ien que ses concepts ne soient pas tellement nom=-
breux, la version 4,2 permet cependant la description de tout

systéme, quel qu'il soit, Citons, par exemple, la description
de la structuration de systémes en Temps Réel (10) réalisée

a l'aide de la 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 valeurs
d'attributs ainsi qu'une liste de conventions de description.
Pour chacune de ces listes, elles expliquent la signification
des termes utilisés et leur utilité dans la description du
systéme en temps réel., Signalons encore que cette description
est faite non seulement d'un point de vue fonctionnel mais
également d'un point de vue organique.

Cet exemple nous montre donc gque toute description est possi-
ble mais au prix de conventions pouvant parfois 8tre 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

(10) D, D%UORKIN - C., HARTROUGH - R, OBENDORF - "Using PSL/
PSA (version A4.2) for Real-Time Syst " pNaval Weapons
Center, June 1878, Isdos Ref ; %9063-823320.
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section prévue a cet effet, ce gqui rend gifficile un contrd-
le ultérieur de cet aspect du systéme, Ceci représente une
limite gans le cas ou l'utilisateur veut avoir une descrip-
tion précise oes ressources, intervenant dans la dynamique
des traitements. Dans d'autres cas, l'utilisateur peut tou-
jours décrire les ressources a l'aide d'un type d'objet mis
a sa disposition.
Par exemple ENTITY ressource - machine - Xx;

ATTRIBUTES ARE ressource réutilisable.

PSA travaille sur les informations décrites en PSL.
Il a donc des possibilités et des limites paralléles 3 celles
de PSL.

Il est une aide précieuse a l'utilisateur car il

permet une visualisation schématigue ou graphigue de l'infor-

mation enregistrée dans la base de données,

Les rapports présentant cette information sont géné-
ralement assez complets. De plus, l'utilisateur peut position-

ner un certain nombre de parametres pour sélectionner l'infor-

mation qui lui sera présentée ou la présentation m€me de cette

information.

Certains rapports effectuent une analyse de l'infor-
mation qu'ils ont présentées, Cette analyse est, cependant,
limitée car seul l'utilisateur peut juger de la valeur séman-
tique de l'information qu'il a enregistrée dans la base de

données.

Emettons encore une critique quant au rapport "NAME=-

SELECTION" : le critere de sélection n'offre pas assez de pos-
sibilités et l'utilisateur doit parfois retravailler le fichier

a l'aide de l'éditeur pour y sélectionner *les éléments 2 propos

desquels il veut retrouver de l'information.
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( i décrit les différents

Prenons l'exemple d'unm utilisateur qu

niveaux des PROCESS en apposant A chague process gqu'il défi-
nit un suffixe représentant son numéroc de niveau dans 1la
hiérarchie des process,

S'il veut retrouver les process de niveau trois (qu'il s
décrits user-name-3), il doit sélectionner tous les PROCESS

de la base de données et avec l'éditeur, rechercher dans le
fichier output du NAME=-SELECTION les process dont il a besoin.
3'il ne veut pas passer par l'éditeur, il faut gu'il définisse
des attributs indiquant pour tout process le niveau auguel il

est situe.,

La version 4,2 est donc une version qui permet de

décrire les problemes essentiellement au point de vue statique.




I1¢3+42+ Analyse de la version 5,1 et comparaison avec la ver-

sion 4.2 (11)

I.3.241. Objectifs globaux

L'objectif principal de la versioen 5,1 differe de
celui de la version 4.2 : la version 5.1 veut fournir un
outil d'aide 2 l'analyse et a la conception de systémes
d'informations non seulement au point de vue statique mais

surtout au point de vue dynamigue,

Les spécifications du systéme peuvent 8tre décrites

de fagon beaucoup plus détaillée que dans la version 4,2 du

fait que le nombre de clauses est plus important., Elles
permettent notamment la description du sous-systéme des res-

SOQUTCES,

e T e T T T T T T

La description de la structure du systeme est iden-
tigue & celle de la version 4,2,

I1.3.2.2.2. Sous=structure des données

La découpe hiérarchigue de la sous-structure des

données est pratiquement identique & celle de la version 4.2,

Signalons un apport tres intéressant de la version

5.1 -

a la section RELATION est associée une -clause dont la syntaxe
est la suivante : "COMPOSED OF relation-name”.

(11) Cfr. Bibliographie - Références a la version 5.1.
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Cette association "COMPOSED" permet de décomposer des rela-
tions, de créer des relations a partir de relations existan-
tes, de dégager les transitivités ou les .inclusions entre

relatiaons,

Toutes les relations intervenant dans le systéme
peuvent 8tre analysées; le passage de la description concep-
tuelle & la description logique des acces, ensuite aux tech-
nigues d'accés elles-mémes en est d'autant plus aisé et per-
met de choisir l'implémentaticn des relations réalisant les
acces les plus efficaces.

Par exemple, si on a la relation
LIGME-DE=-COMMANDE (N@ CLIENT, NOM=-CLIENT, ADRESSE-
CLIENT, N@ PRODUIT, QUANTITE-
CCMMANDEE, DATE),

on pourrait dire gque cette relation est ccmposée des deux

relations suivantes

CLIENT (Ng CLIENT, NGM-CLIENT, ADRESSE-CLIENT)
et
COMMANDE=-CLIENT (N@ CLIENT, NZ PRCOUIT, QUANTITE-
COMMANDEE, DATE).

Si ces deux relations servent par ailleurs, il se peut gu'il
soit tres intéressant d'implémenter ces relations de fagon

indépendante. S5i l'on peut accéder au nom et a l'adresse du

client, sans devoir accéder 2 la commande (ou aux commandes)
de ce client, on pourra, par exemple, mettre le fichier
clients a_jour plus facilement,

L'important dans cette relation de composition est
gue l'utilisateur sache bien ce qu'il entend par ce terme de
COMPOSITICN (s'agit-il de COMPOSITION de relations ayant des

domaines communs représentés de fagon identique ou de fagon

différente, etc,)

D'un point de vue dynamigue, la communication

Systeme - Environnement est exprimée de la mEme maniére que

dans la version 4.,2.

En ce qui concerne les communications possibles a 1l'intérieur
p
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du systeme, nous avons vu gque les processus de la version 4,2

peuvent agir sur les différents objets qui permettent de défi-
nir la sous-structure des données : objets 3ET - SUBSET -
ENTITY - INPUT = QUTPUT - GROUP - ELEMENT.

Les processus de la version 5.1 peuvent agir sur ces mémes
objets. Ils peuvent en plus agir sur les objets définis

comme "RELATION" par l'intermédiaire des actions USES-DERIVES=-

POATES; cette possibilité complete le modele de communication,

Ie3e2.2.3. Sous-structure des traitements

La hiérarchisation des traitements est faite de ma-

niere identique a celle de la version 4,2.

La version 4,2 définit trois événements pouvant agir sur

l'enchalnement dynamique des traitements :

. l'objet EVENT
. le changement de valeur d'une CONODITION
. le changement d'état d'un PROCESS

Dans la version 5.1, dont l'objectif est d'inclure
la description de la dynamique dans le langage PSL, deux
types d'objet, en plus des trois événements de la version 4,2,

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

« PROCESS
« INPUT

Les actions que peuvent accomplir ces trois événéments
sont en plus de l'action TRIGGERS possible dans la version
42 3

. l'action INTERRUPTS (interrompre)
. l'action TERMINATES (achever)

Ie3e2e2e4. Sous-structure des ressources

Un traitement, pour s'exécuter, a2 besoin d'un proces-
-} ’ e ——

sus et de ressourcese.




En définissant les types d'objet "FRC

n

JESCURBE" a ion 5.1 i uit 1 éfinition d'une
, la version 1 introduit 1la d
sous—-structure des ressources, gue la version 4.2 ne prend

pas en considération,

Les objets caractérisant la sous-structure des rss-
sources ainsi que les clauses qui y sont associées sont sché-

matisés dans le graphique 7

(1) PROCES30R : objet servant a exécuter un "PROCES3"

pour réaliser cette exécution, le pro-

cesseur peut consaommer (3) des ressources
(4) RESSOURCE : objet employé par un "PROCESSOR" pour

exécuter un "PRQOCESS",

Les relations (3), (5) et (6) permettent de guantifier

la sgus-structure des ressources,

Graphique 7 : Schématisation de la sous-structure des res-

sources (version 5.1)
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La version 4.2 décrit un parametre de quantification
a 1l'aide de la section "DEFINE",

La version 5.1 fait précéder la définition de tout
type d'objet du mot "DEFINE" en sorte gque la physionomie
d'une section de la version 5.1 est :

DEFINE OBJECT-TYPE object-type-name;

Dans la version 5.1, le mot DEFINE permet, en fait, a l'ana-

lyseur PSA de distinguer une section d'une clause,

Au "system=-parameter" défini dans la sectiaon "DEFINE"
de la version 4.2, correspond, dans la version 3.1, un type

d'obijet ayant un certain nombre de clauses qui lui sont propres.

Les possibilités offertes par ces clauses ne different cepen-
dant pas beaucoup par rapport a 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 gu'elle n'a donc pas de syntaxe spécifique, son apport

est néagligeable,

La fréquence d'occurrence des objets PROCESS, EVENT,

INPUT et QUTPUT peut 8tre exprimée de fagon pratiquement iden-
tique dans la version 5.1 et dans la version 4.2.

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

sources de la version 5.1 peut 8tre gquantifiée (relations (3),

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

I.3.2.3. ITypes de_rapports

Les rapports existant dans la version 5.7 suivent le
s]s]

méme principe général que ceux existant dans la version 4.2,

Ils peuvent 8tre structurés de la m@me fagon,

Seuls guelgues rapports supplémentaires permettent de retrou-




ver =2t/ou d'analyser l'information concernant les clauses
nouvellement introduites. Les autres ont seulement 2té
adaptés & la version 5.7 st donnent parfois a l'utilisateur
la possibilité de choisir une présentation un peu différente

ou de demander une analyse complémentaire.

-

par_rapport_a la version 2.2

I.3.2.4. Différences essentislles

Comme nous l'avons souligné, la version 5.1 poursuit
un objectif trés différent de celui de la version 4,2.
La version 4,2 a, en effet, pour objectif de décrire un
systéme d'informations plus spécifiquement au point de vue

statique, a l'aide de concepts généraux.,

La version 5.1, en plus des aspects statiques et
dynamiques de la version 4,2, s'est fixé comme objectif de
décrire plus particulieéerement les spécifications dynamigues.
C'est seulement au terme d'une étude plus détaillée de la
dynamique (cfr. chapitre I.4) que nous pourrons tirer des con-

clusions générales vis-3-vis de la version S.1.

Nous pouvons cependant, des a présent, mettre en

évidence quelques différences et points communs entre les

versions 4.2 et 5.1.

I.3.2.441. Niveau des_spécifications_PSL

Nous avons vu que la version 4,2 décrit un systeme

d'informations a l'aide de guelques concepts assez simples
et assez généraux.

La version 5,1 est un outil dont le principe est
identique a celui de la version 4,2. Le nombre de clauses

associé 3 chaque type d'objet est cependant plus important,

particulierement au point de vue dynamique. Il permet de ce

fait une description beauccup plus raffinée du systeéme d'in-
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formations,

L'utilisateur a la possibilité de décrire des situations

trés complexes en les nuangant a souhait sans devoir recourirs,
comme dans la version 4,2, a la définition de nombreux attri-
buts.

Le fait gque ces clauses soient plus nombreuses et plus sophis-
tiquées pourrait, cependant, limiter un des r8les essentiels

joué par le PSL de la version 4,2 : le rdle de communication.

Tout comme dans la version 4.2, le PSA version 5.1
travaillant sur les informations décrites en PSL présente

des possitilités et des limites paralléles a celles de PSL

version 5,.1.

Le langage PSL étant beaucoup plus étendu et beau-

coup plus riche, PSA fournit donc des rapports plus détaillés.

Ces rapports présentent un caractére tres complet et tout
comme dans la version 4,2, l'utilisateur peut positionner

différents parametres suivant l'information qu'il désire ou

la présentation de cette information,

Le rapport "NAME-SELECTION" de la version 5.1 offre

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

guant aux critéres de sélection, notamment, au point de vue

de la manipulation des strings de caracteére,

T1e3.2.4e3. Niveau de la documentatian

Le probleme de documentation posé par la version 4.2
n'a pas été résolu dans la version 5.1.
On peut méme dire qu'il s'est aggravé : en effet, la version
PSL 5.1 présente plus de clauses, Certaines de ces clauses

peuvent 8tre difficiles 2 nuancer, ce qui pose un probléme
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a l'utilisateur gqui ne dispose pas d'une documentation adé-

i
quate pour l'aider a distinguer les nuances de ces différentes

clauses.
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La version 5.1 permet donc une description de sy
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plus détaillée que la version 4.2, avec les avantages &
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inconvénients que comporte un accroissement de la spéci
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des moyens mis a3 la disposition de l'utilisateur pour décr

un systéme d'informations.



e3e3e Analyse de la version NAMUR et comparaisaon avec les

versions 4,2 et 5.1 (12)

- - -

I.3.3.1., Objectifs globaux

La version NAMUR s'insere dans le projet Isdos.
£lle poursuit donc comme objectif principal d'apporter aux

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

g'un systeme d'informations,

Cependant, outre les spécifications des objets cdu systeme

sur base des concepts de la version 4.2, elle s'attacnhe tout
particulierement a une description aussi complete que possible

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

directement une simulation a partir des éléments spécifiés

avec éventuellement introduction de paramétres en interactif
(cfr. chape I.4 P« 48),

La structure générale du systéme est identigque a
celle de la version 4.2 et, par conséquent, a celle de la

version 5.1.

I.3e3.2.2. Sous=structure des données

La découpe hiérarchigue de la sous-structure des

données differe de celle des versions 4.2 et 5,1 dans la
distinction des niveaux et dans la définition des concepts

utilisés,

(12) BODART F, et PIGNEUR Y, : "A Model and a Language for
Functional Specifications and Evaluation of Information
System Dynamics", Working Conference, Oxford, 1875,
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Niveaux et concepts des Niveaux et concepts de la
versions 4,2 et 5.1 version NAMUR
1. SET (SUBSET) 1. SET
2. ENTITY 2. RELATION 1. MESSAGE
entre ENTITY
2. INPUT 2. ENTITY
3. GROU
3. ELEMENT
2. OUTRUT
3. GROUBR 4, GROUP 2.GROUP 3. GROUP
4, ELEMENT 3, ELEMENT
Je ELEMENT 2. ELEMENT
2. RELATION

La version NAMUR spécifie deux types d'objet en pre-

mier niveau :

- le type dl'objet "SET" utilisé pour spécifier une collection

d'informations et repris des versions 4.2 et 5.1

- le type d'objet "MESSAGE" utilisé pour représenter un en-
semble d'informations INPUT et/ou QUTPUT et également

pour décrire une transaction "voyageant" au travers du sys-
teme.
Rappelons que les versions 4,2 et 5,1 réservent les types
d'objet "INPUT"™ et "OQUTPUT"™ uniquement a la communication
avec l'environnement : une information entrant dans le sys-
téme et utilisée a diverses étapes du traitement doit donc
appartenir a un "SET",

Le graphique 4 (p. 22) associé & la représentation
d'un systeme pour les versions 4.2 et 5.1 devient donc le

-

graphigue 8 pour la version NAMUR,

Graphigue 8 : Représentation d'un systéeme a2 l'aide des concepts
de PSL (NAMUR)

INTERFACE message}ISYSTENE: BES008 N TEREACE



Les autres différences dans les niveaux spécifids
janz les vaorsions 4,2 et 5,1 et NAMUR ne portent pas a con-
séquence : elles donnent seulement un moyen différent d'ex-

orimer la m&me information.

En ce qui concerne l'aspect dynamique de la sous-

structure des données, la version NAMUR n'a conservé que gquel-
ques relations élémentaires : elle a repris les relations

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

Dans une perspective de simulation, il est ingispensable qus
les processus puissent créer, modifier, supprimer des infor-

mations, La version NAMUR pourra compléter l'aspect dynamigue

de la sous-structure des données dans une version ultérieure,

en s'inspirant par exemple de la dynamique des versions 4,2
.1.

w

et

La décamposition hiérarchique des traitements est

identique a celle des versions 4,2 et S5.1.

Les événements et les actions intervenant dans

l'enchafnement dynamique des traitements ont une importance

capitale dans la version NAMUR wu l'objectif de simulation

que cette version s'est fixé,

La dynamique des traitements est basée sur quatre

i ”» - ! L4 4 .
categories d'evenements :

. les "EVENT" (tout comme dans les versions 5.1 2t 4,2)

. les changements d'état de processus (cing transitions

sont possibles alors que deux seulement étaient possibles
dans la version 5.1)

. les événements provoqués par des ogbjets du systéme. Dans
la version NAMUR, ces objets sont les "PROCESS" et les
"MESSAGE" (Dans la version 5.1, il s'agit des "PROCESS" et

des "INPUT")



. les événements complexss, combinaison d'événements simples,

appelés "SYNCHRONIZATION-POINT"., Ces événements constituent

une originalité par rapport aux versions 4,2 et 5.1.

Pour chacune de ces catégories d'événements, guatre
actions sont possibles (alors qu'une seule action est possi-
ble dans la version 4,2 2t gque trois actions sont possibles

dans la version 5.1). Il s'agit des actions :

. TRIGGERS (déclencher)

.« INTERRUPTS (interrompre)

C
« RESUMES (reprendre)
. ABORTS (achever)

Ces quatre actions peuvent 8tre conditionnelles,

Nous expliciterons cet aspect dynamigque dans le

chapitre 1.4,

I.3.3.2.4. Sous=structure des ressources

La sous=-structure des ressources est un complément

indispensable 3 la dynamigue des "PROCESS",

Dans une optique de simulation, un "PROCESS" ne peut 8tre
exécuté gque si les ressources qu'il réclame sont disponibles

our lui, au moment ol il est prét a 8tre activé.
P ’

Yu l'importance de cette sous-structure dans la
version NAMUR, il est compréhensible qu'elle soit décrite
de fagon beaucoup plus complete dans le PSL "NAMUR" gue
dans le PSL "S.1",

Elle définit, en plus du "PROCESSY" et du "PROCESSORM
qui gardent la méme signification que dans la version 5.1 -
les concepts de "CONSUMABLE-RESOURCE"™ et de "REUSABLE-RESOURCE"

. CONSUMABLE-RESOURCE est une ressource consommable, c'est-a-

dire une ressource gqui ne peut 8tre utilisée qu'une fois et
quli disparalft apres utilisation

. REUSABLE-RESQURCE est une ressource réutilisable, c'est-a-




dire une ressource qui peut 8tre utilisée plusieurs fois,

Les clauses attachées a ces guatre types d'objet

sont trés nombreuses et ne sont pas comparables 3 celles de

la version 5,1, tant elles affinent la description de la

sous-structure des ressources,

Mous analyserons en détails dans le chapitre I.4

les principales clauses syntaxigues attachées 2 la sectiaon

"PDROCESSCOR", point central de notre analyse. ilous les expli=-
querons sur tcase d'un exemple mais voyons des a présent les

informations qu'elles permettent de décrires :

Syntaxe Signification
DEFINE PROCESSUOR processor-name;
. UNIT-OF-MEASURE IS interval-=name ., reference 3 une unité de
temps
« CAPACITY IS system=-parameter . indication de la capaci-
SHARABLE AMONG system-parameter té du processeur
. ACTIVE FOLLOWING calendar-name o« indication du maoment
(FOR process=name) d'activité
. UNIT=PRICE IS system-parametesr « Téférence & une unité de
unit-name 2rix
. USES (WITH EXCLUSION) . caonsammation d'un autre
reusable-resource name processeur ou d'une res-
processor-name source r2utilisable
(AT RATE OF system-parameter)
(TO PERFORM process-name)
o CONSUMES consumable=resource . consommation d'une res-
{ - n - c—__-__
(AT FIXED RATE OF %g%gﬁgter source cconsommable
VARIASLE
(TO PERFORM process—name)
. PERFORMS process-name (DURING . processus exécuté par
system-parameter) le processeur

(PREEMPTED B8Y)

La description de la sous-structure des ressources
permet de connaltre 2 tout moment les informations relatives

a leur disponibilité, Ces informations sont trés intéressan-

tes pour l'utilisateur qui doit dimensionner un systéme qu'il

a congu,



L'aspect guantification est primordial puisque la

XN

version NAMUR projette de simuler le comportement du systime.

Comme cans les versions 4,2 et 5.1, c'est le concept
| de "system-parameter" gqui est employé pour quantifier le sys-
téme., Plusisurs remarques doivent 8tre faites quant & la

syntaxe attachée a ce type d'objet,

1) Dans la version "NAMUR", les valeurs prises par le "system-

parameter" sont ponctuelles, alors gque dans les versions

4,2 et S.,1, il est possible de décrire des intervalles de
valeurs.

La description d'intervalles représente un avantage consi-

dérable pour le responsable de la définition d'un systéme :
en effet, ce responsable dispose la plupart du temps des
valeurs minimum et maximum,

2) La version NAMUR permet a un parametre d'@tre défini
comme un multiple d'un autre paramétre par la clause :
MULTIPLIED BY system=parameter;
Cette clause permet l'expression d'un cas particulier d'une
fonction exprimée sous la forme "ax", Etant donné la fré-
gquence de ce genre de cas, on peut comprendre qu'il fasse
l'objet d'une clause particuliere, La question se pose
alors de savoir si le cas d'une fonction de forme "ax + b"
n'est pas plus fréquent,
De plus, la consommation de ressources consommables par un

processaur s'exprime sous la forme :

PROCESSOR CONSUMES consumable-=resource-=-name
AT FIXED RATE OF system—-parameter
VARIABLE

S'il était possible de quantifier un parametre sous forme
"ax + b", l'option FIXED ou VARIABLE (RATE) se retrouverait

dans la description m@me des paramétres, ce qui serait beau-

coup plus avantageux en cas de simulation et permettrait de

modifier des taux fixes ou variables sans aveoir 3 modifier
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la description d'une ressource ou d'un processeur. Une

- L - -~ - ’, . e~ F
consommation ax + b pourralt B2tre zisément modifiee en
a'x + b' ou méme en a"x.

3) la version 5.1 avait déja introduit des unités de temps

durant lesquelles des événements se produisaient avec un

taux de fréquence différent, Le type d'objet "UNIT" com-

prend, en effet, une clause :

PERICD IN WHICH event name HAPPENS system=par, TIMES
process integer

input
output

La notion de CALZIBDAR, dans la version NAMUR, généralise

cette clause puisqu'il est permis non seulement de définir

des moments d'activité mais encore des périodes. Il est

possible d'indigquer un moment ponctuel mais aussi des in-
tervalles de temps entre deux événements, des intervalles
relatifs (apreés un événement), des périodes ou des inter-
valles de période relatifs,

Signalons, cependant, que les périodes relatives aux mo-

ments d'activité doivent obligatoirement apparalftre apres

la définition de ces moments. Ces deux clauses (période
et activité) auraient pu, en fait, 8tre regroupées de

fagon & ce que le langage reste procédural (1).

I.3.3.3. Types de_rapports

Depuis le mois de mai 1878, 1'Institut d'Informatique
travaille & la réalisation de rapports., Cette réalisation est

basée sur les rapports existant pour la version 5.1.

Etant donné l'objectif de simulation de la version
NAMUR, les rapports propaosés, dans un premier temps du moins,
sant ceux qui aident l'utilisateur a effectuer un caontrdle

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

(1) cfr. chapitre II.1, p. 101.
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D'autres rapports devront encore Stre réalisés,
rapports qui analyseront lz sous-structure des ressources,
La plupart des rapports proposés sont actuellement

en cours de développement.

La version NAMUR est une version toujours en cours

d'évolution, Elle s'est fixé pour objectif de simuler un
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d= ca description et a donc développé un

W]
0
p“

langage de spécifications qui permet de décrire de facgon
=

étaillée les aspects dynamigues.

Il est donc difficile de comparer la version NAMUR

avec la version 4,2 étant donné gque la version 4,2 développe

surtout les spécifications a un niveau statigue.

La version 5,1, guant a elle, intégre les spécifi-

cations dynamigues et nous comparerons donc la versian 5.1

et la version NAMUR dans le chapitre I.4 gui analyse les as-

pects dynamiques des trois versions présentés de fagon plus
détaillée,

Signalons des a présent que les éléments intervenant
dans la version NAMUR permettent de nuancer la dynamique des
traitements et la sous-structure des ressources de fagon

beaucoup plus détaillée que dans la version 5,1, La signi-

fication attachée aux différents éléments n'est pas toujours
gvidente et c'est pourquoi la version NAMUR devra faire

l'objet d'une documentation permettant a l'utilisateur de

saisir les différents concepts utilisés,
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CHAPITRE T.4 - AMALYSE DES DIFFERENTES SQOUS-STRUCTURES AU
POINT DE VUE DYMNAMIQUE
La premiére partie de ce travail avait pour objet
de réaliser une présentation gémérale du projet Isdos.

Nous avons présenté dans les trois chapitres précédents,
le projet, une méthodologie d'analyse et l'application de
cette méthodologie aux différents domaines de spécification

de trois versions du projet. MNous avons analysé et critiqué

les sous-structures des données, des traitements et des
ressources et l'aspect quantification pour chacune de ces

versions.,

Le présent chapitre approfondit la présentation

des aspects dynamiques de chacune des sous-structures :

« 11 analyse les différentes fagons dont les traitements

peuvent agir sur la sous-structure des données

. il détaille l'enchalnement dynamigue des événements et

des traitements ainsi que les conditions auxguelles est

soumise l'exécution des traitements
. i1 étudie l'aspect dynamique de la sous-structure des res-

sources, c'est-a-dire la maniere dont les ressources sont

exploitées par les traitements,




I.4.,1, Versicn 4,2

Les différents niveaux de la sous=structure des don-

.

nées servent de communication entre les "PBROCES3" & l'intérieur

du systéme ou servent de communication entre le systéme et son

environnement. Rappelons que les différents £léments de la

sous-structure des données sont pour la version 4,2 ¢ SET -
SUBSET - ENTITY - INPUT - OUTPUT - GROUP = | MENT - RELATION,

"

1
L

m

LBS processus agissent sur la sous-structure des

données essentiellement par l'interméciaire de trois actions :

|1
. =

n

ES : un processus peut utiliser certains éléments de la

sous-structure des deonnées, Le terme "utiliser" est
assez général : il ne spécifie pas si l'objet utilisé

existe toujours apres utilisation,

.

Deux ogptions sont attachées a la relation "USES"
« l'option "TO DERIVE" indique quels objets sont
dérivés 2 partir des objets utilisés
. l'option "TO UPDATE"™ indique quels objets sont mis
3 jour sur base des objets utilisés,
. DERIVES : un processus peut dériver des objets a partir d'au-
tres objets.
L'opticn "USING" attachée a la relation "DERIVES™"
permet d'indiquer quels objets sont utilisés pour
dériver d'autres objets,
. UPDATES : un processus peut mettre de l'information & jour.
L'option "USING" attachée a la relation "DERIVES"
permet d'indiquer sur base de quels objets l'infor-

mation est mise 3 jour.

Les deux derniéres relations "DERIVES ... (USING)" et
"UPDATES ... (USING)" sont, en fait, une autre formalisation
de la premiere relation "USES ... (TO DERIVE ...)"

(TO UPDATE ...)




g ces trois actions spécifiques, urn p

ir sur une "RELATION" gu sur un crit2

i

de set en sous-sets (SUSSETTIMG-CRITERICN

médiaire de la relation "MAINTA e

pas de signification trés spécifique; il peut aussi
er

, utiliser, mettre 2 jour,

En ce gui concerne plus spécifiquement la communi-
cation du systeme avec l'environnement, les processus peuvent
n

générer (GENERATES) des "OQUTPUT" ou recevoir (RECEIVES) des
P

Toutes ces relations sont illustrées dans le graphni-
gue 12 (p. 51) qui nous permet de voir combien cet aspect
dynamigue est développé dans une version gqui a pour but prin-

cipal la définition des aspects statiques d'un systeme,
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I.4.1.2. Dynamigue de_la sous=structure_des_trzitements

La sous=-structure des traitements est articulée
autour de deux types d'objet : "PROCESS" et "CVENT",
Nous avons vu gqu'un "PROCESS" est l'objet associé au trai=-
tement d'une information. En terme de dynamique, lorsgu'an
ccan

parle de "PROCE3S", on fait allusion & une ou plusieurs

occurrences de la "PROCEDURE" attachége a ce "PROCESS",

Un "EYENT"™ peut 8tre défini comme un changement

g'édtat du systéme. Ce changement peut survenir & l'intérieur

du systéme ou Stre un effet de l'environnement cdu systeme.
Les événements (EVENT) de la version 4,2 peuvent

gtre classés en trois catégories sur tase de leur signifi-

cation.

1., événements définis comme tels par l'utilisateur et indé-

pendants du fonctionnement du systeme : ils sont définis

a l'aide de la section EVENT qui syntaxiquement, se pré-
sente comme suit : EVENT event-name ((1) dans le graphique
13 p. 53).

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

processus (début ou fin de processus) et dont la syntaxe
est la suivante : EVENT event=name;

ON INCEPTIOMN OF process-=name;

ON TERMINATION 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 CONDITION. Les événements de cette
troisieme catégorie sont définis comme suit :
EVENT event-name;
WHEW condition-name BECOMES TRUE
FALSE (3)

Dans chacune des catégories précitées, les relations
inverses de celles que nous avaons illustrées, existent.

Nous les indiquons sur le graphique 13 (p. 53).
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Graphique 13 : Graphe des événements - version 4,2
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Ces trois catégories de signification sont reprises
dans l'exemple qui suit (p. 54). Les numéros présentés dans
cet exemple correspondent aux NumMéros gue nNous avons donné
3 chaque catéqorie d'événements. La référence (4) apparal-

tra dans la suite du texte,

Exemple de dynamigue : Fonctionnement d'un systeme d'urgence
(200)

N.B. La syntaxe du langage PSL précise gue les noms définis
par l'utilisateur ne peuvent dépasser plus de 30 carac-
teres, Nous ne respectons pas cette regle dans les
exemples afin de ne pas nuire & leur lisibilité, OD'au-
tre part, nous respectons la convention proposée par
F. Durigneux (13) et qui consiste & préfixer chaque nom

d'utilisateur par une abréviation du type d'objet.

Enoncé : comment réagit un systeme d'urgence lors d'un appel

téléphonique ?

% EVENT egy=~déclenchement-d'un-incendie (1) . Lorsqu'un incen-
TRIGGERS prc-appel=300 {4) die se déclenche,
on appelle le
HQDG" =

(13) OURIGNEUX F. : ope. cit. en (8) p. 12.




% PROCESS prc-appel-900 « lt'appel "GQOQO" provoque
INCEPTION=CAUSES ev-=déclen- la mise en état d'aler-
chement-alerte (2) te du service

% CVENT ev-declenchement-alerte . une fois l'alerte dé=-

ON INCEPTION OF prc-appel-300(2) clenchée, le "300" com-
TRIGGERS prc=-extinction-incendie mence a exécuter la pro-

cédure d'extinction d'in-

cendie
% CONDITION cond-existence-de- . dés qu'on signale qu'il
blessés y a des blessés provoqués
BECOMING TRUE IS CALLED =sv=- par cet incendie, le "200"
appel-ambulance (3) envoie une ambulance
% EVENT ev-appel-ambulance . L'ambulance appelée dé-
TRIGGERS prc-hospitalisation clenche la procédure
(4) d'hospitalisation des
blessés
% PROCESS prc-extinction-incendie o« une fois l'incendie &teint,
TEIMINATION=CAUSES egu=fin- le service quitte 1l'état
alerte d'alerte

* EVENT ev=fin-alerte
ON TERMINATION OF pre-extinction-incendie (2)

Nous venons d'examiner les différentes catégories
d'événements; voyons maintenant quelles peuvent £tre les

’ ' ' rd [4
conseguences de l'occurrence d'un evenement,

Tout événement peut déclencher un ou plusieurs pro-

cessus par l'intermédiaire de la relation TRIGGERS. La syn=-

taxe est la suivante :

EVENT event-=name;

TRIGGERS process-name(s); voir exemple (4)

Il est important de spécifier la portée de 1l'utili-
sation d'une relation TRIGGERS. La syntaxe, en éffet, con-
sidere "process-name" comme un object-type name.

Reprenons l'exemple décrit en (4) :
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EVENT ev=appel-amoulance;
TRIGGERS prc=hospitalisation;

L'appel de l'ambulance déclenche l'exécution c'un= occurrence

de la procédure d'hospitalisatian,

On pourrait décrire les étapes de la procédure comme

trajet en ambulance

L ]

entrée a l'hopital

H N =
.

procédure d'urgence

On pourrait également définir ces étapes comme au-
tant de process faisant partie du processus hospitalisation.

On aurait alors :

FROCESS prc-nospitalisationg
SUBPARTS prc-trajet-ambulance;
prc-=entrée-hopitaly
prc-procédure-d'urgence,
Si on imagine qu'une ambulance transporte trois blessés,

l'événement terminant le prg-trajet-ambulance déclenche trois

occurrences du prc-entrée-hopital,

La description de la dynamigue des traitements se
fait en termes de types d'objet, mais sous-entend une ou des

occurrences des procédures associées aux traitements au

stade de la réalisation du systéme,

Le schéma de la dynamique de la version 4.2 se

’ . 7
résume donc au graphique 14,

Craphigue 14 : Graphe de la dynamigue - version 4.2
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Comme nous l'avons vu lors de la présentation des

spécifications, la version 4,2 est une version assez générale.

La dynamique des traitements est limitée a2 l'essentiel.
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De plus, il mangue un lien : les "EVENT" et les

"PROCESS" ne peuvent agir sur les "CONDITION"., 3Seule la
description de ces "CONDITION" permet de faire le lien, ce
qui renc ce lien difficilement contrdlable.

frenons l'exemple d'un contr8le de qualité situé entre la
phase A et la phase B d'un processus de fabrication. PSL

gécrit cette situation de la fagon suivante :

*% EVENT ev-fin=phase-=A;
ON TERMINATIOMN OF prc=phase-Aj; o fin de la phase A du

processus de fabrica-

tion
% COMDITION cond-contrdle-de-
qualité;
SBECOMING TRUE I3 CALLED ev- . déclenchement de la
initialisation=-nhase=8; phase 8
8ECCMING FALSE I5 CALLED ev=- . déclenchement d'une
recyclage; procédure de recycla-
TRUE WHILE; ge du produit,

le contrd8le de qualité est
vrai aussi longtemps que le
produit fabriqué est dans
les normes;

FALSE WHILE;
le contrB8le de gualité est
faux dés qu'une des normes
de fabrication n'est pas respectée;

% PROCESS prc-=phase-83
TRIGGERED BY ev-initialisation=phase-=B8;

Cet exemple nous montre l'absence de lien entre les "EVENT"
et les "CONDITION",

Rien ne permet, en effet, de signaler gqu'apres la phase A,
clest le contr8le de qualité qui intervient pour réaliser
l'enchalnement EVENT-PROCESS,




Dans le chapitre précécent (I.3 p. 23), nous avons

vu qu'il n'existe aucune relation dans le S5L de la version

’

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

34 1l'aide de relations spécifiques,

Dans la version 4.2, c'est dans la sgous-structure

des données que l'aspect dynamique est le plus développé,

etant donné que cet aspect permet de faire le lien entre

les différents éléments statiques utilisés, Les deux autres
sgus=-structures sont réduites au minimum gquant & leur aspect
dynamique, ce gqui est compréhensible étant donné 1l'orienta-

tion essentiellement statigue de la versiaon 4,2.
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l.,0.2. Versicn 5,1

Nous venons d'analyser les speéecifications permettant
la description des aspects dynamigues cans la version 4.2.
Mous analysons de la mé€me fagon, dans ce paragraphe, lss spé-

cifications exprimant les aspects dynamigues de la version

A

5.1, aspects que la version S.1 s'est donné pour objectif de

développer,
[.4.2.1. Dynamigue de_la sous-structure des_connegs -
version 3.1

La dynamigue de la sous-structure des données ce
la version 5.1 reprend les concepts dynamigues de la version
.r_".2.

De plus, elle ajoute certains autres concepts qui
raffinent l'expression de la dynamique et que nous présen-

tons, regroupés en trois classes :

- classe 1 : la classe 1 permet a l'objet "RELATION" d'8tre
associé a un "PRCCESS" par l'intermédiaire des relations
valables pour tout type d'objet appartenant a la sous-

structure des données de la version 4,2, relations repri-

ses dans la version 5.1, & savoir :

s USES 4 (TD DERIVE ewe)
(TO UPDATE eee)

IVES ... (USING)
. UPDATES ... (USING)

- classe 2 : la classe 2 regroupe les actions permettant a
un "PROCESS" d'agir spécifiquement sur des occurrences du
type d'objet MENTITY",

Ces actions sont la création (CREATES), la destruction
(DESTROYS), et la modification (MODIFIES) d'entités.

Les processus agissent sur une ou plusieurs occurrences

d'entités, ce nombre d'occurrences étant spécifié soit 2



soit a l'aide g'un "system-parameter".
possible de décrire guelles occurren-
T

uites ou modifiées, si ce n'est

2
1T e,

: la classe 3 regroupe les opérations qu'il est

poscsible d'effectuer sur les sets., Il s'agit d'un apport

intéressant lors de l'utilisation d'Isdaos en vue de la con-
ception d'un systeme, La description des opérations sur
les sets permet, en effet, de détecter les informations qui

risquent de devenir plus ou moins rapidement volumineuses

mais également de savoir que la place occupée par telle ou
telle information ne s'accrolt pas lors de la mise en oeuvre
du systéeme, Les clauses permettant la description des opé-

rations sur les sets sont tres utiles nour la gestion de

fichiers.,

Les clauses de la classe 1 ont une schématisation

fu-

peu pras identique a la schématisation de la dynamique des
données - version 4.2 (graphique 12 p. 31).
Les clauses de la classe 2 et 3 sont reprises dans le gra-

phique 15,

Graphigue 15 : Dynamique de la sous-structure des données

version 5.1
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Tout comme nous venons de le faire pour la version

4,2, examinons quels sont les différents événements qui dé-

clenchent les processus avant d'analyser les conséguences

d'occurrences de ces événements Nous donnerons ensuite
e

différents exemples gui nous permettront de critiguer les

spécifications dynamiques de la version 5.1,

a) Evénements

Ll

Nous retrouvons dans la version 5.1 les mémes caté-

gories d'événements que dans la version 4,2 :

1. événements définis comme tels par l'utilisateur

2. événements caractérisés par le chancement d'état

d'un processus

3. événements caractérisés par le changement de va-

leur d'une condition

Nous devons ajouter une guatriéme catégorie qui re-

groupe les objets PSL pouvant 8tre la source d'une action

dynamique :

4, objets PSL, sources d'actions dynamiqgues.

La syntaxe de la version 5.1 associe, en effet, @ l'occur-
rence d'objets PSL tels que event, input et process un nom
dg'événement.

L'expression syntaxique est la suivante :

EVENT event—-name;
CAUSED BY event name(s);
input

process

Les guatre catégories que nous venons de définir

font partie de l'enchalnement dynamigue de la version 5.1.
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raphe des 2vénements de la version 4,2 (graphi-
que 13 p. est donc complété et se présente selon le

graphigue 15 pour la version 5.1.

Graphigue 15 : Graphe des événements - version 5.1
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No.B., les relations ajoutées par la version 5.1 3 la version 4.2

sont représentées en pointillés,

Nous venons de voir quelles étaient les différentes
catégories d'événements, Voyons maintenant comment ces évé-

nements agissent sur le systéme.

La dynamigue associée a la version 4,2 est pour le
moins élémentaire. La version 5.1, quant & elle, multiplie
le nombre de clauses possibles pour chacune des catégories

de l'enchaTnement dynamique.




En résumé, nous pouvons classer ces clauses en troi

]

catégories, suivant la portée de leur action :

. les actions visant a modifier 1'état d'une
condition

. les actions visant 3 modifier 1l'état d'un
pPTOCessus

. le2s actions d'orcdonnancement des processus.
Nous reprenons dans le tableau 1 (p. 83) :

. ces différentes actions

. les catégories de l'enchalnement dynamique qui

peuvent les provoguer

« la syntaxe PSL
. la signification de la syntaxe,
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our illustrer la dynamigque des traitements dans

la version 3.1, nous reprenons l'exemple décrit pour la ver-

sion 4,2 (Fonctionnement d'un systéme d'urgence p. 33).

Nous mettons l'accent sur trois différences entre

ces deux versions (4.2 et 5.1) :

1. les types d'objet dans la version 5.1 doivent 8tre précé-

dés du mot "DEFINE"Y

2, Excepté les conséguences de la remarque 1, la descriptiaon
de l'exemple de la version 4.2 pourrait tres bien 8tre ana-
lysée par un analyseur PSA de la version 5.1

3. la syntaxe de la version 5.1 permet cependant d'éviter la

description d'étapes intermédiaires, Voyons-en un exemple :

2) deserintion. 442

¥ CONDITION cond=-existence-de- . . quand il y a des
blessés; blessés, on appelle
BECOMING TRUE IS CALLED ev- l'ambulance

appel=-amoulance;
* EVENT ev-appel-ambulance; . l'ambulance appelée
TRIGGERS prc-hospitalisation; déclenche la procé-

dure d'hospitalisa-

tion
- - - E; ’, ’
b} geserintion.eereile. 10, Sl ooy, von, S0ETR, SUR004s
* DEFINE CONDITICON cond-existence- « Guand il y a des
de=blessés; blessés, on déclen-
BECOMING TRUE TRIGGERS prc= che la procédure
hospitalisation; d'hospitalisation

La version 5.1 évite danc la description de l'événement
faisant le lien entre CONDITION et EVENT,.




L2 nombre de clauses mis a la disposition de l'uti-
lisateur dans la version 5.1 rend donc possible l'expression
S

ituations complexes.

Voyons l'exemple d'une ménagere qui doit décider quel
jessert elle va culsiner., Cet exemple emploie certaines clau=-
ses et met notamment en évidence les r8les joués par les types
d'objet :

Example (1)
% DEFINE PROCESS prc-preparation- . la ménagére doit pré-
du—-dessert; parer un dessert
ON INCEPTIOM TRIGGERS prc-=choix- . la ménagére doit choi-
du-dessert; sir le dessert qgu'elle
va préparer
x DEFIMNE PROCESS prec=-choix-du-cessert , prenons l'hypothéses gque

la ménagere fixe son

% DEFINE CONDITICON cond=prep-milk- choix sur la prépara-
shake=fraise; tion d'un milk-=shake
BECOMING TRUE TRIGGERS prc-prep- a la fraise

cette condition est vraie lorsque
la ménagére a fixé son choix sur

la préparation d'un milk-shake 3 la
fraise, quelles que soient les rai=-
sons qui aient influencé ce choix;

% DEFINE PROCESS prc-prep-ingredients; . la ménagére doit pré-

parer les ingrédients

lait + glace 2 la

fraise
ON TERMINATION TRIGGERS prc- . une fois les ingré-
mixage; dients préts, la

ménagére peut les mixer.

(1) FEMMES D'AUJOURD'HUI : "Savoir Cuisiner : le lait glacé",
Pe 2, 17=-7-1879,
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de voir que de nombreuses situations peu-

exemples qui vont chacurn nous faire découvrir certaines la-

cunes de la version 5.1.

Exemple 1
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o
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Le premier exemple

d'ordonnancement,

crit dans le cours

de graphes (14)

Voici 1'énoncé de deux étapes de ce probléme

-
-

est la description d'un probléme

Nous reprenons un probléme dé-

il faut obtenir un permis d'exploitation pour

pouvoir commencer certains

un de ces

te;

travaux

travaux est la construction d'une rou-

cette construction ne pourrz commencer gue

cing semaines aprés l'obtention du permis d'ex-

ploitation,

Si on veut employer les é&léments de la dynamique et rnan les
éléments descriptifs (ATTRIBUTES ...), la description de ce

probleme est la suivante :

* DEFINE CONDITION cond-permis-d'exploitation;

BECOMING TRUE
« Quand an

attendre

CAUSES ev-attente-construction-route;

avant de pouvoir construire la route

a obtenu le permis d'exploitation, il faut

(14) FICHEFET Jean :
1577-1878,

Namur.

"Théorie des graphes", cours FNCP,
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. l'événement déclenche le compte-3-rebours.
% DEFINE CONDITICN cond-attente-délais;

TRUE WHILE;

la condition reste vraie aussi longtemps gue le délai

i

de cing semaines n'est pas écoulé;
B
1

BECCOMING FALSE TRIGGERS prc-construction=-routes
. la construction de la route peut commencer des que
le délai est écoulé,

Les étapes par lesquelles il a fallu passer pour

décrire ce probléme sont nombreuses et ont pour conséguence

de rendre complexe une situation gui peut s'2noncer de fagon

simple dans l= langage courant,

Exemple 2 : Le second exemple met en évidence un autre pro-
bléme qui tient au fait que l'expression de la
"CONCITICN" a une signification presqu'exclusi-
vement dynamigue., L'exécuticn d'une action ne
peut pas dépendre d'une condition.
Reprenons l'éxemple des blessés hospitalisés (p. 54)
et ajoutons-y une hypothese :
. dans les cas graves, les blessés sont hospitalisés
e Sinon, ils regoivent des soins
Cr, l'événement déclenchant le processus d'hospita-
lisation ne peut soumettre le déclenchement du processus a
1'état d'une condition : la syntaxe ne prévoit pas d'action

conditionnelle. Nous entendons par action "conditionnelle",

une action dont l'exécution dépend de la valeur d'une condi-

tion,
Dans ce cas-ci, il est cependant possible d'inclure l'hypothese
en exprimant l'exemple de la fagon suivante qui caonsiste a

inclure l'hypothése dans la définition méme de la condition.
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% DEFIME COMNDITION cond=-existence-de-blessés-graves;
BECCHMING TRUE TRIGGERS prc-hospitalisation;
. dans less cas graves, le processus d'hospitalisation
est céclenché
# DEFINE CCWNDITION cond=-existence-de-blessés-bénins;
BECOMIMG TRUE TRIGGERS prc-soinsg
. dans les cas bénins, seuls des soins sont donnés,

I1 n'est malheureusement pas toujours possible de
résoudre le probleme de cette fagon et les artifices par les-

quels on doit passer sont lourds a manipuler dans une des-

cription de systeme.

La version 5.1 est certainement beaucoup plus com=-
pléte gue la version 4.2, £lle permet de décrire des situza-

tions trés complexes mais oblige parfois 1l'utilisateur a

passer par des étapes intermédiaires qui ne sont pas tou-
jours tres évidentes et qui compliquent parfois des situa-

tions simples,

I.4,2.3. Sous=structure_des

ressources

La version 5.1 introduit dans la description du sys-

téme la sous-structure des ressources, complément indispensa-

hle aux spécifications dynamiques. Le graphique 7 (p. 35)

nous montre gquelles saont les relations possibles entre les
objets définis "PROCESSORM™ et "RESOURCE" et le "PROCESS"™ qui

utilise ces deux objets.

Un "PROCESS" est accompli (PERFORMED B3Y) par un
"PROCESSORM™ qui consomme des ressources a un certain taux
(CONSUMES AT RATE). D'autre part, un "PROCESS" peut consom-
mer des ressources sans passer par l'intermédiaire du "PRO-
CESSOR" a l'aide de la clause "RESOURCE USAGE",

Il est danc possible de décrire comment les processus consom-

ment des ressources et de la capacité "processeur"., Il
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n'existe cependant pas de clauses décrivant la disponibilité
tant du processeur que des ressources, OD'autre part, les

ressources se voient associges une unité de mesure, tandis

\
a
que le processesur n'a pas d'unité de référence explicite.

Un utilisateur peut donc décrire quelle est la sous-
structure des ressources de son systéme mais au niveau de
l'exécution de ce systéme, les clauses de la version 5,1 ne

permettent pas l'attribution dynamigue du processeur ou des

ressources a un processus du fait qu'il n'est pas possible

de contrdler dynamiquement leur disponibiliteé,

Dans la version 3.1, il est non seulement possible
d'effectuer une description détaillée au point de vue stati-
que (concepts repris de la version 4,2), mais il est égale-

ment possible de décrire les aspects dynamigues de facon com-

plete, La version 5.1 répond donc a son objectif,
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né l'objectif de simulation gue s'est pro-
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MUR, elle a développé les aspects dynami-
e c

o

pasé la version N

gues du langage PSL de fagon plus détaillée encore qu

gue ne l'a fait la version 5.1.

Nous avons analysé les différences existant dans
l'aspect statique de la sous=-structure des données de la
version NAMUR par rapport aux versions 4,2 et 5.1, au cha-
pitre I.3 (p. 18).

Nous avons également souligné a ce moment que la
version NAMUR n'a repris comme relation dynamique que la re-

lation permettant aux processus d'utiliser (USES) des é1lé-

ments statiques de la sous=structure des données,

Etant donné le caractéere complet de l'expression
de la dynamique dans la sous-structure des données de la
version 5.1, il est possible que dans une version ultérieure
et plus complete, la version WNAMUR s'inspire de cet aspect
de la version 5.,1. Rappelons, en effet, que la version

NAMUR est toujours en cours de développement.

Nous avons analysé en détails les spécifications ce

la dynamique des versions 4.2 et 5.,1. Dans la version NAMUR,

ces spécifications sont particuliérement importantes. En ef-

fet, c'est a partirdecelles-ci que s'effectuera la simulation.

Nous suivons dans ce paragraphe la méme démarche que
pour les versions 4,2 et 5.1 :
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b) analyse

Nous avons classé les événements de la version 5.1

en guatre catégories :

1. événements définis comme tels par l'utilisateur

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

3. événements caractérisés par le changement de
valeur d'une condition

4, objets du systéme, sources d'actions dynamigues

(D~

Mous ajoutons une cinguiéme catégorie constituée

d'événements complexes :

5. événements complexes,

(O~

llons les &léments de ces différentes catégories,

e

Deta

~

1. la catégorie 1 ne subit pas de modification par rapport a

la version 5,1 et contient toujours le type d'objet EVENT,
2. la catégorie 2 comprend les événements caractérisés par

le changement d'état d'un processus, Ces changements

d'état ne sont plus appelés explicitement ZVENT,
Il stagit des événements : INCEPTION : début de l'exécution
d'un processus
INTERRUPTICH : interruption d'un
pProcessus
RESUMPTION ¢ reprise d'activité
d'un processus
ABORTICON : fin "anormale” d’'un
processus
TERMINATION ¢ fin d'un processus,
Ces changements d'état permettent une description tres

détaillée du probléme.
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( oroblémes dynamiques et présente un raccourci

'Scriture non négligeable,

d
Le nombre de clauses syntaxiques PSL employées par 1l'u-
tilisateur pour décrire un probléme est donc moins élevé
r rapport & la situation o0 l'utilisateur devrait

T par le concept J'EVENT.
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iste cependant un désavantage qui réside dans le

e
£ai = 1 < i 3
fait que le ncmbre de clauses syntaxiguement possioles
est plus élevé,
n effet, on a actuellement les possibilités syntaxi-
gues suivantes :

chaque changement d'état (ON INCEPTICON ... ON TERMINA-

-

TION) peut se voir associer quatre actions; nous avans

donc 5 x 4 = 20 clauses possibles,

(93]
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on associait explicitement 3 chaque changement d'état
concept d'EVENT nous aurions cing clauses libellées
la fagon suivante :

f INCEPTION

N INTERRUPTION

N RESUMPTICN IS CALLED event-name (1)

CN ABORTION

ON TERMINATION '

Pour rendre cette propositicn réalisable, il faudrait

i |

o

(]

que la syntaxe de EYENT permette les mémes actions que

celles permises pour les différents changements d'état

d'un processus,

Par exemple, seul le changement d'état "TERMINATION"

d'un PROCESS peut générer des messages,

Sa traduction 2 l'aide de la solution (1) serait :

DEFINE EVENT event-name;
GENERATES message-name (IF condition-name IS TRUE )

FALSE
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Pour gue cette trac on soit tout a fait correcte,
T

il faudrait soumett niére clause (GENERATES)
1

r
3 une restriction éventu e type d'événement

pouvant l'utiliser. Or, il est tres difficile d'intro-
duire des restrictions syntaxiques de ce genre dans le
langzge PSL du fait que de telles restrictions nuiraient
a la facilité d'utilisation du langage.

D'autre part, le passage par la notion d'EVENT (1)

rend nécessaire une étape supplémentaire au point ge vue

écriture mais peut aider 3 mieux localiser les change-
ments 2 apporter en cas de modification,

La syntaxe actuellement d'application :

DEFINE PROCESS prc-=p:

ON INCEPTION TRIGGERS C=X3

ON INCERTION TRIGGERS c—vy3
deviendrait :

DEFINE PROCESS pre-p;

ON INCEPTION IS CALLED gv-inc-p; . introduction d'un
nouveau type d'ob-
jet = début du
process pro-p

DEFINE EVENT ev-inc-p: . les actions de-

TRIGGERS preo=-x; clenchées par le

INTERRUPTS prc-y; début du processus

sont centralisées,
Etant donné l'importance de l'avantage de 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 gqu'un rapport (par
exemple, le FORMATTED-PROBLEM=-STATEMENT) accomplisse le
passage de la solution actuelle 3 la solution préconisée.
L'utilisateur ne devrait qu'écrire 1l'étape 1 et le pas-

sage a l'étape 2 serait fait automatiquement.
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C
ar le changement de valesur d'une condition disparalt

cdans laz version NAMUR.
Signalons dés 3 présent qu'une CONDITICN n'a plus la méme
signification que dans la version 5.1.

Nous avons vu cans la version 5.1 gque le changement
d'état d'une condition est appelé explicitement EVENT,
La sémantique c'une condition est donc essentiellement
dynamigue.

Dans la version NAMUR, par contre, laz notion de caondition

est statigue 2t permet l'expression d'actions conditionnelles

c'est-a-dire dont l'exécution dépend de la valeur d'une
condition., La "CONDITION" de la version NAMUR a donc une

valeur consultative plus proche de la notion de condition

ou test en programmation : seslon son état au moment du test,
elle ou telle action sera ou non accemplie,
Par ailleurs, la version NAMUR a introduit un objet
appelé "SYNCHRONIZATION=-POINT" gqui généralise, entre au-

tres, la notion dynamigue de la "CONDITION" de la version

S.1. Cet objet constitue en fait, la cinguiéme catégorie
d'événements (cfr. p. 71).
La quatriéme catégorie reprend les objets du systeme,

sources d'actions dynamiques. WNous venons d'analyser l'ob-

jet MEVENT" et nous analyserons dans la cinguieme catégo-
rie l'objet "SYNCHRONIZATION-POINT", Cette catégorie re-
prend donc le seul type d'objet "PROCESS".

Mous avons vu dans la catégorie 3 que chague changement
d'état de ce "PROCESS" est un événement pouvant agir sur
le systeme, Un "PROCESS" peut également agir en cours

d'exécution en générant des informations appelées "MESSAGE".

Les "MESSAGE" sont générés lorsque les processus ont une
durée d'exécution assez longue, Ils rendent compte au
systéme de la progression de cette exécution et ne dépen-
dent donc pas d'un changement d'état de processus.

O'autre part, a chague terminaison de processus est associée

implicitement la génération d'un "MESSAGE"., Cette asso-




ciation peut également Btre explicite.

La génération d'un "MESSAGE" peut elle aussi agir sur

le systéme et peut, 3 ce titre, 8tre reprise dans les éve-
nements sources d'actions dynamiqgues.

Nous venons donc d'examiner les quatre catégories ag'évé-
nements qui étaient définies pour la version 5,1 et repri-
ses partiellement dans NAMUR.

Avant d'analyser les actions possibles pour ces giffé-
rents événements, il nous reste un type d'objet a définir.
Ce type appelé "SYNCHRCMIZATION-POINT™ constitue la cin-

quieme catéaorie d'événements, Il est introduit dans la

version NAMUR et permet de synchroniser dynamiguement des

processus. Il a donc toute son importance dans une opti-
que de simulation (15).
i§3$39£%$+22§+$¥3$$$ +++++9+E$$§§

Un point de synchronisation "SYNCHRONIZATION=-POINT" est

un événement complexe c'est-a-dire une combinaissn d'évé-

nements simples, agissant sur le systeme. Est considéré

comme événement simple un événement appartenant 3& une des
catégories gue nous venons de définir., Un point de synchro-
nisation est réalisé lorsque tous les événements qui le
camposent sont réalisés,

I1 mémorise les différents événements réalisés, pendant

un certain temps défini pour chaque événement : il consti-

tue donc un point d'attentse, Il agit sur la dynamique du

systeme lorsque ses conditions de réalisation saont remplies,
La participation des événements a un point de synchroni-

sation se fait par l'intermédiaire de la clause "CONTRIBUTES",

Cette clause est attachée a chacune des catégories d'événe-
ment comme l'indique le graphique 17 (p.77).
Elle comprend deux options

. la premiére option soumet la participation d'un événe-

ment a la valeur d'une condition, La "CONTRIBUTION

(15) BODART F. et PIGNEUR Y. : op. cit. en (12) p. 4C.
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est donc une action conditionnelle,

a deuxieme optiocn permet 3 un &

énement de participer
s

s

un certtain in=-

v
un peoint de synchronisation apre
t

tervalle de temps, ce qui facili lz description de

problemes d'ordonnancement,

Le graphique 17 (p. 77) nous montre guels événements

peuvent participer 3 un point de synchronisation. La fagon
dont ils vy participent est décrite dans une clause "PREDICATE",

donsidéréde jusgu'a présent comme un commentaire. Les auteurs

de la version NAMUR proposent toutefois de décrire le "PREDI-

CATE" comme une expression booléenne d'événements simples.

Le point de synchronisation est donc un événement
complexe qui, lors de sa réalisation, peut provoquer différents
changements d'état du systeme., DOans cette perspective, est-il

ossible de le comparer ave a notion _anD TON e la
p ble de 1 ¢ 1 tion de "CONDITION" de 1

version 5.1 ?

La combinaison d'événements (clause PREDICATE de
la version NAMUR) caractérisant le point de synchronisat
peut 8tre reprise dans les clauses de commentaires (DE

TION, TRUE WHILE, FALSE WHILE) de 1la "CONDITION", vers

La différence essentielle entre ces deux concepts

réside dans la notion d'attente qui est incluse dans la sé-

mantigue du point de synchronisation : il mémorise les diffé-
rents événements et une fois qu'une combinaison d'événements

simples le définissant est réalisée, il agit.

Signalons qu'un éuénement contribue a un point de
synchronisation soit , pendant une durée illimitée
soit ., jusqu'a ce que le point de synchroni-
sation soit réalisé
soit . jusgu'a ce gu'un événement, indépendant
de la réalisation du point de synchroni-

sation, se soit passé dans le systeme.
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q ab
C, compos2 du produit A et du produit B de du

5

respective 3 minutes et 12 minutes., Le mélange A + 3 ne peut
8tre affectué gque lorsque les deux produits sont yalides,
"A + B" peut 8tre défini comme un point de synchronisation
auquel le produit A, des sa fabrication, participe pour une
durée de 3 minutes et auquel le produit B8, dés sa fabricaticn,

participe pour une durée de 10 minutes.

Graphigue 17 : Graphe du point de synchronisation
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Analyscns maintenant les actions attachées aux ca-
tégories d'événements gue nous venons de définir. 7Aappelons
que ce sont ces actions qui modifient l'état d'un processus.

La version NAMUR a essayé d'introduire une certaine

standardisation dans les spécifications PSL et pour ce faire,
a donné a toutss les sources d'actions le m8me statut.
Ainsi quatre zctions peuvent 8tre effectuées par chaque é&lé-
ment appartenant @ une des catégories précitées, 3 savoir :

- TRIGGERS = déclenche

- INTERRUPTS = interrompt

- RESUMES = reprend

- ABORTS = acheéve

5i un événement déclenche (TRIGGERS) un processus prc-p, cette
action a pour effet de créer une nouvelle occurrence du type

d'objet prc-p et de l'activer, Si l'action "INTERRUPTS"™ est

déclenchée vis-2-vis d'un processus, l'occurrence de ce

processus retourne maomentanément a l'état inactif, état qui
reprend une forme active lorsque l'action "RESUMES" est mise

en oeuvre, L'occurrence disparalt lorsqu'un événement
l'achéve "ABORTS" ou lorsqu'elle arrive a la fin d'exécution
de la "PROCEDURE"™ (TERMINATION d'un processus),

L'action TRIGGERS a donc pour effet d'introduire une
nouvelle occurrence dans le systéme. Les trois actians,
"INTERRUPTS"™, "RESUMES"™, "ABORTS", changent l'état dans lequel

se trouvent des occurrences qui ont &té créées préalablement.

Cette différence dans les fonctions des actions ex-

plique que des options différentes soient attachées & ces

actions :

- TRIGGERS dispose des opticns . FOR EACH set-name
system=parameter
e IF condition-name I3 TRUE

FALSE
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Expliguons la signification de ces différentes

cptions.

1. Evenement-z : TRIGGERS prc-p (FOR EACH set-name )
system-parameter

L'événement "ESvenement-e" crée un nombre d'eocccurren-

ces de processus prc-p 2gal au nombre d'éléments dans le set-

~ ”’ - .« 7
name ou a la valeur specifiée par le system—-parameter,

Par exemple, la fin du mois déclenche lz payement des salaires
pour chaque employé d'une entreprise, Cet exemple peut Ztre

décrit de la fagon suivante :

I VENT esv=fin-du-mois;
TRIGGERS prc-payment-salaire

FOR EACH set-signalétique-employé
ou FOR EACH sys-p-nombre-employés

2. Evenement-e TRIGGERS prc -p (IF condition-name
INTERRUPTS IS (TRUE)
RESUMES (FALSE)
ABORTS

Nous avons signalé que la "CONDITION" n'a pas du
tout la m€me signification dans la version NAMUR et dans
les versions 4,2 et 5.1, Dans la version NAMUR, en effet,

elle représente un concept statique. Elle est plus proche

de la notion de "condition" employée généralement en pro-

grammation : une condition possede une valeur 3 un moment

déterminé, elle est testée et suivant le résultat du test,
telle ou telle action est déclenchée.

Démontrons-le en transposant un algorithme dans le langage

Isdos : soit dans le courant d'un programme, un switch Su

prenant une valeur FALSE lorsgu'une erreur grave za &té dé-

tectée, erreur qui emp€che le déroulement normal de la pro-
cédure P,
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t cette situation de la fagon suivante
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Isdos décr

DEFIMNE EVENT ev=-exécution programme;

TRIGGERS prc-appel-procedure-p IF cond-=-S4W I5 TRUE;
ABORTS prc-execution-programme IF cond=-3uW IS FALS3E,

3. Evenement-e INTERRUPTS prc-p (WHERE condition-name)
RESUMES
ABORTS

Nous avons vu que ces trois actians agissent sur des
gccurrances de processus. Comme i1l peut y avoir plusieurs
occurrences d'un processus a un moment donné dans le systeme,
au cours de la simulation, il s'agira de Drécisér sur

quelle(s) occurrence(s) de ce processus l'action INTERRUPTS,

RESUMES ou ABORTS va porter.

La sclution & ce probleme est apportée par l'option
MYHERE condition-pame". L'action va porter sur les occurren-

ces de prc-p pour lesquelles apparalt la condition spécifiée

dans l'option. Cette action peut elle-mé&me 8tre condition-

nelle,

Au cas ou l'option "WHERE condition-name" n'est pas

spécifiée, il a été pris comme convention que l'Evenement-e

agit sur toutes les occurrences de prc=-p.

Voyons ar exemple, comment peuvent 8tre décrites
Y s B ’

les canséquences d'une greve dans le traffic ferroviaire de

marchandises ¢




- le transport de toute marchandise non périssable est in-
terrompu pendant la durée de la gresve

- le transpert par train sera définitivement arr8té pour
les marchandises périssables si leurs délais de validité

sont inférieurs au temps pendant lequel la greve se poursuit.
La syntaxe décrit ce probléme comme suit :

DEFINE CONDITION cond-péremption;
PREDICATE
condition vraie quand la date de péremption de la
marchandise est antérieure & la date prévue de
fin de greve;
DEFINE EVENT ev-greve-traffic-ferroviaire;
INTERIUPTS prc-transport-par-train WHERE cond-=non-
perissable;
AS0ORTS prc-transport-par-train WHERE cond-perissable
IF cond-peremption IS TRUE;

Les actions et options gue nous venons d'analyser fi-
gurent sur le graphique 18 (p. 82) qui reprend la dynamigue
des actions de la version MAMUR,
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Mous venons d'analyser guels sont les &vénements et

actions intervenant pour décrire

la dynamigue de la sous-

structure des traitements dans la version

NAMUR &

Mous proposans de terminer cette analyse de la dy-

TERMI-

namique par l'étude d'un probléme que nous n'avons pas soulevé

pour les versions 4,2 et 5.1

dynamigue.

le probleme d'inconsistance
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L'objet oe ce paragraphe est
. 02 géfinir ce probleme
. d'examiner les raisons de son analyse

. Oe reqgrouper les différents cas ou il risque d'apparaftre.

L'inconsistance dynamigue concerne les erreurs que
l'utilisateur peut commettre en décrivant la dynamigue de san
systeme.

Reprenons le graphigue 12 (p. 82) de la dynamique de la ver-
sion nAMUR.
Un certain danger d'incohérence apparalt dans la possibilité

gu'il existe des circuits,

Ce probleme, important pour les versions 4,2 et

w

o1

acquiert dans la version NAMUR une importance capitale : en

0]

effet, rappelons gue l'objectif de cette version est de simu-
ler le comportement du systéme a partir de sa description.
Celle-ci doit donc 8tre contrdlée par l'utilisateur afin que

la simulation porte sur un systeme cohérent et donc que les

résultats soient exploitables,

Détaillons un peu ces cas d'incohérence.

Les boucles ou cirduits peuvent exister a plusieurs
niveaux :

’

- s0it boucle directe : événement-a action événement-a

” -

- soit boucle indirecte : événement-a action événement-b

événement-b zction événement-a
. l'éuénement-b pouvant, en fait, €tre consti-

tué d'une chalne d'événements,

Voyons guelles boucles sont possibles dans la ver-
sion NAMUR :

1e action sur le processus——ychangement d'état du processus

Cette boucle peut 8tre . directe ex resumption of process a
triggers process a

« indirecte gx inception of process a
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Certaines situations peuvent 8tre conérentes, d'autres non.

A

Nous examinons deux cas de boucle cohérente apr2s notre exa-

men des cas possibles.

2 action d'un point de changement d'état
-

—” synchronisaticn

SUr UN PTOC2SSUS

du processus

contripution du changement
t

d'état au point de synchro- ¢

nisation

Ce cas-ci est incohérent par définition m€me du point de

synchronisation,

3 _bgénération d'un message j;action sur le procassus __

[
causée 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 impossible de juger

de la cohérence de cette situation en-=dehors d'une situation

particuliere,
Mous revenons sur ces problemes dans la deuxiéme partie de ce

travail,

La syntaxe ne prévoit aucune restricticn concernant

ces boucles.

Mous pensons cu'une seule reglc générale permet

d'accepter la cohérence d'une boucle (en-dehors de la signi-
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on attachée aux événements particuliers intervanant

"ay moins une des actions de la boucle

. doit 8tre conditicnnelle (IF condition-name-...)

w
=i

.

cette regle n'es
s possible d'effectuer une simulatiaon cohérer

t pas respectée, la boucle =st sans fin =t
B B ’

il n'est ps n
systeme

signaler ces boucles
C INTERACTICMN (cfr 2éme

artie)., Il appartiendra dés lors & l'utilisateur de vérifier
P pp
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Nous proposons dc

%

-

=i

lisateur dans un rapport P3A, DYNA

la cohérence cde la description dans le cas particulier gqu'il

dtudie,

VYoyons quelques exemples de circuits qui nous aident

(VS

imaginer pourquei la syntaxe ne peut logiquement pas imposer

un utilisateur des contraintes l'emp@chant de décrire des

(1

circuits dans scon systeme,

Considérons par exemple les systémes auto-régulateurs :
les conséguences d'un changcement dans une des variables tendent

3 contrecarrer la variation initiale (158).

Prenons donc l'exemple d'une fort,

En l'absence d'intervention extérieure, la densité des ar-
bres tend vers un certain optimisme, fonction de l'ensoleil-
lement et de l'espace vital., Si, pour une raisonguelconque,
la densité diminue, les graines tombées des arbres voisins
ont plus de chance de trouver humidité, lumiére et espace
vital, et donc de germer, La boucle tend alors a augmenter.
flais, si elle augmente trop, les graines ne trouvent plus
assez de ressources vitales et meurent sans germer, ce qui
associé au dépérissement naturel de la for€t, tend 3 dimi-

nuer sa densité,

-

R Jacques : "La Dynamigue des S steme
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Cet sxemple peut €tre décrit a& l'aide ade la versicn MNAMNUSR,

e la fagon suivante

.

% DEFINE PROC c=diminuticn-cdensité-ces-arores;

m
L
N
O

r
ON INCEPTION TRIGGERS prc-accroissement-conciticns-
vitales;
. lorsgue la densité des arbres diminue, humidité,
lumier=s =t espace vital s'accroissent,
# DEFINE PROCEZ5 prc-accroissement -conditions-vitales;
ON INCEPTION TRIGGERS prc-croissance-nouvelles-pousses;
ARORTED 3Y TERMINATICN OF prc=diminution-densité-ges-arbres;
. lorsque les conditions vitales s'accroissent, de nouvelles
pousses peuvent germer,
Les conditions vitales cessent de s'accroltre lorsque la
densité des arbres cesse de diminuer.
* DEFINE PRCOCESS prc-=-croissance-nouvelles-pgousses;
ON INCEPTION TRIGGERS prc-accroissement-nombre-d'arbres;
. Les nouvelles pousses provoguent un accroissement du
nombre d'arbres,
¥ DEFINE PROCESS prc-accroissement-nombre-d'arbres;
ON INCEPTION TRIGGERS prc-augmentation-densité-des
arbres;
ON TERMINATION ABORTS prc-augmentation-densité-des
arbres;
« l'accroissement du nombre d'arbres provogue une aug-
mentation de la densité des arbres,
La densité des arbres cesse d'augmenter lorsque le
nombre d'arbres cesse d'augmenter,
% DEFINE PROCESS prc-zugmentation-densité-d'arbres;
ON INCEPTION TRIGGERS prc-diminution-conditions-vitales;
. lorsque la densité des arbres augmente, humidité,
lumiére =t espace vital diminuent,
* DEFINE PROCESS prc=-diminution-conditions-vitales;
ON INCEPTION TRIGGERS pre-diminution-nouvelles-pousses;
ABORTED BY TERMINATION OF prc-augmentation-densité-
d'arbres;

. lorsque les conditions vitales diminuent, les
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graines ont moins de chance de germer.
Les conditions vitales cessent de diminuer lorsque la
densité des arbres cesse de s'accroltre.
# DEFINE PROCESS pre-diminution=-nouvelles-pousses;
ON INCEPTION TRIGGERS prc-diminution=-nombre-d'arbres;
. le fait que les graines ont des difficultés a germer
a pour conségquence que le nombore d'arbres diminue.

% JEFINE PROCESS pre-diminution-nombre-d'arbres;

ON INCEFTION TRIGGERS prc-diminution-densité-des-arbres;
ON TERMINATION ABORTS prc-diminution-densité-des-
arbres;

. la diminution du nombre d'arbres provoque une diminu-
tion de la densité des arbres.
La densité des arbres cesse de diminuer lorsque le

nombre d'arbres cesse de diminuer.

Voyons un ceuxiéme exemple, beaucoup plus direct,
proposé par Jay W. Forrester (17) : il s'agit des boucles

de population.,

Si la population augmente, le taux 3.8 (Birth Rate
c'est-a=-dire le nombre d'individus nés dans le systeme par
année) augmente,

L'accroissement de ce taux provogque un accroissement de popu-

lation,

5i la population augmente, le taux D.C (Death Rate
c'est-a-dire le nombre d'individus qui meurent dans le sys-
téme par année) augmente, L'accroissement de ce taux provoque

une diminution de population,

Si la population diminue, le taux BR diminue, ce

qui provogue une diminution de population.

5i la population diminue, le taux DR diminue, ce

qui provoque un accroissement de populatian,

(17) FORRESTER W. Jay : "World Oynamics" Wright-Allen-Press,
1971, pp. 20-23.
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Les boucles de la population psuvent se traduire ain-
si dans la version MAMUR @

T e

# DEFINE PROCESS prc-accroissement-populationg
ON INCEPTION TRIGGERS prc-accroissement 3R;
CN INCEPTION TRIGGERS prc—accroissement 0OR;
. 5i la population augmente, les taux BR et OR s'accrois=-
sent également,
# DEFINE PROCE3S prc-accroissement B8Rj
ON IMCEPTION TRIGGERS prec-accrolssement-populationg
. Si le taux BR augmente, la population augmente,

Il s'agit donc d'une boucle directe :

accroissement-population— accroissement ﬁi—w

n

%* DEFINE PROCESS prc-accroissement DRj
ON INCEPTICN TRIGGERS prc-diminution-pooulationg
. si le taux DR augmente, la population diminue,
x DEFINE PROCESS prc-diminution-populationg
ON INCEPTION TRIGGERS prc-diminution BR;3
ON INCEPTION TRIGGERS prc-diminution DRj
« i la population diminue, les taux BR et 0OR diminuent
également,
% DEFINE PRCCESS prc-diminution BR;
ON INCEPTION TRIGGERS prc-diminution-population;
. si le taux BR diminue, la population diminue.

I1 s'agit d'une deuxiéme boucle directe :

——>diminution population —sdiminution B8R

% DEFINE PROCESS prc=diminution DR;
ON INCEPTION TRIGGERS prc=accroissement-population;

« Si1 le taux DR diminue, la population augmente.
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1l s'agit maintenant d'une boucle indirecte :

|

accroissement-population — s accroissement IR

diminution DR e——————diminution populatione—

d) Comparaison_esntre_les_différentes versions_ - ZIxemples

Comparons maintenant l'expression de la dyramigue

dans la version NAMUR €t dans les versions 4,2 et S.1.
Dégageons-en les différences essentielles sur base d'exem-

ples,

La sous=structure des traitements de la vecsion
NAMUR présente deux avantages qui font que, pour la descrip-
tion d'un probleéme assez dynamique, elle est plus attrayante

que les versions 4.2 et S5.1.
Ces avantages se résument ainsi :

- la standardisation des clauses facilite l'utilisation du

langage
- l'écriture du probléme est breve et ne nécessite pas de

longs artifices,

Nous avons insisté sur l'aspect standardisation dans la

classification des événements.

Examinons un peu plus en détails la formalisation

dans la version NAMUR,
1) Eerpeiisabien

Reprenons l'exemple du fonctionnement d'un service
d'urgence (p. 53) gque nous avons décrit & l'aide de la ver-
sion 4.2 puis de la version 5.1. En utilisant la version

NAMUR, l'expression du probleme est la suivante :




v=déclancnement-dlun-incendie;
c—-appel-C00;

3

2

r

- 1 - . b - 2

malisme est ildentique a2 ceux des versions 4,2
(mis 3 part la convention du mot "DEFINEY)

tinction-incencie;
RS prc-nospitalisation FOR EACH
IS

T{_u‘:

|

nombre-de-bless -

E
essés IF cond-existence-de-blessés
ON TERMINATION GENE

ES msg—Fin—alerte;

. la condition fait entiérement partie de l'enchalnement

dynamigue. Tous les liens entre les gifférentes ac-
tions sont faits et la présentation est extrSmement
synthétigue par rapport 2 celle des versions 4,2 et
L

Nous voyoens dans cet exemple combien un utilisateur
eut apprécier la version MAMUR pour la description de pro-
s]

blemes complexes 3

. la présentation synthétigue est tres claire

le fait de pouvoir décrire des actions conditionnelles

représents un réel avantage,

Nous avons émis une critique vis-a-vis de la version
S.1 qui oblige l'utilisateur a passer par de nombreux inter-
médiaires pour décrire un probleme d'ordonnancement. VYoyons
donc si la version NAMUR est adaptée & la description de tels
problémes, ces problémes étant susceptibles d'8tre soumis a

une simulation.

Reprenons les deux &tapes du probléme déjd présenté

o. 58 (examen de la version 5.1)
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aut obtenir un perm
commencar ce

est

travaux

[
.

cing se
NAMUR décrit ce probleme

tation.
Voici comment la versian
sg—-cbtentio
COMTRIBUTES
T!\UE
DELAY;
permis d'exploitation est ren-

AFTER int-S5-semaines
lorsgque la demance d .
NERATIOMN), =i l'autorisation est accordée

(IF cond IS TRUE), on pourra commencer la construc-

voyée (GE
tion de la route cing semaines plus tard (AFTER
k.

une fois le delai de

DELAY)
SYNCHRONIZATION=PCINT syn-construction-route;

ynchronisation va

nl
N

* DEFI
TRIGGERS prc-construction-route;
. une fois réalisé, c'est-a-dire

semaines écoulé, le point de
déclencher le processus de canstruction de la rout
Deux sections et deux clauses suffisent pour decrire
Le passage par le point de syn-
: .

=
—

le méme probléme.

les deux étapes du probléme.
il ne compligue

chronisation est plus simple que tous les intermediaires ne-
- : , - 1
Le point de synchronisation est indispensable pour
: 3 .
en effet,

cessites dans la version 5.1 pour decrire

la description des problémes d'ordonnancement;
Cette description est,
MpPI,

cependant pas le probleme,
aisément transposable en un graphe PERT ou




T.8.3,3¢ Sous

Nous avons vu gue la sous-structure des ressourc
de la version NAMUR s'articule autour des quatre ccncepts
suivants :

PROCESS - PROCES

(€3]

OR -~ CONSUMABLE-RESCURCE - REUSABLE-RESOURCE

-0

w

Nous avons analysé la syntaxe attachée au concept principal,

la syntaxe du "PROCESS0OR". La sémantigue attachée aux dif-

férentes clauses est loin d'8tre évidente, c'est pourguoi

nous nous proposons de l'expliguer 3 partir g'un exemple.

Vocici l'énoncé de cet exemple @

Soit, dans une firme commerciale, le poste chargé cde con-

tr8ler la validitée des bons de commande regus, Il est composé
de quatre opératrices contrdlant les différentes parties de la
commande : identification du client, lignes de commande, prix.

Elles enregistrent les commandes valides,

Cet énoncé est traduit de la fagon suivante dans la

version NAMUR :

% DEFINE PROCESSCR proc-poste-contrdle-enregistrement;

. le poste de contrSle €t d'enregistrement est chargé
d'effectuer divers traitements; il est donc défini
comme un "PROCESSOR"

% UNIT-0F-MEASURE IS interval-minute;

. l'activité d'un "PROCESSOR" est mesurée par rapport
a une unité de temps que nous choisissons ici égale
a la minute.

x CAPACITY IS 4

. le niveau d'activité du processus est égal a 4,
Ceci signifie que si le processus est actif durant
1 minute, le travail qu'il accomplit durant cette
minute est équivalent a 4 minutes de travail. Ceci
correspond a la situation ol un processus (ici, le
processeur-poste-contrdle-enregistrement) est cons-
titué de 4 postes de travail (dans notre exemple,

chaque opératrice représente un poste de travail).
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ette clause signifie gqu'il y a 4 points d'entrée dans
&

eci équivaut a dire que le postz d

m

w
e
1

T exécuter au maximum quatre processus

multanément.
Si un cinquiéme processus veut saisir le processeur,
il sera mis en file d'attente (graphique 18) jusqu'a
ce qu'un processus ait guitté le poste,

%

Craphigue 1 : Points d'entrés dans le processeur

(o
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file gltattente

La valeur associée au SHARABLE n'est pas toujours

identigue a celle associée a la CAPACITY :

- elle peut €tre inférieure : ex : SHARABLE AMONG 2 signifie

que deux processus seulement peuvent se trouver dans le
processeur a un moment donné

- elle peut 8tre supérieure ex : SHARABLE AMONG 5 signifie

gue cing processus, au maximum, peuvent 8tre admis et

traités simultanément par le processeur.

¥ ACTIVE FOLLOWING calendrier-hebdomadaire;
. la section CALENDAR définira calendrier-nebdomadaire,
par ailleurs, Ce calendrier est constitué des inter-

valles de temps pendant lesquels le processeur est

actif.
# USE3S rr-operatrice AT RATE 1-unité-de-mesure-opératrice
TO PERFORM prc-contrdle, prc-enregistrement;
. cette clause signifie gue la ressource est utilisée

by

a 100 % de sa capacité pencdant le temps durant lequel



elle gst regquise par le processeur, La valeur asso-
ciée a la clause RATE indique quelle portion des la
capacité du processeur est utilisée lors du traite-
ment d'un processus,

. Le taux (rate) peut 8tre égal & 1l'unité comme dans
1'exemple

L]
[

1 peut également €tre inférieur a 1l'unité : ex :

o AT T A
I RATE 0O.8%

I

ceci signifie gue le processeur va utiliser entiére-
ment la ressource pendant 8/10 du temps qu'il la ré-
clame (graphique 2C) ou utilise les 8/10 de sa capa-
cité pendant tout le temps qu'il la réclame (graphique
21)

Graphigue 20 : taux d'utilisation Graphique 21 : taux d'utili-
sation

fonction du temps fonction de la

! : T s ;
\/ / /N , 3/10
taux d'utili- | taux dlu%};
sation lisation
f(tampg3 : f(capacitd)
/ : r /

-~

8/10 10/10 10/1¢0
temps capa-
cité

L'optique (graphique 20 ou graphigue 21) qui sera
choisie lors de la simulation influencera la disponibilité
des ressources. 0OJans le cas du graphique 20, la ressource
sera utilisée pendant huit minutes sur dix et pourra encore
2tre utilisée pendant les deux minutes restantes., Ceci est
valable dans le cas ol on n'a pas pris l'hypothese d'alloca-

tion de ressources pour toute la durée d'exécution du processus
p

guel que soit le temps effectif durant lequel la ressource =st

utilisée par le processeur,

Dans le cas du graphique 21, la ressource sera toujours sous-

utilisée si on prend l'hypothése gue l'allocation de ressources
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se fait en nombres entiers,

Les possibilités au niveau de la simulation dépen-

ot
T

int e yue de

cent des choix gui seront fzai

anmt =-1.] o B |
Pl R : = -

l'interprétation qu'au point de vue des hypotheéses de simu-

a

Iation,

. Le taux peut également 8tre supérieur & l'unité : ex :
AT RATE 1.23
ceci signifie que pour accomplir un processus, une opé-
ratrice (utilisée AT RATE 1-unité-de-mesure-opératrice)
aura besocin de l'assistance de 2/10 de la capacité de
travail d'une autre apératrice (utilisée AT RATE 0.2-
unité-de-mesure-opératrice) ou de toute sa capacité

pendant 2/10e du temps de traitement,

# PERFORMS prc-contrdle DURING 2 1/2 minutes; (1)
PERFORMS prc-enregistrement DURING 1/2 minute;
. Ces clauses indiguent le temps pendant lequel le pro-
cessus requiert l'usage d'un processeur & un taux

4quivalent & CAPACITY pour 8tre exécuté. Si on a
SHARABLE

CAPACITY = 4 et SHARABLE = 4, la forme (1) est donc
équivalentz a

PERFORMS prc-contrfle DURING 2 1/2 minutes AT RATE 13
"AT RATE 1" de sa capacité, signifie bien que si l'on
a 4 processus, la capacité de travail 4 x 1 = 4 sera
atteinte et on ne pourra plus accepter gqu'un processus
rentre dans le processeur avant qu'un autre processus
en soit sorti.

Cette diminution de capacité (CAPACITY =4 x1 -1 x 1)

1 pro=-

cessus

AT RATE 1
est valable durant 2 1/2 minutes pour le prc-contr8le.
Elle est valable durant 1/2 minute pour le prc-enregis-

trement.
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La cdescription de la resscurce "opératrics" employée
par le processeur se fait ge la fagon suivantes :
# DEFINE SEUSABLEI-RESCURCE rr-aperatrice;
1= Tag = =4 113 ’m a + l,:: l " L t L "
. la ressource utilisée est lz personne opératrice".
o g

* UNIT=-OF=-MEASURE IS unité-ce-mesure-opératrice
. On pourrait définir ici comme unité ce mesure le temps
ou une unité "opératrice" permettant par la suite
d'indiquer le nombre d'opératrices employées ou dispo-
nibles, Pour d'autres ressources, d'autres unités peu-
vent 8tre choisies :
le litre d'eau, la tonne ce métal,

%x AVAILASILITY IS 5;

0

tc.

. cette clause indigque la disponibilité de la ressource.

Cette description permet de savoir, a tout moment,
quelle est la capacité utilisée, quelle est la capacité res-
tant disponible, quel est le nombre de processus se déroulant
dans le processeur, etc,

On pourra également organiser le déroulement du processus

étant donné la disponibilité des ressources, FPar exemple, si

un processus A requiert l'utilisation de 4 unités-de-mesure-
opératrice, il ne peut &tre exécuté en m&me temps qu'un pro-
cessus demandant l'utilisation de 3 unités-de-mesure-opératri-
ce puisque la disponibilité de la ressource "opératrice" a été
définie égale & 5.

Toutes les informations que l'en peut connaltre dy-
namiguement par l'intermédiaire de la description de la sous-
structure des ressources sont trés intéressantes pour l'uti-

lisateur qui doit dimensionner un systéeme qu'il 2 congu.

~

La version MAMUR s'est donc efforcée de développer

les spécifications dynamigues d'apres l'utilisation qu'elle

veut en faire par la suite,

La standardisation des clauses dynamigues de la
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lz disposition cde l'utilisateur des informations pr2

(68

ses guant 3 la disponipilité des &léments du systéme. On

]
peut cependant regretter que les clauses attachées a cet
aspect de la descripticn ne soient pas plus évidentes du point

de vue de leur utilisation,

Conclusion de la premiere partie

Jans cette Premiére Partie, nous avons analysé,
comparé et critiqué le langage de description (PSL) mis 3
la disposition d'un utilisateur par les versions 4,2, 5.1 et

NAMUR en insistant sur les aspects dynamigues,

Au terme de cette analyse, nous pouvons canclure gue
chagque version répond aux gbjectifs qu'elle s'est fixéds. Un
utilisateur qui doit choisir un langage PSL doit donc le faire

en fonction de ses objectifs.

Chacune des versions permet de décrire un systéme

tant au point de vue statique gqu'au point de vue dynamigue,

. La version 4,2 développe surtout les spécificaticns permet=-

tant la description des aspects statiques. Le vocabulaire

utilisé regroupe des concepts assez étendus., L'utilisateur
qui voudrait décrire des caractéristigues plus spécifiques
devrait définir ces caractéristiques lui-m&me, par exemple

scus forme d'attributs.

. La version 5,1 développe, en plus des aspects statigques de
la version 4.2, les spécifications permettant la description

détaillée cdes aspects dynamigues d'un systéme,

. La version NAMUR est toujours en cours de développement.

Elle insiste sur la description des aspects dynamigues du

systéme, Elle détaille les spécifications de la dynamigue

de la sous-structure des traitements ainsi que celle de la



sous-structure des ressources du fait qu'elle a pcur objec-
tif de simuler le systeéeme 3 partir de sa description.

Ces trois versicns se sont ainsi fixées leurs objec-
tifs respectifs et ont donc développé chacune leur langage
de description (PSL) et d'analyse (PSA).

£lles présentent cependant le désavantace de ne nas

e accompagnées d'une documentaticn a la portée oe l'utili-
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Cans la Premiére partie, nous avons analysé la
syntaxe de différent

du projet

La deuxid&me partie a pour but d'analyser la
ception d'un rapport (P3A) destiné

con
4
-

a la versic

!
i}

n
te deuxicme partie se décompose =n trois chapitres

r chapitre, nous présentons le
contexte dans lequel est programmé et implémenté le rapport,
c'est=-a=-dire le META-SYSTEM et le GEN

NERALIZED-ANALYZER,

La deuxiéme chapitre présente l'environnement de
ce rapport au point de vue programmation.

Le troisiéme chapitre développe la conceptian
meme du rapport,




Avant de présenter un rapport spécifique, nous

allons définir sur guelle base nous pouvons caoncesvoir

el

des rapports acdaptés a la version AMUR d'Isdos.

Ce chapitre a pour but :

. de définir les outils employés pour la construction

du langage PSL (version MNAMUR) dont nous avons analysé
la syntaxe dans la premiére partie,

. de montrer la structure et le fonctionnement de ces

outils,

. d'examiner la fagon dont ils ont été appliqués a la
version NAFMUR,

Pour construire le langage PS5L, deux outils

principaux, liés l'un & l'autre, sont utilisés :
? ?

« le META-3SYSTEM
et . le GENERALIZED-ANALYZER,
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Le META=3Y3TEM est un systeme défini par les trois
gléments qui le compesent : - ls META-langage
- le iMETA-generator

- la META-data-base.

Ces trois éléments apparaissent sur le graphique 22 (p. 103).

Le rdle du META-langage est essentiel; en effet, il
]

gst assez g€nant d'imposer 3 l'utilisateur un langzge ricide

défini par des informaticiens, C'est pourquoi le projet Is-
dos a développé le META-langage, soit un langage permettant

3 l'utilisateur de définir le vocabulaire et la grammaire

qu'il veut employer en vue de décrire son systeme (1).

Le langage META rend donc possible l'auto-extensibi-

lité du langage PSL puisque tout utilisateur, employant le

PSL du langage META peut développer son propre PSL,

Voyons comment concretement le META-langage permet

& l'utilisateur de définir son propre langage (appelé Target
Language).

Le META=langage doit 8tre employé par l'utilisateur pour dé-
finir les "OBJECT-TYPE"™ et les "ASSOCIATION" qu'il désire

utiliser dans san PSL.

Lz structure d'une section META est la suivante :

1. object type OBJECT OBJECT-TYPE (cet OBJECT TYPE est un
user-name)

ex OBJECT PROCESS
ou OBJECT PROCESSUS (si l'utilisateur est fran-

cophone)

(18) D. TEICHROEYW : "Isdos Meta System Memorandum META-1",
Isdos Project. iMay 1877, revised February 1978,
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gcar l'uti-

ini
lisateur)

ex RELATICN consists—-of-=-relatiaon

. différentes clauses permettent a l'utilisateur de

spécifier les "ORJECT=-TYPE" concernés par cette
"RELATICN" et le formalisme seslon lequel s'esxprime
cette "RELATION",

Une fois gue l'utilisateur a défini un Target Lan-

guage 3 l'aide du meta-langage, il va introduire cette défi-

nition dans le META=-GENERATOR ((2) dans le graphique 22 p. 103, )

| e
Le meta-générateur analyse la syntaxe cdu meta-
langage et fournit 2 l'utilisateur

. les messages d'erreur (3)

. une documentation concernant le Target Language (4)

Il est chargé d'introduire les informations qu'il

recoit dans une base de données appelée META-DATA-BASE (5)

et de traguire ces informations sous forme de tables appelées
Target Language Tables (8).

II1.1.2, Le GENERALIZED-ANALYZER (GA)

Pour l'utilisateur, il s'agit d'abord de définir les
oncepts dont est constitué le langage qu'il désire employer,
suite seulement, il pourra utiliser le langage spécifié.

0

n

y m

ette deuxieme étape passe par l'intermédiaire du GENERALIZED=-
ANALYZER (GA)., Le schéma de cette deuxieme étape apparalt

o -

également sur le graphique 22 p. 123,

L'utilisateur décrit son probleme a l'aide du lan=-
gage qu'il a élaboré (7). Le GA?
. examine cette description par rapport aux concepts définis
s s

par l'utilisateur, concepts qui sous forme
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‘otons que, cdans certaines implémentations, c'es
Jatabacse quil sert de tables pour le SA

. fournit 3 l'utilisateur les diacgnostics d'erreurs (8)

. introguit la description dans une base de données appe-
lée ANALYZER-DATA-BASE (g)

L'information ainsi introduite dans la base de données peut
8trz retrouvée et présentée 3 l'utilisatesur sous forme de

rapports (10).

Signalaons qu'il existe déja deux versions du META-

La premigére version du META autorise une relation a associer
au maximum quatre types d'objets., C'est cette version gue le

lzngage défini & MNAMUR emploie.

Jans une META=-data-base construite par la premiére version

du META, les relations sont enregistrées de la fagon suivan-

ot

.
e -

Noeud

ELEMENT A ELEMENT B

Noeud

ELEMENT C LEMENT D

i

Prenons, par exemple, la relation TRIGGERS qui associe
PROCESS-PROCESS-CONDITION=-SET et voyons comment elle est
enregistrée dans la META=-data-base.
La syntaxe de cette relation est
% DEFINE PROCESS process-name;
ON INC TRIGGERS process-name FOR EACH set-name IF
0

conditi

n=-name IS TRUE

FALSE
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process-name process—=name

set-name _}—— {conditian—name J

Lz deuxiame version du META et du GA autorisent

des associations entre cix &léments zu maximum, La struc-

ture de la META-data-base peut 8tre représentée par un

polyedre a dix scmmets,

La version MAMUR est construite sur base de la
premiéres version (seule disponible au début de l'élaboration
de la version MNAMUR). L'usage de le deuxicme version lui au-
rait ouvert d'autres possibilités du fait qu'elle n'aurait

pas été limitéde par la regle des guatre objets.




L'objet de cette deuxizme partie est d'analyser

1

la conception d'un rapport tel qu'il puisse se baser sur

des informations décrites 3 l'aide de la version MAMUR.

Le premier chapit

re t

les deux outils gui ont permis d'élab

et a introduit un des caractéres prin
1

du projet Iscdos : l'autc-extensibhbi

Ce second chapitre a pour but de mettre en &vidence

deux autres points qui caractérisent la programmation dans

|
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=
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Isdos : lz modularité et la portab

Nous analysons tout c'abord la modularité des
programmes qui jouent le rd8le d'interface entre l'utilisateur
et l'information enregistrée dans la base de données.,

Mous analysons ensuite le r8le du langage de programmation

utilisé par rapport au caractére de portabilité des logiciels
Isdos.
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NMIVEAL 1 ¢ L= niveau 1 resgroupe les routines gqui appartiennent

au programms, c'zst-2-cdire la routine principale et les rou-

Tout programme camprend une routine princ

généralement, dans le projet Isdos, regoit 1

oti XXXX 2stremplacé par des abréviations sig

0O o 0 -
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e

s |
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bréviation du nom de rapport que le programme a

Le MAIMN est structuré selon le graphigus 23 bis. Il
appelle d'autres routines du programme et au mcins :

- une routine g'initialisati

o]
o 13

- une ou plusieurs routines c
du programme

- une routine de terminaison.

Graphigue 23 bis : Structuration du MAIN

INITIALISATION
MATN CORPS
TERMINAISON

5) routings_du grogramme ((2) dans le graphique 23, page 108)
Le programme a une structure interne qui lui est
propr2, Généralement, il sst subdivisé de fagon 2 ce que

chaque routine remplisse une fonction particuliére, Cette

structuration permet cde mieux localiser les changements

a apporter lorsqu'une modification est souhaitée concernant

(19) Isdos Project : "Procedures and Conventions for Develop-
ping Users' Softuware for PSA", Isdos réf. WP 184, August
1976,



Lors de notre stzosz 2 l'université du fMichigan, nous
avons eu l'occasion de modifisr le Query Systzm (programme
paralléle au NAME=-SELECTICN). MNous pensons gu'il représente
un bon sxemple de structuration de programmes, c'est pour-
quoi nous resproduisons une partie de sa structure esn annexe
(cfr. ANMNEXE 1).

Les routines (principales et autres) du niveau 1
neuvent appeler les routines des niveaux 2 st 3,

-

NIVEAU 2 ¢ Le niveau 2 regroupe les routines 2voluées clest-

a=-dire les routines des librairies de haut niveau et les

routines permettant au programme d'accéder aux informations

enregistrées dans la base de donnes.,

z) routines_de haut_niveau ((3) dans le graphigue 23)

Les routines de haut niveau sont regroupées dans

des librairies selon la fonction gu'elles remplissent,

Elles ne sont pas incluses dans le programme proprement dit
car la fonction qu'elles remplissent est commune a plusieurs

programmes.,

Citons par exemple :
DRAWULIB : librairie comprenant les routines chargées
d'effectuer les dessins dans les rapports

présentés scus forme graphigue

.

PARMLIB : librairie s'occupant de la gestion dss

parameétres propres a chaque rapport

ROLIB : librzirie s'occupant de la gestion des
buffers
SMLIB : librairie s'occupant de la gestion des

matrices.



acces_3_la base_de données ((4) dans le gra-

L
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phnigue 23 p. 140E

Les rapports socnt des intarfaces entre l'utilisateur

et les informations enresgistrées dans la base de données.
a

Les programmes doivent donc pouvoir accéder a la bas

connées,

Deux cas saont & distinguer : . le cas du PS
&
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« l2 ces du Ge

Analyzer

Le PSA z2cceéde a la base de do

(&

le chemin (1) du graphique 24 p. 112, s
routines de AD3SMS (A DATA BASE MANAGEMEMNT SYSTEM). ADBMS se
1

pécifications d'un rapport Codosyl (20). Il a
gt

base sur

s
subi des restrictions et des extensions de fagon (21)

satisfalre les exigences ce P3A

L]
W

. 4 ne pas occuper une trop grande place mémoire
. @ pouvoir utiliser Fortran ou Cobol comme langage-
hdte.
ADBMS a donc été développé pour PSA mais il est possible de
l'employer comme systeme indépendant,

Le Generalized-=-Analyzer a deux solutions possibles

pour accéder a la base de données ol sont enregistrées les

informations :

. soit il emploie les ordres ADBMS (chemin (1) dans
le graphique 24 p. 112) et utilise donc ce systéme
de gestion de base de données comme le font les

rapports PSA,

(20) "Codasyl Cobol Data Base Facility Proposal", Department
of Supply and Services, Ottawa, Ontario, Canada, March
1973,

(21) E.A. HERSHEY : "A Data Base Management System (ADSMS)
Based on DOBTG 71", Revised for D3.0 by G. Fleming, Is-
dos Project, réf WP 197, November 13877,




., soit il recourt aux systémes zppelés Df et MT qui
sux-m8mes font appel 3 ADBMS (chemin (2) du gra-
ohigque 24),

Graphigue 24 : Chemins d'accés & la base de données

) /(2)
\\\\\ fleta ifta base Taroet data base

i Di

Pour bien comprendre le rSle des systsmes DM et T,
analysons le graphe de la structure du Generalyzed-Analyzer
(graphique 25 p. 113) qui, comme nous l'avons vu au chapitre
orécédent, permet 3 l'utilisateur d'employer le langage qu'il
a défini,



GCrapnigue 25 :

(975

5.
-

Structure du GA (22)
DATA COMMAND REFORT
BASE LANGUAGE GENERATORS | g0 0 isoo
MODIFISRS | INTERFACE Jiagr s
and cnecks
Na ~
IPSL NAME NS Jocumenta
2PSL SELECTOR F3 tion of
£ e Target -
1 a
Systen
mT oM
ADBIS
L N
(1) (2) !

Target Language

Tables

Analyzesr Data

Base

Nous voyons que le probléme d'acces 2 l'information

est double pour ls GA, puisqu'il doit accéder aux tables du

langage (rappel

system) (1) et a la base cde données de l'Analyzer (2).

: ces tables sont construites par le meta-

L'acceés a la base de données lui permet de retrouver une in-

formation particuliére et son type (2) et l'acceés aux tables

lui permet de savoir a

appartient (1).

quel type d'objet ce type d'information

(22) META Syste

m : op.

cit., en (18) p. 108,



Lz T svstéme s'occcupe de tous les accés zux tables du lan-
gage.
Le 0M systéme s'occups de tous les acces a la base de données

NIVEAU 3 ¢ Nous venons de2 voir que les N
appeler des routines du NIVYEAU 3. Le N

routines dites des "bas niveau" c'est-a-

i
oloyées tres fréguemment st qui ne doiven
n a

lors d'adaptation des programmes ce

Ces routines sont classées dans cing librairies :

-3LIB : routines dépendant du systeme
- 3TLI3 : routines indépendantes de l'Analyzer et qui ne né-
cessitent pas de block-=data pour l'initialisation
- 08LI8 : systéme de contrdle de base de données,
DBLIB fait appel & 3TLIB et & SLIS.
- FLI3 : effectue les fonctions courantes demandées par le

systeme PSA
ex impression des erreur
FLIB fait appel a FLIB,

- CLIB : teste les parametres et

w

t SLIB

I8 e
itialise les switches

8¢]
= |
- I~

|

du programme,

II.2.2. Portabilité et langage de programmatian

Toutes les routines que nous venons d'étudier con-
cernent les programmes mis a la disposition de l'utilisateur
pour gérer sa base de cdennédes,

Ces programmes sont écrits a l'aide d'un langage proche du
fortran, appelé EXTENDED FORTRAN (=F) (23).

(23) E.A. HERSHEY, Y.YAMAMOTO, D, MIETLA : "EF Format",
Isdos Project, réf TM 205, February 187¢.



Voyons quelles sont les particularités de ce lan-

n nded Fortran, les opérateurs relationnels et
booléens sont exp

Par axemple : ",LT." est Scrit "<n

PsEde" est Sorit MmN
Ces signes doivent 8tre preécédés et suivis de " ("ou", "ou")"

ou blanc.

La manipulation de strings est simplifiée en Extended

Fortran, Il y a quatre maniéres d'exprimer les strings cons-

tants., Le tableau 2 (p. 115) nous montre la manipulation de

strings en Extended Fortran, la traduction de ces strings

en fonction et la procédure de traduction.,

laration

L'Extended Fortran prévoit, de plus, une déc
t de la

;.-.

de variables "caractere", Cette déclaration se fa
fagon suivante :

*CHAR,name(char-length)
Cette méthode permet une déclaration aisée de buffers sur

lesquels travaillent, par exemple, les rcutines de RJLI3,
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Tacleau 2 : fanipulation de strings
Faormat EF Fcrmat traduit Procédure
#AQ'string! Ystring'y ptr;, Le processus EF trouve au-
length tomatiguement le pointsur
(ptr) et calcule la longueur
(length)
# 3'string! length, 'string! Le processus calcule lui-

#M'string!' 'string.! Le porocessus ajoute le point

a
@

ponctuation
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ct+
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ct
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L= processus calcule la lon=-
gueur mais n'indique pas le

string

a) Initialisation de variables "character"

L'instruction =#x0ATA permet od'initialiser des varig-

bles de type '"character"., Sa formalisation est la suivante :

#DATA,name

'string' 'string'

Les variables doivent 8tre déclarées 2 l'aide de l'instruction

w0
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ariables de

J <

b
s

Sans

=

fois,

5

#C-AN, avant leur initizlisation.
2x ¥CHAR,CHSTNG(33) : cdéfinition du ocuffer cemprenant les
caracteres zpparaissant dans la ma-
trice
*CATA,CHSTAG
! “T12301 2811 23RV23 /1 28612381 234"
#DEMD
Le buffar est initizlisé & 1l'aide de l'instruction
¥0ATA., Il comprend les lettres T=U=I=3-A=C=C=X inter-
venant & l'intersection des lignes et des colonnes de
la matrice =2t les chiffrss 123 gui servent aux routines
d'impression.
La tracduction fortran de cet exemple est laz suivante ¢
INTEGER CHSTMG(B)
DATA CHSTHNG(1)/8H T123/,CHSTNG(2)/5HU1231/,
CHSTNG(3)/95H123R1 /,CHSTNG(4) /SH23A12/ ,CHETNG(5) /
SH36123/,CHSTNG(8) /SHC123X.

nstruction #0ATA permet d'initialiser des
type "character" a l'aide d'un string répété
aveoir A écrire n fois ce string.

T

ar exemple,

=

caractére

o
=

La traductio

on veut initialiser la variable plus & 10 fois

*CHAR,PLUS(12)
*0ATA,PLLS1C+!

est la suivante :

n fortran

INTEGER PLUS(10)
DATA PLUS(1)/SH+++++/,PLUS(2) /SH+++++.



- 118 =
c) Minitislisation” de constantss
L'instruction *DEFMN permet & 1'utilisatsur d'assi-
aner des valeurs différentes aux constantes lors d'exscutiors

U programme,

e dans le texte du programme sous la forme de

a

e est définie commc *0EFi,name value et on vy

c 7

#name# , Pour changer la valeur de la constante au cours

alune autre exécution du grogramme, il suffit de changer la
= ce

valeur "yalue" gqui a &té assignée ttez constante dans sa

4, Instruction de_format

L'instruction xFORH

du fortran,

Sa syntaxe est la suivante :

*F0RM, number

(format

xFEND

a) MAIN : La premidre ligne du MAIN programme doit 8tre pré-
cédée ce
*MAIN,MAINXxxx oll xxxx représente le nom du programme

*MAIN,MAINCI définit le MAIN du programme OI

[
>

(Dynamic Interaction)
b) BLOCK-DATA : la premiare ligne d'un block data doit E&tre
précédée de
*8LKD,Byyyyyy ol yyyyyy représasnte le nom du

COMMON gque le block data initialise,
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Les cing goints gue nous venans de voir concernen
- +1

principalement les

Ci
(VRS
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et les initialisations

ments du programme.
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ion
ls permettent de concentrer ces
Y

nitions ce sorte que, s'il a une modification a ajout
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on sache rapidement la localiser, ce gui facilite 1l'implimen-

tation sur des machines différentes.

I1.2.3. Exécution des programmes

Deux modes d'exécution des programmes sont prévus :

. le mode CLI qui passe par un interpréteur de commandes
(command Language Interpreter)

. le mode STA (Stand Alone).

L'utilisateur travaille en mode CLI guand il utilise les com-
mandes mises a sa disposition par PSA pour l'édition de rap-
ports, CLI est entre autres un interpréteur de commandes

de PSA,

Le mode STA (Stand Alone) permet de concevoir et de tester des

programmes indépendamment de l'snvironnement PSA,

Conclusian

a) Point de_vue_langage

Le langage utilisé (Extended Fortran) est assez sim-

ple & utiliser, d'autant plus gu'il existe des programmes dse

conversion qui traduisent un programme écrit en Extended For-

tran en fortran standard et vice-versa,

b) Point de_vue_de la_structuration_degs_programmes

L'analyse de la structure attachée aux programmes

nous montre combien leur organisation est complexe,




ferentes li-

brairies présente un grand avantage. £En effet, lors de 1'&la-
soraticn de programmes permettant 1'édition de nouveaux rap-
ports, on peut aisément faire appel aux routines existantes

et le trzvail s'en trouve simplifié,

Cette organisation présente aussi certains inconvé-

nisnts.

Le principal inconvénient est 1lié a la fagon dont le projet
Isdos est organisé, plupart des membras de l'2quipe du

a
dian Ils travaillent au proiet pen-

t‘l]\

fiichigan sont des

=

tud
dant une période d'un

l.-

e Gurée variant généralement entre un

et deux ans.,

Avant de pouvoir vraiment effectuer un travail productif, ils
doivent se mettre au courant des objectifs du projet, de ce
qui a2 été fait et de ce qui reste a faire, Ils doivent é&ga-
lement connaltre les possibilités des routines existantes,
Or, il n'existe aucun document présentant de maniere complate

mais synthétique ce genre d'informations, - La documentaticn

concernant ces routines présente un caractsre trop semmaire,
si bien qu'elle ne peut pas Stre tres utile lorsqu'on veut
se rendre compte de l'étendue des possibilités offertes.

L'étude du contenu de chaque librairie est lonque et fasti-

dieuse d'autant plus qu'il existe généralement plusieurs

versions d'une m&me librairie,

Un effort en vue de répondre a cette critique a &té

2it & Michigan : il s'agit de élaboration du systéme
| gan 1l s'agit de 1! y

sMs (24).

Ce systéeme permet un accés assez aisé aux différentes routines

des différentes versions des librairies, Il est assez per-
formant mais présente encore une restriction : 1l'utilisateur
doit spécifier certains é&léments comme la version et la li-
brairis dans laquelle se trouve la routine a lagquelle il veut

accéder. L'équipe Isdos se propose d'améliorer ce systéme.

(24) E.A. HERSHEY, Y. YAMAMOTO : "SMS User's Manual",
preliminary release, Isdos Project, ref WP 232, Septem=-
ber 1878,



CHAPITRE II,3 - CAS PARTICULIER DE RAPPORT : LE DYNAMIC INTER-

Pour illustrer l'aspect programmation des rapports
Isdos, nous prenons l'exemple du DYMAMIC INTERACTICM, rapport
qui fonctionne pour la version S.1 et gque nous avons adapté

a la version NAMUR.

Ce chapitre présente parallelement pour la versian

Ln

.17 2t pour la version NAMUR

. les objectifs du rapport DYNAMIC-INTERACTION (DI)
. le format

. les options

. l'analyse effectuée par le rapport

. les limitations



I1.3.1. Obijectifs du rapport

Dans la version 3.1, ce rapport existe et présente

l'aspect dynamigue de la sous=structure des traitements décrits

par l'utilisateur,

I1 montre quels sont les objets PSL sources d'ac-

tions dynamigues, les actions qu'ils accomplissent, l'ordre
dans lequel ils le font et les objets PSL résultats de ces

actions dynamigues.

Etant donné le but de ce rapport, il paralft important
de l'adapter aux objets et aux actions de la version NAIMUR
qui justement a pour objectif d'insister sur une description

rigoureuse de la dynamique des traitements,



11,32, Format

JOans la version 5.1 2t oans la version NAMUR, le rap-
port DI est présenté 3 l'utilisateur sous forme matriciellie.

Voyons la présentation pour chacune de ces versions :
format_version 3.1

Le rapport présente d'abord deux listes de noms,

Ces deux listes représentent respectivement 1 lignes et les

e
e

w w

colonnes de la matrice., La constitution de c listes se
fait en plusiesurs étapes.
Les lignes sont d'abord constituées des objets PSL, sujets

d'une action dynamigue, introduits en inputs pour le rapport.

Ces objets agissent sur d'autres aobjets PSL, résultats d'ac-

tion dynamique, Ces objets-"résultats" constituent les colon-

nes. La partie gauche d'une action (représentée par une re-
lation PSL) se trouve toujours dans la liste des lignes =t la
partie droite de la relation est, elle, toujours dans la
liste des colonnes,

Les objets="résultats" sont alors repris comme inputs, c'est-

3-dire placés a la suite des lignes déja existantes, Ils dé-
clenchent & leur tour des actions et donc d'autres objets,
résultats de ces actions. Ces derniers objets completent
les colonnes existantes avant d'8tre repris comme lignes,

La procédure se poursuit ainsi jusqu'a la fin de l'enchalne-

ment, c'est-a-dire jusqu'au moment od plus aucune colonne
ne peut Stre ajoutée &tant donné gu'aucun élément n'est re-

pris plus d'une fois dans une liste.

A la suite de ces listes, le rappcort imprime alocrs la
matrice., Elle représente les événements en ligne 2t en co-
lonne selcn 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 rappert présente
lz signification de ces lettres en option (55 : A means : row i
TRIGGERS column j).




Agres avoir imprimé cette matrice, le rapport commu-
nigue & l'uzilisateur les résultats d'une analyse de la dyna-
migue {(cfr. paragraphe : analyse effectuée par le rapport p.
z4 )

Connons un bref exemple de ce rapport @

Sgit l'exemple cdu fonctionnement c'un systeme d'urgence p. 64
L

de cet exemple est le suivant :

-n
[an |

% UE

D
TNMCEPTION-CAUSES sv=ceclenchement-alerte;
I J/ v e

eclenchement-alarte;
X

Si on donne comme input l'événement "ev-déclenchement-

d'un-incendie", le rapport se présente de la fagon suivante

Row MNames Type
1. ev=declenchement-d'un=-incendie EVENT
2. prc-appel-20C PROCESS
3., ev-=declenchement-alerte EVENT
4, prec—extinction-incendie PROCESS
5., eu=fin=-alerte EVENT
Column Names Type
1. prc=zppel-=S00 PROCESS
2. ev=declanchement=-alerte EVENT
3., prc-extinction-incendie PROCESS

4, ev=-fin-zlerte EVENT



1 2 3
1 A
2 3
3 A
4 P
5
“eaninc (ontionnel)
A ¢ row i TRIGGERS column j
J : row i INCEPTICN=-CAUSES column j
P : row i TERMINATICN=-CAUSES column j

Format_vegrsion_NAMUR

Nous venons d'examiner la forme du rapport pour la

version S5.1. Voyons maintenant les modifications apportées

au format de ce rapport, pour présenter 2 l'utilisateur l'as-

pect dynamigue des traitements de la version NAMUR.

Une optique de travail assez différente a été choi-
sie au départ, ce qui modifie sensiblement la forme du rap-
port : cette optique a été proposée par l'équipe Isdos de
NAMUR dans le but de réaliser une étude aussi compleste que

possible de la dynamigue.

Pour comprendre cette optigque, il faut se rappeler

gue l'on dispose dans la version NAMUR de

. guatre obiets PSL a la fols sources d'actions dynamiques

et résultats d'actions,a savoir : EVENT - MESSAGE -
PROCESS - SYNCHRONIZATION=POINT

. 8ix changements d'état incorporés a la plupart des

actions dynamiques et étant, en fait, les sujets de ces
actions a savoir : ON INCEPRTION - ON INTERRUPTION -
N RESUMPTION - ON ABORTION - ON TERMINATION - ON GEN

0 2A-
TION

m



Dans la version NAMUZ, les cdeux listes présentéss
sn t8te du rapport sont construites de la m8me manidére gue
pour la version 5,1 et regrennent uniguement les ogpiets PSL
sourcaes d'actiens cgynamiqgues.

En ce qui concerne la matrice, elle présente une

différence foncdamentale qui a des conséguences importantes

au point de vue programmation : si la correspondance entres
les objets présentés dans la liste Column MNames et les co-
lonnes de les matrice est inchangée,

par contre, il n'y a plus de correspondance entre les objets

présentés dans la liste 3cw Mames et les lignes "en-t8te" de

la matrice.

Cette distorsion entre les objets présentéds dans la
liste Row Names et les lignes "en-t8te" de la matrice pro-
vient d'une gption qui a été prise dés le départ :

dans la liste des fow Names, ne sont repris gue les

objets PSL, sources d'action dynamique,

par contre, dans les lignes "en-t&te" de la matrice sont

repris les objets PSL et les changements d'état de ces

objets, sources d'actions dynamiques. 0Oe plus, les li-
gnes "en-t8te" de la matrice font apparaltre explicite-

ment les conditions dont dépendent les actions,

Expliquons pourguoi nous avons choisi cette distor-

sion,

teéte" de la matrice

Rappelaons tout o'abord que les objets PSL et les chan-

gements d'état de ces objets peuvent 8tre sources de sept
types d'action., Ces actions sont :
GENERATES - TRIGGERS - INTERRUPTS - RESUMES - ABORTS -
CONTRIBUTES - UTILIZES (en optian)
Or, dans la description du langage en fleta-langage,

ces actions sont individualisées en fonction du suiet

de l'action.



[}

Ainsi les deux =zctions : ON INCEFPTIQON TRIG

oM INTERRUPTION TRIGGERS (1)

sont enregistrées selon deux codes de relaticn distincts.
Il a &té décidé pour le rapport de les considérer comme un
seul type d'action déclenché par le changement d'état d'un
ob jet.

La distinction entre les deux actions (1) apparalt donc cans

les lignes "en-t8te" de la matrice et non cdans le cocde repré-

sentant l'action a l'intersection d'une ligne 2t d'une co-

lonne.
Les changements d'dtat n'apparaissent pas dans la liste
des Row Names car ils sont toujours relatifs 2 un objet et

nous avons voulu éviter toute redondance d'objets a ce ni-

VEaU.,.

Ainsi, on n'a pas : process=-p
INCEPTION OF process-p
TERMINATICH OF process-p

dans la liste des Row Names. flais on a uniquement process-p.

Dans la description du langage en ileta-langage, toute
action, si elle peut 8tre conditionnelle, est enregistrée par
deux codes distincts selon que la condition a laguelle elle
est soumise, doit 8tre vraie ou fausse,

Par exemple, CN INCEPTION TRIGGERS process-=name (IF condition-
namz IS5 TRUE)
ON INCEPTION TRIGGERS process-name (IF condition-
name I3 FALSE)
sant enregistrés selon deux codes de relation distincts,
Il a été décidé pour le rapport de les considérer comme un
seul type d'action., Le code associé a une relation ne permet
donc pas d'identifier la valeur de la condition. C'est pour-

guoi nous avons introduit dans le rapport une troisieme liste

qui reprend toutes les conditions nuangant les actions inter=-




venant oans le rapport, de fagcon 2 pouvoir faire référencs
a ces conditions.

Nous venons de voir gqu=lles sont les raisons qui
nous ont conduit & introduire une dgistorsion entre les £lé-
ments de la liste Row Names et les é&léments intervenant dans
les lignes "en-tEte" de la matrice,

Voyons maintenant comment ces éléments sont repris dans

l'output du DI.

CJutput du DI

Nous =vions

0

hoisi au départ d'adopter la présen-

.1 clest-3-dire de faire référence =aux

(9]

tation de la version
4léments se trouvant dans chacune des listes en les représen-
tant par leur numéro d'ordre dans la liste,

Etant donné gue l'on doit référencer ici trois listes (Row =
Column - Condition), la solution de la représentation par le
numéro d'ordre s'est avérée difficile a lire, C'est pourquoi,

nous avons modifié la présentation du rapport DI.

Chaque ligne de la matrice possede maintenant un

en-t8te comprenant les éléments suivants

1. abréviation de l'objet PSL ou du changement d'état, source |
de l'action |
ex EVT = Event

INC

2., abréviation de l'objet PSL auquel la source de l'action

]

Inceptiaon ‘

fait référence

. soit la source de l'action gst un objet PSL et dans
ce cas, on reprend uniquement la premiére lettre de cet
ob jet
ex EVT (= Event) E

. soit la source de l'action est un changement d'état
relatif & un type d'objet PSL et on reprend slgrs
l'abréviation (1 lettre) de ce type d'abjet

ex INC (= Inception) P signifie Inception of Process



3. l'aobjet PSL gui est le sujet de l'action, sc
cas de EVENT), soit indirsct (cas d'un chan

est imprimé en toutes lettres,

4, dans le cas ol l'action déclenchée est conditionnelle, on
imprime IF-nom de la condition en toutes-lettres-abréviation

de la valeur de la condition (T=True-F=False).

Signalans, en dernier lieu, gue toutes les lignes
blanches de la matrice ont &t& supprimées. Ceci évite de nom-

d
aTeux vide

w

ten effet, par exemple, six sujets d'action

w
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peuvent E€tre v
Par exemple, ., si aucun cbjet ne succeéde a ce Process, il vy
a it donc six lignes blanches dans la matrice
. 53i seulement un type d'action est attaché a
rocess, il y aurait une ligne significative

c
pour cing lignes blanches.

A partir de ces bases théoriques, voyons maintenant

-

ce gue dsvient le rapport appliqué l'exemple du fonction-

(8]

[6s]

nement d'un service d'urgence (p. SC).
Cet exemple est libelléd de la fagon suivante dans le PSL,

version NAMUR,

OEFIME EVENT ev-declencnement-d-un—incendies
TRIGGERSE preo=-a2esral~=F003

DEFINE FROCESE sro-spmel-70073
ON INCEFTION TRIGGERS sreo-extinction-d-un—incendies

DEFINE FROCESZE sreo-extinction—ad-un—incendies
UM INCEFTION TRIGGERS sro-nosritslisaiion

IF cond-existence—-de-iblesses [8 TRUES
ON TERMIMATION GEMNERATES msg-7in-slertes
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T means ¢ row i TRIGGEIRS column j

o -

means : row i GEMERATES column j
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gonc tout a fait spéci-
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s index cifférents dans “ow

a
r les lignes de la matrice provogue des difficultés im-
n

pou
portantes au point de vue programmation : le programme du
0I version AMUR est conc beaucoup plus complexe que celui
du DI version 5,1 du fait d'une gestion d'index plus élaborée,.
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1

L'utilisateur peut choisir dans une certzine mesurs
ce gu'il veut voir figursr dans son rappert et il fixe ce
choix 2 l'aide de différentes options gui sont identigues
pour les deux versions gue nous analyscons (5.1 et NAMUR).

Ls rapport doit porter sur un des cbjefts ou un groupe
ets PSL décrits dans la base de donnéss, e

m]
d'8tre source d'action dynamique.

Les listes d'cbjets peuvent 2tre présentées dans un
ordre déterminé par l'utilisateur (sauf l'ordre de la 3éme
liste - CONDITICMN MAMES - introduite dans la version NAMUR).

. les Avénements peuvent 8tre présentés dans l'ortdre dans
lequel le programme les retrouve dans la base de données,
Il stagit ce l'ordre standard.

. ils peuvent 8tre présentés par type d'événement (ordre =
ALPHA)

. ils peuvent 8tre présentés par ordre alphabétique dans
chague catégorie d'événement (ordre = BY TYPE).

‘lous avons, en outre, implémenté deux options diffé-
rentes au point de vue de la présentation de la matrice dans

le cas ol l'utilisateur spécifie un ordre différent de l'or-

dre standard.

£En effet, la version 3.1, dans le cas ou l'orcdre n'est pas
standard, modifie les lignes et les colonnes de la matrice
en fonction des numéros d'ordre se trcocuvant dans les listes
des Row et Column Names. L'aspect de la matrice, qui était
au départ, a tendance "diagorale" est donc tout a fait quel-

conque, ce qui rend la lecture de cette matrice plus difficile.

Nous avons pris comme option dans la version NAMURB
de laisser a la matrice son aspect premier, m8me si un ordre
différent cde l'ordre standard est spécifié.

Nous avons toutefois implémenté les deux solutions, ce qui

permettrait d'ajouter un parametre et de donner ainsi a
l'utilisateur la possibilité de choisir la sclution qu'il

”, bl
prefeare




La matrice a2insi gue l'analyse dynamigue peuvent

2tre imprimées indépendamment l'une de 1l'autre.

m
=
fw
=
(1]
=t

ation "UTILIZES" ent ceux

4
m

Y
est optionnelle,

Un nombre maximum de niveaux de relations peut ZBtre
céterminé par l'utilisatesur, Il y 2 un niveau de relation
fois gu'est exécutée la procédure qui construit pro-

gressivement la liste des Row Names.




IT.3.4. Analyse effesctuée par le rapport DI
Le rapport I de la version 5,1 analyse l'information

qu'il a prés

egn T £
Stant donné la différence de présentation de cette informa-
tion dans la version 5.1 2t dans la version NAMUR, l'analyse
de l'information présente des caractéristiques différentes
pour chacune ce ces versions,

L'analyse de l'information =st congue de fagon 2
1

sateur le résultat de tests :

i
. un test de "ccmpleteness"
e

st de "consistancy"

Le DI de la version 3.1 met en valeur chaque otjet

qui se situe a laz fin de l1'enchalTnement et gqui n'agit donc

pas sur le systeme.

11 signale . les "PROCESS" gui n'ont pas de successeur

. les "EVENT" dont l'occurrence ne déclenche aucune

action
. les "CONDITION" dont le changement d'état ne dé-
clenche aucune action,
Il orésente 2agzlement chague processus gu'aucun objet ne lie
f g 3
par l'intermédiaire d'une relation "TRIGGERS" ou "UTILIZES"

(en option).

Le rapport DI de la version 5.1 détecte guels sont

les circuits possibles dans l'information gu'il présente.
P

es circuits détectés sont d'une longueur maximum de deux.
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Par exemple ¢ INCEPTION OF prc-1

Nous avons adapté ces deux tests a la version MAMUR, Vaoyons

1'analyse présentée pour cetts version,

rsion NAMUR met en valeur chaque aobjet

e e
a fin de l'enchalnement et qui n'agit donc sur

irectement, ni par l'intermédiaire d'un chan-

celle de lz version 5.1.

(-

d'et
s analyse est semblable

Le rapport signale , les "PROCESS" qui n'ont pas de
successeur
o les M"EVENTY" dont l'occurrence ne
déclenche aucune action
« les "SYNCHRONIZATICON=PODINT" daont
la réalisation ne déclenche
aucune action
. les "MESSAGE" qui ne déclenchent
aucune action lorsgu'ils sont
générés.
Il présente également, tout comme la version 5.1,
chague processus qu'aucune scurce d'acticon ne lie par 1'in-
termédiaire d'une relation "TRIGGERS" ou "UTILIZES" (en

option).

Nous avons vu quelle est l'importance de la cohérence

au point de vue dynamigue dans la version MNAMUR., Il est donc

indispensable de fournir a l'utilisateur un moyen assez per-




formant pour lui permettre de tester cette cohérence.
lous avons donc amélioré le test de consistancy qui =sxiste
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Rappelons cue l'analyse dans cstte version ne g
¥ n

c
une longueur maximum de deux,

Nous avons transformé cette analyse dans la version

NAMUR de fagon & ce qu'elle puisse détecter le

tous les niveaux.,

Pour détecter un circuit dans une matrice, plusisurs méthodes
sont possibles (25) par exemple, la méthode de la multiplica-

- -

tion latine, l'algorithme £.C (J.C. Tiernan) et enfin une

méthode heuristique basée sur le dictionnaire du graphe.

Nous avons choisi cestte troisieme méthode pour deux
raisons :
1) dans le cas gqui nous occupe, les deux premisres méthodes

étaient difficiles & appliquer vu gue nous ne disposons

pas d'une matrice carrée,

2) Nous nous sommes basé sur le fait que la construction de
la matrice nous permet de mémoriser les éléments qui pour=-
raient former un circuit.
£n effet, une nouvelle colonne est créée pour tout événe-
ment n'appartenant pas encore 3 la liste des colonnes,
Seuls les événements en relation avec des événements qui

LA

se trouvent déija en colonnes risquent donc de provoaquer

des circuits,

Lors de la construction des colonnes, nous mémorisons les
événements pour lesquels aucune colonne nouvelle n'est
créée et qui sont en relation avesc des colonnes existantes.
Pour chacun de ces éléments, .lors de l'analyse, nous cons-

truisons le dictionnaire du graphe qui nous permet de dé-

(25) FICHEFET Jean : op. cit. en (14) o, 8B.



tecter un circuit eventusl., MNous =xpliguons cette parti:
du programme =n détails dans l'Annexe 2,

Les circuits ne constituent pas nécessairement une
srreur, Nous en avons vu guelgues exemples lors de 1'analyse
de la dynamiqgue,

Par conséguent, nous signalons simplement A l'utilisateur
gu'il y a2 un circuit et il lui appartiendra de corriger 1l'in-
cohérence s'il s'agit réellement d'une incohérence.
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TI.3.3. Limitatiaons

‘jous analysons dans ce paragraphe :

- las limitations attachées au programme

- les restrictions d'applicabilite ce ce programme,

1) Limitations attachges au_programme

Ces limitations concernent trois aspects, tant
pour la version S.1 gue pour la version NAriUa :
a) aspect analyse des circuits
b) aspect mode de travail

c) aspect dimensiaon,

En ce qui concerne l'analyse des circuits, nous

avons vu combien le fait que la version 5,1 ne détectz que
es circuits de longueur deux, constitue une limite pour

1'ytilisateur.

Au point de vue mode de travail, le rapport retrou-

oujours l'information en travaillant en mode "FORWARD"
‘est-a-dire qu'il retrouve les relations actives TRIGGERS =-

NTERRUPTS =tc., et non les relations passives TRIGGERED =

Au point de vue c2 la dimension, la taille maximum
des matrices est de 400 x 400 =t le nombre maximum de liens

est de E50.

version HA[MUR

En ce gui concerne l'analyse des circuits, la ver-

sion MNAMUR peut détecter tous les circuits de n'importe quelle

longueur.

Les informations données par l'analyse des circuits ne sont




Le Dynamic Interaction fourni pour la version 5.1

t )
ner sur tous les langages de type binzire 3 conditiaon
0

peut tour

d'effzctuer guelques modifications en ce qui concerne :
- les types d'objet pouvant ftre analysés par le rapport
- les relations pouvant 2tre analysées par le rapport et

liant les types d'aobjet

- la routine (DIBMAT), qui, en fonction du type d'objet, ap-
pelle la routine (SUCORS) qui recherche les successesurs d'un
ob jet

- la routine (DISUM) qui effectue les tests de completeness
et de consistancy et la routine (DIMESS) qui imprime les

messages relatifs & ces tests,

version_ HANUR

En ce qui concerne la version MAMUR du Dynamic Inter-
action, elle se base sur la version 5.1 et est modifide pour
tourner dans laz version META sur un langage de type ternaire.

Pour cette version, plusieurs options ont été prises

.

en fonction de l'outout spécifigue que l'on vaoulait ocbtenir.

Ainsi, on a distingué les objets PSL et les changemsnts d'état,
sources d'actions dynamiques. 0On a également introduit les

conditions de fagon explicite.



Cette version du 5l pourra
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de type ternaire, a condition de modifier :
- les tynes d'oblets pouvant 8tre analysés par le rapport
- les changements d'état intervenant dans la dynamigue
- les relations pouvant 2tre analysées par le rapport st
liant 1) les types d'obiet entre aux
2) les cnhangements d'état et les types d'objet
- tout ce qui concerne la mémorisaticn 2t l'impression des
conditicns
- l'analyse de completeness et de consistancy et les messzqges
imprimés en fonctiaon des types d'otjst.
En résumé&, on peut dire gue cette version du 2T =st
aisément applicable & un autres langage ternaire s'il zst
structurd de facon identigue clest-a-cdire :

sgurce d'action - action - concition - valeur

car les modificaticns 2 apporter alors sont pour la plupart
s

centralisées dans les block data (relations - types d'événe-

ments - etc.).
Un grand nombre de modifications surtout au point de vue de

la gesticn des index devrait Etre apporté si le langags

était structuré de manizre différente.



ation du DI = vyerslion NAHMU

C
s envisageable gque le projet Isdos gére ses pPropres

mations en employant l=s moyen
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“Mous avons donc emplayé les putils de documentation
c

nosés par Isdos pour décrire le programme du CYMAMIC
f-

RACTICN, La fagon dont la de

-

s
1a description elle-m&me figurent dans l'annexe 3
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Le DI versicn NAMUR pourrait,

1'cbist de desux améliorations :

1) Une troisieme analyse pcurrait 8tre inclue concernant les
transitions possibles antre les états d'un processsus,.
Voici le schéma des transitions possibles :
IUC‘CTTQ‘ﬁ::::::;JTij?tﬂTIEH;;___:QQE’“”FT"ﬁ

TEBMINATION

s . 1 ~ .
lous pourrions donc avoir les controles suivants

. Drocess 3ESUMED and never INTERRUPTED

. process INTERRUPTEDZ and never RESUMED

(il devrait 8tre ABORTED)
. process not TRICGERED and INTERRUPTED or AB0R or
1

2) La deuxieme extension est ceaucoup plus complexe.

i

Elle adapterait le DI mzis & la place de représenter et
ser des événements, elle travaillerait sur la sous-
T

e des TesSSources,

Le DI présenterait donc les "PROCES3", les "PROCE3SOR" qui
TABLE or "REUSABLE RESOURCE™
a

ccomplir les "PROCESSY,

les accomplissent et les "CQNS

Ar-o

U
utilisées par les "PROCESSCA"™ pour

A
w

Le DI a donc été adapté a la version MNAMUR mais se

possibilités sont loin d'8tre exploitées au maximum,
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DYMAMIC-INTERACTICN (DI).

Nous avons, tout c'abord, exp

1
ont permis d'élzaborer cette version : 1
: _

GEMERALYZED AMALYZER.,
No fpalement analysé l'le i + d ATO-
Nous avons également analyse l'environnement de pro
grammation dans lequel se situe le JI., La fagon gont cette

programmation est congue dans le projet Isdos nous a permis
de fTaire appel 3 bon nombre de moyens existants (routines

des différentes librairies) et également de localiser les
instructions a modifier dans le programme tel qu'il est écrit
pour la versiaon 5.1, de fagon & l'adapter a la version MNAMNUR,

Tel était l'objet des deux premiers chapitres,

Dans le troisiéme chapitre nous avons analysé le pro-
gramme de OI tel qu'il existe pour la version 5.1. MNous
avons expliqué les options que nous avons choisies pour 1l'adap-
ter a la version NAMUR,
Ces options ont été dictées par le souci d'apporter & 1l'uti-

lisateur une vue synthétique de la description de la dynami-

gue de son systeéme et de lui fournir une analyse de cohérence

aussi compléte que possible.







Cette derniere partis est subdivisée en trois cha-
PDLGUIBE,
Le premier chapitre prasente la synthése du mémoire.

Au cours du second chapitre, nous apprécions le

travail effectué tant au point de vue théorigue qu'au point

Le troisisme chapitre concerne les extensions en-
visageables vis=ad=-vis de notre Atude,

Pour répondre aux difficultés posées par la gestion

de systemes d'informations de plus en plus complexes - sys-

temes situéds dans des environnements esux-mEémes évolutifs -

l'université du Michigan, & l'initiative du Pr D. Teichroeuw,

a développé le projet Isdos.

Ce projet a donc pour objectif d'élaborer des outils

d'aide a l'analyse et a la conception de systémes d'informa-

tions,.

Mous avons analysé trois de ces cutils en foncticn
des obiectifs qu'ils s'étaient fixés., Deux de ces outils ont
été développés a l'Université du Michigan : ce sont les ver=-
sions 4.2 et 5.,1. La troisieme version est la version élabo-

rée 2 1'Institut d'Informatique de MAMUR (version "NAMUR"),

La version 4,2 a pour but ce développer surtout les
spécifications statigues. Elle permet une description com-
pléte d'un systéme d'informations a l'aide de concepts assez
généraux, hLette généralité laisse l'utilisateur libre de dé-

finir des caractéristiques particuliéres 3 saon systéme,
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t n es, CLCependant, elle n'autorise pa
finition d'actions conditionnelles,

L rsion 3,1 prévoit un grand nombre de moyens perméttant
a l'utilisatsur de retrouver et d'analyser lss informations

qu'il =z décrites, selaon le format qu'il désire,

La version MAMUR s'est fixé comme objectif ge simuler
un systéme 3 partir des spécifications le décrivant, £lle
développe donc les moyens permettant de décrire les aspects

dynamigues d'un systéme avec rigueur et précisi

(v}

o us
présent, 2lile gssenticllement étudié la dynamique des tr
tements et l'expnloitation des ressources.

Elle prévoit cependant de compléter l'aspect dynamique de la
sgus=-structure des données =t les aspects statiques de la
description du systéme, D'autre part, elle développe les
moyens permettant a l'utilisateur de retrouver les informa-
tions qu'il a décrites en insistant sur la présentation ot

l'analyse des aspects dynamigues,

Ces trois versions sont donc développées dans un

certain contexte et ont des buts bien définis, L'utilisateur

gui devrait choisir une de ces versions devrait donc le faire

en fonction de l'objectif qu'il poursuit en décrivant son

systéme.

Au cours de la premiére partie du mémoire, nous avons
analysé ces trois versions par rapport a leurs objectifs en

insistant sur les aspects dynamiques.

Dans la deuxicme partie de ce travail, nous avons
élaboré un moyen permettant a l'utilisateur d'avoir une vue
synthétique de la dynamique des traitements dans son systéme ¢
le rapport DYNAMIC-INTERACTION,

Nous avons adapté ce rapport a la version NAMUR sur base de

ce méme rapport travaillant sur les informations de la version
5.1 tout en respectant l'esprit de programmation du projet Isdos.



lous avons mis en évidence
- les types d'objet PSL et les chzancements d'état, sources
d'actions cynzmigues
- les conagitions nuangant l2s actions intervenant dans 1l'sn-
chalTnement dynamique des traitements
De plus, 2tant donné l'importance de la cohérence des
informations cans une optigue ce simulation, nous signalons
a l'utilisatsur :
. les Svénements caractérisant la fin des enchatnements
. les événements qui ne sont pas rz2liées nar une relation
de type "déclenchement" ou "utilization®
. l2s circults apparaissant cans la dynamique
Yu les conséquences gue provoguerait la simulatiaon ce
circuits, nous ditectons cans notre analyse de la version
MAMUR, les circuits de toute longueur (2ans la version
3.1, seuls les circuits de longueur deux sont détectés).
III.2., APPRECTIATION DU TRAVAIL EFFZCTUC

1. Connaissances apportées par

1

'Stude de la dynamigue

Le logiciel Isdos permet d'améliorer le processus
d'élaboration d'un systéeme d'informations,
Les différentes versions du

cencepts qui permettant de standardissr et de

orojet Isdos aont développé des

schématiser

=
=

les aspects

tatigues et dynamigques dans un systéme,

Les concepts classifient des &léments d'un systéme en faisant

~
=1
=2

E.
ul 2

apparal les liens existant

féarents niveaux.

1'intérieur et entre les dif-

Motre étude de la dynamigue dans le projet Isdos

nous a amené & détailler cet aspect & travers des exemples

concrets,

Elle nous a fait découvrir tout

e

s les facettes des problémes
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Curant ce travail, nous avaons =u

Y

prises l'occasion de nous familiariser avec la greogrammation

du logiciel Isdos.

La conception modulaire des différents proqrammes
est appréciable puisqu'elle permet d'exploiter ce gui a dé&js3
&té réalisé (routines des différentes librairies), bien que
cette conception puisse poser des problémes au point de vue

de l'apprentissage,

Nous avons pu travailler avec le logiciel Isdos sur
différentes machines (Siemens - Amdahl = Dec/Digital) et ce

gr3ce au caractére portacle de ce logiciel,

Le travail de documentation d'un programmes est long

Le projet Isdos est avant tout un travail d'éguipe
t l'aspect programmation de ce mémoire nous a montré l'im-

ce et la difficulté de la coorcdinaticn entre les dif=-

b |

e
porta

rents membres de l'équipe.

-h
O~




Les concepts du logiciel Iscos ne sont pas évidents

et a plusieurs reprises, nous avons pu nous resndre compte de
la difficulté o'appliguer pratiguement ces concepts, tout zn
respectant une certaine caohérence au niveau de la description
Jju probleme,

2., éthodologise

Une fois les informations enregistrées, il faut les

analyser et les tester. Il sst important pour l'utilisateur

de déterminer la fagon dont il veut retrouver les informa-

0w 2 M

-

tions qu'il a décrites avant d'en esntamer la description 3
l'aide de PSL,

Une analyse détazillée doit donc précéder la description du
probleme et de ce point de vue, Isdos est un langage d'aide
3 la conception de systémesg'informations plutdt gqu'un véri-

table ocutil.

Pour 8tre un véritable outil, nous pensons qu'il de-

vrait 8tre accompagné d'une méthodologis d'analyse, applicable

en toute généralité,

cunes existant au point de vue documentation

Les

la
gnalées dans ce travail,

==

ont 2té s

Ou point de vue del'utilisateur, l'apprentissage
d!'Isdos semble assez long étant donné le fait que les concepts
utilisés sont, pour la plupart, connus de l'utilisateur et pro-

ches de leur signification en anglais courant,
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l1'utilisation de ce logici

0
de au gpoint de vue pécaagog
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ANNEIXKTE I

STRUCTURATION DES PRCGRAMMES




gyons u xempl ran structurés de facon
Yoy n exemple de programmes struct de fag

a ce que chaque routine remplisse une fonction particuliére :

le Query System.

Le Query System est un programme qui a pour but d'ana-
lyser et d'exécuter une dizaine de commandes appartenant 3
un langage (Query) permettant de sélectionner de 1l'information
dans une base de données (enregistrée suivant la procédure
METAsystem et Generalyzed Analyzer). Cette information est
sélectionnée suivant certains criteres précisés par 1'utili-

sateur.

Le programme de Query System est structuré de la

fagon suivante :

MAINQS INQS : initialisation
programme principal ——QSCMMD : analyse des com-
mandes

QSTERM : terminaison

Le corps du programme, QSCMMD, peut faire appel 2a

dix routines, chague routine étant chargée d'analyser et

d'exécuter une commande spécifigue du Query System,
Sa structure se présente ainsi :

Qscmmb QSARRY : commande SET-LET
QSCHNG : commande CHANGE

QSCHCK : commande CHECK
QSCRTN : commande CRITERION
QSDSPL : commande DISPLAY
QSEXCT : commande EXECUTE
QSEXPL : commande EXPLAIN
QSLIST : commande LIST
QSPNCH : commande PUNCH
QSREAD : commande READ

Chacune de ces dix routines appelle un certain nombre
d'autres routines, organisées de fagon & ce que chaque routine

ainsi appelée remplisse une fonction particuliere.




A.I.z

Cette structuration fait en sorte que les routines appelées
par la routine analysant la premiére commande sont encore
appelées, pour la plupart, par les routines analysant les au-

tres commandes.

Ainsi, par exemple :

ASARRY QSUPDT ¢ update index which contains crite-
rion or set names

QSPRS : transform Query Specification into
tractable data structure

QSPLEP : subroutine to expend polish stack
by replacing criterion name with
criterion

QSEVAL

..

given a name determines whether it
matches criterion
QSADD : move content of a queue list to the

other list and then update pointers

QSADCC : move content of a character queue
list to the other list and then
update pointers

Les routines appelées par QSARRY se retrouvent pour

la plupart dans les routines appelées par QSCRTN dont la struc-

ture est la suivante :

QSCRTN—————QSUPDT
p—{]SPRS
——— QSADD
———QSADDC

Elles se retrouvent é&galement pour la plupart dans

les routines appelées par QSLIST dont la structure est la

suivante :




[QSFD

-

—
o

4)]

QSPLEP
SEVAL
QSOuUPT

gQsSupPDT




ANNEXE 2

ANALYSE DES CIRCUITS




A.IT,.1

Voyons un peu plus en détails comment a &té implé-

mentée l'analyse des circuits réalisée par le programme du

Dynamic-=Interaction.

1) Mémorisation des éléments

Lors de l'insertion des relations dans la matrice,
on mémorise dans le vecteur LOOP les éléments qui risguent
de provoquer un circuit, c'est-a-dire les £1éments pour les-

guels aucune nouvelle colonne n'est créée.

ex cas ob il y a effectivement circuit : circuit B-C-E

BCDBETF

(ex 1)

m O W I
-
-y

ex cas oU il n'y a pas circuit bien qu'il y ait retour en

arriere

B CIDE ¥

(ex 2)

m O o >
—

2) Procédure préliminaire

Etant donné que les éléments en lignes et en colonnes

ne sont pas référencés de la méme facon, nous mémorisons la

correspondance dans le vecteur CORROW pour les lignes et

CORCOL pour les colonnes..



-~

on mémorise dans le tableau CORROW

« le numéro d'ordre (initialisé a2 0) et auguel on

ajoute 1 chaque fois gu'on mémorise un nouvel élément

. chaque référence 3 l'index des lignes ol se trouve le

nom intervenant en ligne de la matrice

Pour l'exemple (ex 1) CORROW se présente de la fagon suivante :

B

11—ttt

Si les lignes de la matrice avaient été

INC OF process-a
TER OF process-a
INC OF process=b

]

& 1 : 1
- 2 : 1
: 3 : 2

3+ + -+ +++ -+

on mémorise dans le tableau CORCOL

. le numéro d'ordre (initialisé a 0) et auquel on ajoute

1 chaque fois gu'on mémorise un nouvel élément

. chague référence a l'index des lignes ol se trouve le




Be T3

nom intervenant en colonne dans la matrice.

Pour l'exemple (ex 1) CORCOL se présente de la facon

suivante :

les noms mémorisés dans LOOP doivent eux aussi cor-

respondre a une représentation suivant 1l'index qu'ils ont

recu dans la liste des lignes (vecteur correspandant = LOCPL).

Cette correspondance permet de supprimer les noms qui ne sont
pas repris en lignes et qui ne provogquent donc certainement

pas de circuits (fin d'enchalnement - cfr (ex 2)).

3) Analyse du circuit

Pour détecter un circuit, nous avons choisi la mé-

thode du dictionnaire du graphe, étant donné que nous n'avans

pas une matrice carrée.

Pour chacun des éléments du LOOPL, on construit donc

le dictionnaire du graphe dans la matrice CIRCUI.

Cette matrice se présente de la fagon suivante pour

1'exemple (ex 1)



: ng suivant : ng niveau ; ngd précédent ; nd imprimé :
: B = 2 - 1 ¢ Bi= 2 : .
: C = 3 - 2 : B8 =2 : :
: D=0 : 2 : B =2 : :
H E =4 - 3 ¢t Bi=.3 : JBB = % :
: B =2 - 4 : E =4 : i

Le dictionnaire du graphe est construit par niveau :

- le Ier élément de la colonne suivant et de la colonne pré-

cédent, de niveau 1 est un €lément de LOOPL,

- pour cet élément, on enregistre le ou les suivants de ni-
veau 2 clest-a-dire les éléments avec lesquels il est en
relation directe

- pour chacun de ces éléments, on enregistre le ou les é1é-
ments de niveau 3 clest-a-dire les éléments avec lesquels

les éléments de niveau 2 sont en relation directe.

On procede de la m&me manieére jusqu'a atteindre la

fin de tous les enchalnements ou jusqu'a ce qu'on découvre

une relation aboutissant & l'élément de départ (&lément 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, & un ni-
veau égal au niveau moins 1,

Dés qu'un circuit a été découvert, on l'imprime et on note
dans la colonne des ng imprimés la colonne ol se trouve la
relation qui a bouclé le circuit,

On examine alors s'il est possible de prolonger l'enchalne-

ment avec une autre relation que celle qui a fermé le circuit,

Si oui, on continue de m&me jusqu'a découvrir un nouveau cir-

cuit, ou jusqu'd la fin de l'enchalnement,

Une fois ce travail terminé, on analyse l'élément suivant

LOOPL,
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DYNAMIC INTERACTION




INTRODUCTION

Cette description est une présentation générale
du ropport D.I.
Elle montre @

le but de ce rapport

la liste des routines du programme avec leur
description et la fagon dont ces routines sont
structurées

la liste des routines de librairie utilisées par

le programme et une bréve description de ces routines
la liste des COMMON utilisés par le progaamme ,

Cette liste est également présentée par routine (une
définition détaillée de ces common fait partie de la
librairie des common) ,

la liste des arguments transmis d'une routine a l'autre
et leur significotion ,

Cette description deveait permettre a un utilisateur

de comprendre le but et la structure générale de ce programme

Dans le cadre de ce mémoire , la documentation ci-jointe
montre comment Isdos peut se documenter & l'aide des outils
qu'il développe .

Isdos permettrait, en outre, une description beaucoup plus
détaillée de ce programme, & l'usage des informaticiens .,
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1 Generalized Analyzer Version 0 13=2A013=79 17925321 Page 1
” iversity of Namur = DEC 22
query Svstem
Set Name: S1i
Query. 7?7 ATTRIBUTES ARE attr=fonction repoort
The Number of FElement is: 1
The Elements are:
Dbject Name Obiect Type
DYNAMIC=INTERACTION=report PROCESS
1 Generalized Analyzer Version G1.0 =Aug=79 18:19:22 Page 1

12

University of Namur = DEC 290
Fornatted Statements

DYNAMIC=INTERACTION=report:

- 19=«=A13a=79 16:19:20
ARE

=
™
=

=

=
00
e L 157
()"0
g I = v
-l
—=0)
46107
=
L R V)]

attr=fonction
report:
DESCRIPTION?
purpose: this report shows tne sources and results
mEem==- of dvynamic actions in a matrix.

1
2
3
4
5
5
7
R
9 It also makes an analysis of the dvaanics,
%? structure @
12 A the report shows the2 objects sources of action
19 1.8 1 "the PS8l aﬁje:ts ! EVENT
14 MESSAGE
15 PROCESS
16 SYNCHRINIZATION=POINT
1 2 the state changes INCEPTIDN
18 INTERRUPTION
19 RESUMPTION
20 ABORTION
21 TERMINATION
gz GENERATION
23
24 B the report shows th2 objects results of action
25 i,e2, the PSL objects EVENT
26 MESSAGE
27 PROCESS
gﬁ SYNCHRONIZATIOV=2PDINT

30 C the report also the matrix of actions:

31 the lines are the oojects sources of action

32 the columns are the objects results of action

23 at the intersection of a row and a column,

34 there is a letter identifying the action between
%2 that row and that calumn.

37 D the report makes an analysis:

38 it analyses the completeness

319 and tne consistancy :
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TRUCTURE GENERALE

- e m E Em m e -

i Liste des Routines du Programne
t+++t44+bttt bttt bbbttt bbbttt bt

Ganeralizes Analvzer

ARE attr
Number of Element is: 14

et > ¢
gery: ? ATTRIBUTES
ne
ne Elements are:

Opject Name

-

prc=4diadhr
proc=dibmat
prc=dicond
prc=4ifhdr
prc=dimess
pre=diorrf

prc=diprtc
pr¢c=4d1ismpa
prc=dismpr
prc=disort
prc=disunm

prc=sucors

Generalized Analyzer Version

1 DEFINE PROCESS
2 # LAST CHANGED = 19=Aug=79
3 ATTRIBUTES ARE
4 atEr=level
2 juatre;
5 DESCRIPTION;
7 add
.;
9 DEFINE PROCESS
10 # LAST CHANGED = 17-&11-74
11 ATTRIBUTES AR
12 attr=level
13 jeux;
14 DESCRIPTION:
15
16
17 DEFINE PRJCESS
13 # LAST CHANGED = 19«Ana=79
19 ATTRIBUTES ARE
20 attr=level
21 juatre;
22 DESCRIPTION:
23 insert
24
25 DEFINE PROCESS
25 # LAST CHANGED = 19=Aug=79
27 ATTRIBUTES ARE
28 attr~=level
29 trolss
30 DESCRIPTION;
31 find
32

Version G1,0
Unilversity of

G1,0
University of

puilds the matrix for

condition

where to put D.B8,

1
Namur = DEC 2

AQuerv System

=level |

Programme
+Het+ +++++++++++

LS 18
L= LV

Namur = DEC
Formatted Statements

prc~=diadhr;
18211:36

stuff in header mnatrix:

prc=dipmat:
18:11:36

the next name2

prc=dicond;
18:11:36

in neader matrix:;

proe=difhdr;
1B:11:36

key in header

J=Aug=79
)

=Aug=79

17:25:21

ODbject Type

PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PRDCESS

10213:48

natrix;

Page

Page

2

1

. ] — T
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DEFINE PROCESS pre=dimess?
# LAST CHANGED = 19=Aug=-79 18211236
ATTRIBUTES ARE
attr=level
trois;
DESCRIPTION?
print messages for the DI report:
DEFINE PROCESS pre=diprref;
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 16:02:03
ATTRIBUTES ARE
attr=level
trols?
DESCRIPTION;
oprint rows and colunans in case order different
of standard is reguaired by user:?
DEFINE PROCESS pre=diprte;
# LAST CHANGED = 19=Aug=79 18311:36
ATTRIBUTES ARE
attr=level
trois?
DESCRIPTION; -
print list of conditions;
DEFINE PROCZSS pre=dismpa;
# LAST CHANSED = 19=Aug=79 18:11:36
ATTRIBUTES ARE
attr=level
trols;
DESCRIPTION:
print an entire char matrix in a rsasonable
manner=
this subroutine was called smprta ani nas
been adapted specifically to tn DI resbort;
DEFINE PRODCESS pre=dismpr;
# LAST CHANGED = 19=Ang=79 18:11:36
ATTRIBUTES ARE
attr=level
juatre;
DESCRIPTIDN?
print a taple}
DEFINE PROCESS prc=disort;
# LAST CHANGED = 19=Aug=79 18:11:36
ATTRIBUTES ARE
attr=level
trois;
DESCRIPTION;
sort the colunns and rows depending on the
order specified;
DEFINE PROCESS prc=disum;
# LAST CHANGED = 19=Aug=79 18:11:36
ATTRIBUTES ARE
gttr=level
deux:;
DESCRIPTION;
print matrix and make analysis;
DEFINE PROCESS pre=indi;
# LAST CHANGED = 19=Aug=79 18211336
ATTRIBUTES ARE

attr=level
deux;
DESCRIPTIION;
initialization for the dynamic interaction report:;




orc=main;

18:11:36
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for DYNAMIC=ANALYSIS?

attr=level
main proagranm
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DESC

oTC=5UcCors;

18:11:36
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23=pug=79

natrix
in header

Utility Progran

Structure Report

Analyzer

42

DESCRIFPTION;

Version AS5.121
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1PSA Version A5.1R1 23=Aug=79 10:38:48 Paje 3
Analyzer Utility Progran

Dynaniz Interaction Redort
DYNAMIC INTERACTION MATRIX

prc=dicond
prc=diadhr
Drc=sucors
prc=difhdr
msg=list=-conditions
prc=dismpr
prc=diprf
prc=disort
pre=dismpa
prc=dimess
prc=dinrte
prc=main
msg=analysis
msa=column=names
nsa=rows=list
prc=disum
prc=dibmat
pre=1indi
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Generalized Analvzer Version G1,0 19=Aug=79
University of Namur = DEC 20
Query System
Set Name: S3
juery: ? ATTRIBUTES ARE attr=library !
I'ne Number of Element is: 53
The Elements are:

Object Name

prc=abparm
prc=acparm
prc=3eparm
prc=aiparnm
prc=agktns3
prc=aktsr3
prc=alparm
pre=cldi
prc=enparm
prc=fnish
prc=£fnm
prc=fnsk
pre=gf£k
prc=3km
prc=3ko
pre=hyusrn
prc=inpar
prc=inparm
prc=irginf
prc=namnlen
prc=newgkb
prc=nexnam
prc=otpar
prc=plona
prc=prtcol
prec=prterr
prc=rgbada
prc=rapadi
prc=rgbadn
preé=rabads
prc=rgboblk
pre=rgbotp
prc=rgbprt

prc=rgcads
pre=rgchlk
prc=rgcpar
prc=rghead
prc=ranewp
pro=sKfm
pre=smcnxt
prc=smdtpol
Prc=smexmp
prc=smget
prc=smg
prc=smlook
prc=smm
prc=smnext
prc=smnrow
prc=smrnxt
prc=smset
pre=smtint
prc=son
prc=tybpcnv
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Generalized

Set' Name: 51
Querv: ? ATTRI
The Number of Elenm
The Elements are:
Object Name

prc=fnm
prc=fnsk
prc=gfk
prc=gKm
prc=gKko
prc=skKfm
pre=smk
prc=smm
prc=som

Generalized

Set Name: 52
Quervy: ? ATTRI
The Number of £lem
'he Eleaments are:
Doject Name

Analyzer

D2
= Jj o

Analyzer Version

Version G

£ at

rx
ol ¥
L7 ]

s I»
1

e

1.0
University of

o

Namur = DEC

AQuery System

gr-ltsrarf adbms

Gl1.0

University of Namur = D&C

Juery System

at%r-]iarar{ cllib

23=Aug=79
20

23=Aug=79
20

10:56:15

Object Type

PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PRDCESS

10:56:15

Object Type

PROCESS
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Generalized Analyzer Version Gi1.0 3 y 23=Aug=79 10:56:15 Page 3
University of Namur = DEC 20

Query System

Name: 53
ry: ? ATTRIBUTES ARE attr=liprary €£1l1ib
Number of Element 1is: 13

£lements are

Object Name Object Type
prc=aktns3 PROCESS
pre=3ktsrs3 PROCESS
prc=fnish PROCESS
prc=hyusrn PROCESS
prc=inpar PRDCESS
prc=namlen PRDCESS
pPrc=newakb PROCESS
prc=nexnam PROCESS
prc=otpar PROCESS
prc=plong PROCESS
prc=prtcol PROCESS
pre=orterr PROCESS
prc=typcnv PROCESS
Generalized Analyzer Version G1.0 23=Aug=79 10:56:15 Page 4

University of Namur = DEC 20

Query Systenm

Set Name: S4
Query: ? ATTRIBUTES ARE attr=liprary oarmlib
The Number of Element 1is: y
The Elements are:
Object Name Object Type

- o o - -

prc=apparm PROCESS
prc=Aacparm PRNOCESS
Prc=aeparm PROCESS
prc=3jiparm PRDCESS
prc=aloarm PROCESS
prc=enparm PROCESS
pre=inoarm PROCESS




Generalized Analvzer Version G1.0
University of Namur = DEC

Query System

Set Name: S5

Query: ? ATTRIBUTES ARE attr=liorary rglib
The Number of Element is: 13

The Elements are:

prc=rgbotp
prc=rqoprt
prec=rgcads
pre=racblk
prc=rgcpar
prc=rghead
prc=ranewp

Gl.0 :
University of

eneralized Analvzer Version

Namur = DEC

Query System

ATTRIBUTES ARE attr=liprary smlib
mber of Element is: 10
Elements are:

prc=smcnxt
prc=smdtbl
prc=smexmp
prc=smget

prc=smlook
prc=smnext
prc=smnrow
prc=smrnxt
prc=smset

prc=smtint

23=Aug=79
2)

10:56:15

Object Type

- -

PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PROCESS
PRDCESS
PRDCESS

108561215

Object Type

- -

PROCESS
PROCESS
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3 Descripotion des Routines de Librairie par Ordre Alphadbetijue
trtttttttttttttttitttttttitttetrbbbbibtrbbbrttrttdtttetbttstbes
1 Generalized Analyzer Version G1.0 19=-Aug=79 18:22:47 Page |
University of Namur = DEC 29
Fornmatted Statements
1 DEFINE PROCESS prc=abparm;
2 # LAST CHANGED = 14=-Aug=79 15:04:42
3 ATTRIBUTES ARE
1 attr=library
5 parmlip?
6 DESCRIPTION?
g add DB=DBNMNM to parameter output:
9 DEFINE PRJICESS prc=acoparm;
10 # LAST CHANGED = 14=Aug=79 15:04:42
11 ATTRI3SUTES ARE
12 attr=library
13 parmlib:
14 DESCRIPTION:
%2 add CH=string to parameter outout:
17 DEFINE PRJCESS prc=aeparm;
18 # LAST CHANGED = 14~Aug=79 15:04:42
19 ATTRI3SUTES ARE
20 attr=library
21 parmlio?
22 DESCRIPTION;
%3 handle either NAMZ=NAM or FILE=FILENM;
2 4
25 DEFINE PROCESS prc=aiparm;
26 # LAST CHANGED =~ 14-Aug=-79 15804342
27 ATTRIBUTES ARE
28 attr=lipbrary
29 parmlio;
30 DESCRIPTION;
%% add CH=integer to parameter output:;
33 DEFINE PRDCESS prec=aktns3:
14 # LAST CHANGED = 16=Aug=79 16302203
35 ATTRIBUTES ARE
36 attr=l1library
37 £1ib;}
38 DESCRIPTION;
39 sort tnhe array V and attaches the taj vector T
3? ascending order oy type, then by nama;
42 DEFINE PROCESS _ pre=aktsri;
43 # LAST CHANGED = 16=Aug=79 16302303
44 ATTRIBUTES ARE
45 attr=library
46 flib;
47 DESCRIPTIODN:
48 sorts the array V and attaches tne tag vector T
49 ascending order by type, maintaining order if
50 same type;
51
52 DEFINE PROCESS prc=alparm;
53 # LAST CHANGED = 14=Aug=79 15:04342
54 ATTRIBUTES ARE
55 attr=library
56 parmlibp:
57 DESCRIPTION;
23 add (no)CH to paraneter output:
60 DEFINE PROCESS ore=cldi;
61 # LAST CHANGED = 14=Aug=79 14:54:38
62 ATTRIBUTES ARE
53 attr=liprary
64 cllibs
65 DESCRIPTIODN;
2? dynamic interaction report = paramstars;
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DESCRIPTION:

= 14=-21g=79
ARE

rqéﬁ-ﬁun-?q
5 Y

S
D = 14=Aug=79
5

ARE

= 16=Aug=79
ARE

14=RAuag=79
RE

16=Aug=79
ARE

C prc=enparm?
15:04:42

attr=library
parmlib:

terminate parameter output:

prc=fnish;
14354338

attr=library
L

subroutine
other stuff

prc=£nm;
19307232

attr=library
adbms:?

find tne

next member of a set?

prc=fnsk;
19:07:32

attr=librarv
adbms?

to close data base and 42 any

attr=library
adbms?
find next menber of a3 sorted set based on
sort key:s
pre=gfk:!
J=Ana=79 16247308

get field from a record based on kay:

prc=gkm;
14322:45

attr=library
adobms;

get key of current memper of a

prc=gko;
19:07:32

attr=lipbrary
adbms;

get key of current owner of a set;

___.Prc=nyusrnj;
14:55:53

attr=liorary
£1ib;

3ive an error comwment to user (at

terminal);
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DEFINE PROCESS prc=inpar;
# LAST CHANGED = 14=Aug=79 14:54:38
ATTRIBUTES ARE
gttr=library
flip;

DESCRIPTION
standard initialization stuff;

DEFINE PROCESS prc=inparm;
# LAST CHANGED = 14~Aug=79 15:04:42
ATTRIBUTES ARE
attr=library
parmlib;
DESCRIPTION;
initializes paramneter routines;
DEFINE PRIJCESS ore=irqin€:
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 18:051:38
ATTRI3SUTES ARE
attr=library
ralibs;
DESCRIPTION?
obtain information about printer outout:
DEFINE PROCESS src=namlen;
# LAST CHANGED = 17=Aua=79 16:17:08
ATTRIZUTES ARE
attr=library
£l1ib?
DESCRIPTION:
figure out lengtn of name which has seen padded
with blanks?
DEFINE PROCESS orc=newgkb;
# LAST CHANGED = 14=Aug=79 14:54:38
ATTRIBIUTES ARE
attr=lipbrary
£flib;
DESCRIPTION;
find pasic nane, check for allowables types,
and make synonymns transparent}
DEFINE PROCESS pre=nexnam;
# LAST CHENGED = 14=Aug=79 14:54: 38
ATTRIBUTES ARE
attr=library
flio;
DESCRIPTION:
Jet next namne from file 1f readsw otherwise
nam already has it:
DEFINE PRICESS prc=otpar:;
# LAST CHANGED = 14=Apug=79 14:54:38
ATTRIBUTES ARE
attr=library
£lib:
DESCRIPTION:
write standard initialization stuff;
DEFINE PRICESS prc=plong:;
# LAST CHANGED = 16=Ang=79 14:55253
ATTRIEUTES ARE
attr=liprarvy
£liby}
DESCRIPTION:
obtain from a €£ile and print a several line comment:
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DEFINE PROCESS prc=prteol:;
# LAST CHANZSED = 16=Aug=79 15:393:03
ATTRIBUTES ARE
attr=library
flib;
DESCRIPTION?
print column of names and types for matrices
longer list is orinted on left:
DEFINE PRIJCZ=SS prc=prterr;
# LAST CHANSED = 16=Aug=79 14:55:53
ATTRIBUTES ARE
attr=liorary
£f11ib;
DESCRIPTION;
print an error on osutput report?
DEFINE PRICESS pre=rqgbada;
# LAST CHANGED = 17=Aug=79 16:17:08
ATTRI3UTIES ARE
attr~-library
rqlio;
DESCRIPTION:
add stuff to current buffer:
DEFINE PROCESS orc=rgbadi;
# LAST CHANGED = 16=Aya=79 17:52:45
ATTRISUTES ARE
attr=liprary
rglib;
DESCRIPTIDN;
put an integer into the output buffer;
DEFINE PROCESS pre=rgbadn;
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 17242213
ATTRIBUTES ARE
attr=library
rglio:
DESCRIPTION;
3dd a name to the output buffer?
DEFINE PROCESS prc=rqbads;
¢ LAST CHANGED = 17=Aug=79 16217:08
ATTRIBUIES ARE
attr=library
rglio;
DESCRIPTION:
add string to buffer;
DEFINE PRCCESS prc=rabblk;
# LAST CHANGED = 17=Aug=79 16:17:08
ATTRIEUTES ARE
attr~liorary
rglibs
DESCRIPIION:
blank line buffer;
DEFINE PRCCESS prc=rgbotp;
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 18:05: 38
ATTRIBUTES ARE
attr~library
rqlips

DESCRIPTIDN;

set pointers to oct om of page, S0 naxt write
uill cause page skip;
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DEFINE PROCESS pre=rabprt;
# LAST CHANGED = 17=BAug=709 16:17:08
ATTRIBUTES ARE
attr=-library
ralib;
DESCRIPTION?
oritn current buffer;
DEFINE PRDCESS prc=rqcads?
# LAST CHANZED = 16=Aua=79 15349352
ATTRIBUTES ARE
atctr=-library
ralib;
DESCRIPTION;
add stuff to colamn header:;
DEFINE PRIJCZSS prc=ragcblk;
# LAST CHANSED = 16=Aua=79 15219252
ATTRIZUTES ARE
attr=library
rqglib?
DESCRIPTION;
plank out column neading:
DEFINE PRICESS prc=racpar:?
# LAST CHANGED = {16A=Aug=79 152353203
ATTRISUTES ARE
attr=library
rqlio:
ATTRIBUTES ARE
attr=belonging
disum;
DESCRIPTION:
give info for column nheading:
DEFINE PRJCESS orc=rghead;
# LAST CHANGED = 14=Anug=79 15:04:42
ATTRIBUTES ARE
attr=library
rgiioe
DESCRIPTION;
supply header for this report:
DEFINE PRAOCESS prce=rgnewp;
# LAST CHRNGED = 16=Aug=79 15219:52
ATTRISUTES ARE
attr=library
ralib;
DESCRIPTIION?
skipo to top of page, print heading etc, if less
than given number of linas left?
DEFINE PROCESS DrCc=skfm?
# LAST CHANGED = 16=Aua=79 14222245
ATTRIEBUIES ARE
attr=library
adbms;
DESCRIPTION;
set owner pased on kKev and find nenbar:
DEFINE PRCCESS pro=smenxt;
# LAST CHANGED = 16=Auga=79 14:55:53
ATTRIBUTES ARE
attr=library
smlio?

DESCRIPTIDN;
find next elemnent in column:
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prc=smdtbl:
- 16=Aug=79 15819452
ARE
attr=library
smlio?

delete a completes table?

5 pre=smexmo;
D = 17=Aug=79 16317:08
S ARE
attr=lipbrary
smlibs
DESCRIPTIDN;
construct empty section message;

DEFINE PROCESS pre=smaget;
# LAST CHANGED = 17=A0g=79 16217:08
ATTRIBUTES ARE
attr=library
snlib;
DESCRIPTION?
Jet the value for N(i,3j):
DEFINE PROCESS prc=smk;
# LAST CHANGED = 16=8ug=79 14:22:45
ATTRIBUTES ARE
attr=library
adbms?
DESCRIPTION;
set the currant menber of a set pased on Key;
DEFINE PROCESS prc=smlook;
¢ LAST CHANGED = 14-Aug=79 18:55:52
ATTRIBUTES ARE
attr=library
smlib?
DESCRIPTION;
routine to look for a value in a s»arse matrix;
DEFINE PRDCESS prc=smm;
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 14:22:45
ATTRISUTES ARE
attr=library
adbms:;
DESCRIPTION;
set the current menber of a set pasei on the
current member;
DEFINE PRICESS pre=smnext:
# LAST CHANGED = 17=RAug=79 16:17:08
ATTRIBUTES ARE
attr=library
snlio?
DESCRIPTION?
find the next elema2nt in a8 table:
DEFINE PROCESS : Prec=smnrow;
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 14:22:45
ATTRIBUTES ARE
attr=library
smiib;

DESCRIPTION:
count number of elsments in row:




402 DEFINE PRICESS pre=smrnxt;
403 # LAST CHANGED = 16=8yug=79 165249552

404 ATTRI3UTES ARE

405 attr=liorary

406 snlib;

407 DESCRIPTION:

408 find next element in row;

409

410 DEFINE PROZCESS prc=smset;

411 # LAST CHAVNGED = 16=Aug=79 143855353

412 ATTRIBJTES ARE

413 attr=library

414 smlib?

415 DESCRIPTION?

416 set 3 value in the table;

417

418 DEFINE PROCESS y prc=smtint;
419 # LAST CHANGED = 16=Aug=79 14:55:53

420 ATTRIBUTES AREHE

421 attr=library

422 smlib;

423 DESCRIPTION;

124 allocate a new tabnle;

425

4126 DEFINE PROCESS prec=som;
427 # LAST CHANGED = 16=Aug=79 14:22:45

428 ATTRIBUTES ARE

429 attr=lipbrary

430 adoms;

131 DESCRIPTION;

432 set the current owner of a set bas2d on the current
433 nember of a set;

434

435 DEFINE PRDCESS prec=tvpenv:
436 # LAST CHANGED = 16=Aug=79 17:52:45

437 ATTRIBUTES ARE

438 attr=library

439 £1lib;

440 DESCRIPTION;

iﬂl supeply & printable version of object type:;
42

Number of staterents printed: 150
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msg=analysi
msg=column=na s
mMSg=rows=1

i
prc=cld
prc=abinit
prc=fnish
prc=prterr
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prc=inpar
prc=nexnam
prc=otpar
prc=gbterm
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prc=disum
prc=diomat
rc=indi
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UTILISATION DES VARIABLES
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1 Liste des Common
Frtrttbtrtrttee et

1 Generalized Analyzer Version G1.0 13=Ang=79 17325221 Page 5
University of Namur = DEC 20
Juery System

Set Name: 54

Query: ? ATTRIBUTES ARE att
The Vumber of Element is: 20
Tne Elements are:

r=statut common

Object Name Dbject Type
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2 Descriotion des Common
tetrttttttrrtebtttetit s
1 Generalized Analyzer Version Gl1.0 27=Aug=79 17:48:03 Page 1
University of Namur = DEC 20
Fornmatted Statements
1 DEFINE SET set=planks;
2 # LAST CHANGED = 17=Aug=79 16347308
3 ATTRIBUTES ARE
4 attr=-statut
5 common;
6 DESCRIPTION;
7 contains blanks for various purposses,
8 initialized by blozk data:
9 CONSISTS OF el=plank:
10
11 DEFINE SET set=cmnmod:?
12 # LAST CHANGED = 13=-Aug=79%9 21:53:34
13 ATTRIBUTES ARE
14 attr=-statut
15 common?;
16 DESCRIPTION
17 hold somne useful nanes;
18 SUBSET OJF set=main;
19 CONSISTS OF el=cmdnan,
20 el=modnan;
21
22 DEFINE SET set=colkey:
23 # LAST CHENGED = 17=Aug=79 16:17:08
24 ATTRIBUTES ARE
25 attr=statut
25 common;
27 DESCRIPTION;
28 storage for keys of columns of matrices:
29 SUBSET OF set=indi,
30 set=sucors,
31 set=4disunm,
32 set=disort,
33 set=diprrf,
34 set=dismpr:;
35 CONSISTS OF el=ncol,
36 el=col;
37
38 DEFINE SET set=condky:?
39 # LAST CHANGED = 17=Apug=79 16:17:08
10 ATTRIBUTES ARE
41 attr=statut
12 commong
43 DESCRIPTION: $
14 storage for Keys of conditions of natrices:;
45 SUBSET QF set=indi,
445 set=dicond,
47 set=disunm,
48 set=diprtec,
49 set=dismpr;
50 CONSISTS OF el=ncond,
o el=cond;
52
DEFINE SET set~dicm;
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 17352145
ATTRIBUTES ARE

attr=statut
common;
DESCRIPTION;

whether to print' neader on output:
SUBSET OF set=disun,

set=dimess;
CONSISTS OF el=hedlsw,

el=hed2sw,

el=ned3sw;
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NE SET set=didefn;
ST CHANGED = 17=Aug=79 16:17:08
ATTRIBUTES ARE

attr=-statut

common;
DESCRIPTION}

iefine matrices use2d by the progran;?
SUBSET OF set=indi,

set=difnhdr,

seL=s5ucors,

set=diadnr,

set=dicond,

set=disunm

set-disor&,

set=dismpr;
CONSISTS OF el=matl,

al=mat2,

el‘“ats,

el=matd,

al=mats;
NE SET set=dindr:;
ST CHANGED = 17=Aug=79 16317208
ATTRIBUTES ARE

attr=-statut
common?
DESCRIPTION;

information about neader matrix;
SUBSET OF set=indi,

set=diomat,

set=difndr,

sat=sucors,

sat=diadnr,

set=dicond,

set=disum,

set=disort,

set=dismor:
CONSISTS OF el=nhdr,

ele=idxndr;
NE SET set=diin;
ST CHANGED = 16=Aug=79 16:02:03
ATTRIBUTES ARE

attr=statut

common?
DESCRIPTION?

nold switches s2t by parameters given to
the progranmn;

SUBSET OF set=main,

set=indi,

set~dibmat,

set=4isunm,

set=dlsort;
CONSISTS OF el=dimtsw,

el=danlsw,

el=order,

el=links,

el=utilsw,

Bl=TrCcosSw?
NE SET set=apstak:
ST CHANGED = 16=Aug~79%9 14:29:37
ATTRIBUTES ARE

attr=statut

common;
DESCRIPTION?;

stacks for use in extended picture raport:
SUBSET OF set=dibmat,

set=sucors;
CONSISTS OF el=staktp,

el=lastpt,

el=stack,

el-t{sst<,

pl=rlnstg,

2al=stakot,

el=ovflsw?
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E SET set=evcode;
T CHANGED = 17=Aug=79 16:17:08
TTRIBUTES ARE

attr=-statut

common;

DESCRIPTION;

define every type of event(sensu latd) possible
in the version NAMJR:
SUBSET OF set=diomat,
set=difnhdr,
set=sucors,
set=diadhr,
sat=dismpr;
CONSISTS OF gl=eygen,
el=eVvpesSs,
el=evevt,
gl=evsyn,
al=pymsg,
el=evinc,
el=evint,
el=eyres,
gl=pvabnpr,
el=evternm,
el=evtyp,
asl=nmevnt,
al=ievnt,
el=ilevcod;
INE SEI set=loonpng;
AST CHANGED = 16=Aug=~79 15:39:03
ATTRIBUTES ARE
attr=-statut
common;
DESCRIPTION;
storage for keys of elements that nijyht be in a
glreuicy
SUBSET OF set=sucors,
set=disum;
CONSISTS QOF el=nloop,
el=nloopl,
el=1n00p
aL—loo;i:
INE SET set=name;
AST CHANGED = 17=Aug=79 16:17:08
ATTRIBUTES ARE
attr=statut
common;
DESCRIPTION;
handy place for storing a user=defined name;
SUBSET OF set=main,
set=disun,
set=dimness,
set=disnmpr;
CONSISTS OF el=namel,
el=name,
el=namal;
INE SET set=parin;
AST CHANGED = 16=Aug=79 1532393203
ATTRIBUTES ARE

attr=statut
common:
DESCRIPTION;
standard parameters and switcnes set by cli and
1se1 DY proJrams;
SUBSET OF
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NE SET . set=prtbuf;
ST CHANGED = 17=Aug=79 16317208
ATTRIBUTES ARE
attr=statut
common;
DESCRIPTION;
buffer for lineot:
SUBSETI OF set=dismor;
CONSISTS OF el=prtouf;
NE SET set=psagcm;
ST CHANGED = 13=-2Aug=79 21:53:34
ATTRIBUTES ARE
attr=statut
common?
DESCRIPTION;
global information for psa report orograms;
SUBSETI OF set=main;
CONSISTS OF el=pnuminm,
el=numhan,
el=notusw;
E SET set=refrce;
I CHANGED = 16=Aug=729 16202203
TTRIBUTES ARE
attr=statut
commonj}
DESCRIPTION?
this set contains the vectors used to sort
the lists of rows and columns when asrder
different of standard specifiesd;
SUBSET OF set=disunm
set-disorﬁ,
set=diorrf;
CONSISTS OF el=refrow,
El-l‘efCOl;
el=oldrow,
el=0ldcol;
NE SET set=rltcod;
ST CHANGED = 14=Aug=79 153223240
&TPRIA‘FTS ARE
attr=statut
common?;
DESCRIPTION;
jefine every relation possible for each event tgoe,
with indication 52f how the conditisn(tnird part
is recordedi;
SUBSET OF set=4ibmat;
CONSISTS OF el=rlt,
el=eveorr,
el=rltn,
el=nbrtru,
el-rltfal,
el=nbrfal,
el=rltno,
el=third;
NE SET i set=rowkey;
ST CHANGED = 17~=Aug=79 16:17:08
ATTRIBUTES ARE
attr=-statut
common;
DESCRIPTION;
storage for xeys of rows of matrice
SUBSET OF set=indi,
set-dipmat,
set=disun,
set=disort,
set=diprrf,
set=dismpr:
CONSISTS OF el=nrow,
el=row;

)
S P\Q'

- 16=Aug=79

set=srtvec;
16:02:03

attr=statut
common;

r sortingy rows or columnsj




314 DEFINE SET set=typcom;
315 # LAST CHANGED = 16=Aug=79 17:52:45
316 ATTRISUTES ARE
317 attr=statut
318 common;
319 DESCRIPIION;
320 storage of name tyoses for conversisn routines?
121 SUBSET OF set=diprrf,
322 set=diness;
323 CONSIESTS OF el=plen,
324 el=ptvpe;
325
Number of statements printed: 99
ARGUMENTS DES ROUTINES DU PRDGRAMME
KRR KRR KRR R KRR kKRR KRRk KR KRR X &
i LISTE DES ARGUMENTS
trttt ettt bttt e e
Generalized Analyzer Version G1.,0 28=Aug=79 14827221 Page 1
University of Namur = DEC 20
Juervy System
Set Name: S|
Quervy: ? ATTRIBUTES ARE attr=statut argument
The Number of Element is: .
The Elements are:
Opject Name Dbject Type

set=arg=diadnr SET
set=3rg=4dibmat SET
set=arg=dicond SET
set=arg=difhar SET
set=arg=~dimess SET
set=arg=dismnoa SET
set=arg=dismpor SET
set=arg=disort SET
set=ara=~sucors SET




RIPTION CES ARGUMENTS CLASSES PAR RDUTINE
LR SR o o o S S S U U N S S S N S S N S S U S R R SR R SR M S R R
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+

Generalized Analyzer Version G1,0 28=Aug=79 11:27:21 Page 2
University of Namur = DEC 20
Query System

Set Name: 52

Query: set=arg=diadnr CONSISTS JF 7
Tne Number af Element is: 2

The Elements are:

Object Name Object Type
el=evcod=diadnr ELEMENT
el=idx=diadnr ELEMENT
Generalized Analvzer Version G1.0 23=Aug=79 15:44:06 Page 1
University of Namur = DEC 22
Fornmnatted Statements
1 DEFINE ELEMENT el=eycod=diadhr;
2 % LAST CHANGED = 16=Aug=79 14340329
3
4 DEFINE ELEMENT el=idx=diadhr:;
g # LAST CHANGED = 16=Aug=79 14:40:29
Number of statements printed: 2
Generalized Analyzer Version G1.0 23=Aug=79 14:04:41 Page 1
University of Namur = DEC 20
Query System
Set Name: S3
juerﬁ: set=arg=dibmat CONSISTS JF ?
Tne Number of Element is: 3
The Elements are:
Opject Name Object Type
el=~ierr=-dibmat ELEMENT
el~key~dibmat ELEMENT
el=-type=-dibmat ELEMENT
Generalized Analyzer Version 51,0 23=Aug=79 15353344 Page 1
University of Namur = DEC 20

Fornatted Statements

1 DEFINE ELEMENT gl=ierr=dinmat:

2 # LAST CHANGED = 14~Aug=~79 15323240

3 ATTRIBUTES ARE

a attr=type

5 integer;

6 ATTRIBUTES ARE

7 attr=modified=oy

3 iibmat;

3 DESCRIPTION?
10 error=code 0O=evervtning 0.K.
11 1l=matrix overflow
12 2=stack=overflow
13 i=layals overflow:?
1

DESCRIPTION;

15 DEFINE ELEMENT { el=Key=dibnat:
16 # LAST CHANGED = 14=Aug=79 15:23:40

17 ATTRIBUTES ARE

18 attr=type

19 integer:

20

21

22

D.Be key of tne input name:;




el=type=diomat;
15:23:40

the inout name;

WARINNNRNIND
O WD~

Number of statements orinted: 10

Generalized Analyzer Version G1.0 283=Aug=~79 14:04:41 Page 2
University of Namur = DEC 29
Qquery System
Set Name: 54
Query: set=arg=dicond CONSISTS JOF ?
Tne Number of Element is: 3
The Elements are:?
Object Name Object Type
el=cdval=diconi ELEMENT
el=idx=dicond ELEMENT
el=-skey=diconi ELEMENT
Generalized 3nalyzer Version G1,0 : 29=Aug=79 15:59:16 Page 1
University of Namur = DEC 2)

Formnattasd Statements

1 DEFINE ELEMENT el=cdval=diconis

% # LAST CHANGED = 16=Aug=79 14:55:53

4 DEFINE ELEMENT el=idx=dicond:

5 # LAST CHANGED = 16=Aug=79 14:55:53

5 ATTRIBITES ARE

7 attr=type

q integer;

R DESCRI2TION;

10 index of name bouni py relation dedending
%% on condition inserted in header mnatrix:

el=skey=4dicond;
14:55253

DESCRIPTION

L]

B ek e et el e
O WO~ Ui



Number of statements printed: 7

Generalized Analyzer Version G1.0 23=Aug=79 14:04:41 Page
University of Namur = DEC 2)
Jaery System
Set Name: S5
Quary: sat=arg=difhdr CONSISTS 2JF ?
The Number of Element is: 3
The Elements are:
Doject Name Object Tvpe
el=evcod=difndr ELEMENT
el=jidx=difnhdr ELEMENT
el=ival=difnhdr ELEMENT
Generalized Analyzer Version G1.0 23=Aug=79 16:04:34 Page
University of Namur = DEC 20
Farnatted Statements
1 DEFINE ELEMENT Sl © al=evcod=difndr:
2 # LAST CHANGED = 14=Aug=79 183155382
3 ATTRIBUTES ARE
4 attr=type
5 integer:;
5] DESCRIPTION;
7 code of event(sensuy lato) of input name;
8
9 DEFINE ELEMENT eal=idx=difhdr;
10 # LAST CHANGED = 14=-pug=79 183255352
i1 ATTRIBUTES ARE
12 attr=type
13 integer:
14 DESCRIPTION:
15 index of D.B.i key p0f input name in list of rows;
16
17 DEFINE ELENENT el=ival=difhdr;
18 # LAST CHANGED = 14=Aug=79 1B8:583152
19 ATTRIBUTES ARE
20 attr=tyoe
21 intanare




,_.
]
i
-
w
02
b
o
s

epends upon a false coniition;

STV
T

Number of statements printed: 9

Generalized Analyzer Version G1.0 28=Aug=79 14:04:41 Page 4

University of Namur = DEC 20

Query System

Set Name: S6
Querys: sat=arg=dimess CONSISTS JF ?
I'ne Number of Element is: 6
The Elements are:
Object Name Object Type
el=j=dimess ELEMENT
el=k=dimess FLEMENT
el=lnes~=dimess ELEMENT
el=ltyp=dimess ELEMENT
el~mes~dimess ELEMENT
el=t=dimess ELEMENT




I =

1 Generalized Analvzer Version G1.0 29=Aug=79 16:09:07 Page 1
University of Namur = DEC 20

Formatted Statements

DEFINE ELEMENT al=j=dimess;
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 17:52:45
ATTRIBUTES ARE

attr=type
integer?

row/column numper?

D~ NN Wi —

3 DEFINE ELEMENT gl=-K=dimess?;
10 # LAST CHANGED = 16=Aug=79 17252245

11 ATTRIBUTES ARE

: sttr=type

13 integer:?;

14 DESCRIPTION;

15 key of name to print;

16

17 DEFINE ELEMENT ' el=1lmes=diness;
18 # LAST CHANGED = 16=Ang=79 17:52:45
19 ATTRIBUTES ARE
20 ‘jttr-t,r{_\n
21 integer?;
2 DESCRIPTION;
23 lengtnh of message;
24
25 DEFINE ELEMENT el=ltyp=diness;
26 # LAST CHANGED = 16=Aug=79 17:52345
27 ATTRIBUTES ARE
28 attr=type
29 integer?;
30 DESCRIPTION;
31 lengtn of type;
32
33 DEFINE ELEMVMENT gl=mes=dimess?
34 # LAST _CHANGED = 16~Aug=79 17:52:45
35 ATTRIBITES ARE
;"-) :F[ =TVD
37 C rac rs
38 DESCRIZTIDN;
39 message to be orinted;

1 Generalized Analyzer Version G1.,0 23=Aug=79 16:09:07 Page 2

University of Namur = DEC 2D
Fornatted Statements

411 DE sl=t=dimess:
12 ki - 16=Aug=79 1 7352245
‘13 I‘.Ir)I‘_Il
44 attr=type
45 integer;
46 [ ¢
17 name type:
48

lumber of statements printed: 18




eneralized Analyzer Version Gi, 28=RAug=79 14:04:41 Page §
Un iverqir; of Namur = DEC 20

Query System

Set Name: 57

auergz set=arg=disor
I'ne Number of Element is
I'ne Elements are:

t CJVS{STQ I8 7

Opject Name Object Type

el=ierr=disort ELEMENT

Generalized Analyzer Version G1.0 23=Aug=79 16:13:28 Page 1
University of Namur = DEC 2)

Formatted Statements

1 DEFINE ELEMENT el=ierr=disort;
2 & LAST CHANGED = 16=Aug=79 16:02:03

3 ATTRIBUTES ARE

4 attr=type

5 integer;

6 ATTRIBUTES ARE

7 attr=modified=ovy

R iisort:

9 DESCRIPTION:
10 error code =0 1f evervthing OK
%5 1 if overflow;

Number of statements printed: 4

eneralized Analyzer Version G1.0 29=Aug=79 14312353 Page 2
University of Namur = DEC 29
Juery System
Set Name: SB
Query: set=arg=dismpa CONSISTS 2JF ?
T'ne Number o0Z Element is: 5
T'ne Elements are:
Object Name Object Type
el=bufchp=disnpa ELEMENT
el=lenchop=disnpa FELEMENT
el-maxcol-disnaa ELEMENT
el=maxrow=dismnpa ELEMENT
el=n=dismpa ELEMENT
Generalized Analyzer Version G1.0 29=3ug=79 16:18:54 Page 1
University of Namur = DEC 20

Fornatted Statements
I\ i al=bufchp=dismoa;
ED = 16=Aug=79 18305238
ES ARE
attr=type
character;

stuff to print;

DESCRIPTION?

00 ~J NN W

I . el=lenchp=3iismoa;
18:05:38

number of characters per entry?!

o o ot o o e
NN W N = O 0
I
pew |
-y
4]
"o |




17 DEFINE ELEMENT al=maxcol=dismaa;
18 # LAST CHANGED = 16=Aug=79 18:05:38
19 ATTRIBUTES ARE
20 attr=type
21 integer;
22 DESCRIPTION;
23 naximum column nunber;
24
25 DEFINE ELEMENT ~__el=maxrow=3ismpa;
25 # LAST CHANGED = 1% -Aug=79 18:05: 38
27 ATTRIBL 5 ARE
28 attr=type
29 integer:
30 DESCRIPTION;
31 maximum row number?
32
33 el=n=dismpa;
34 = 16=Aug=79 18:05:38
35 ARE
36 attr=type
37 integer;
18 DESCRIPTION:
39 integer = matrix number;
Generalized Analyzer Version G1,0 __ 23=Aug=~79
University of Namur = DEC 20
Fornatted Statements
40
Number of statements printed: 15
Generalized Analyzer Version Gl.( 29=Aug=~79
University of Namur = DEC 23
Juery System
Sat Mames 59
Query: set=arg=4dismpr CONSISTS JF 7?7
The Number oZ Element is: 9
The Elements are:
Dbject Name
el=ce=dismpr
el=ie~dismor
el=is=dismpr
el=je=dismpr
el=js=dismpr
el=n=dismpr
el=ncbhv=dismpr
el=ncpe=disnpr
el=nron=dismpr
Generalized Analyzer Version G1.0 23=Aug=79
Iniversity of Namur = DEC 2)
Fornatted Statements
1 DEFINE ELEMENT gl=ce=dismor;
2 # LAST CHANGED = 17=Aung=79 16:35:47
3 SYNODNYNS ARE el=pucnp=disnpa;
4
5 DEFINE ELEMENT al=ig=dismpr;
5 # LAST CHANGED = 17=Aug=79 16:35:47
1 ATTRIBUTES ARE
8 attr=-type
3 integer:
10 DESCRIPTION?
B! number of last row to print:
12

16218:54

14312353

Object Type

ELEMENT

ELEMENT
ELEMENT

I
|
"]
=
"]
=
.—,

16:21:17

Page

Page

Page

2

3

1




13 DEFINE ELEMENT glodsmatamprs
14 # LAST CHANGED = 17=Aug=79 16235247

15 ATTRIBUTES ARE

15 ::ﬂ't.r"tybe

17 integer;

18 DESCRIPTION;

19 number of first row to print;

20

21 DEFINE ELEMENT el=je=dismor;
22 # LAST CHANGED = 17=Aug=79 16:35:47

23 ATTRIBUTES ARE

24 attr=type

25 integer:;

25 DESCRIPTION;

27 namoer of last column to print?
2R

29 DEFINE ELEMENT el=is=4dismor;
30 # LAST CHANGED = 17=Aug=79 16235247

31 ATTRIBUTES ARE

32 attr=type

33 integer:

34 DESCRIPTION:

35 number of first column to print?
36

Generalized Analvzer Version g%-auq-?q 16121217 Page 2?2

GY.0
University of Namur = DEC

Fornmnatted Statements

37 DEFINE ELEMENT el=n=dismor:
38 # LAST CHANGED = 17=Aug=79 16335847
39 SYNONYMS ARE sl=n=diamoa;
40
DEFINE ELEMENT al=ncby=dismor:
¥ LAST CHANGED = 17=RAug=79 16:35:47
ATTRIBUTES ARE

attr=type
integer;

number of columns to print before »2rinting
separation column;

R I e
OGO~ NN W B

50 DEFINE ELEMENT el=ncpe=dismor:
54 # LAST CHANGED = 17=Aug=79 16:35:47
52
DEFINE ELEMENT gl=nrbh=dismor;
# LAST CHANGED = 17=Aug=79 16235247
ATTRIBUTES ARE

attr=type
integer;
DESCRIPTION?
number of rows to orint before printing
separation row;

o Ui
= OO~ UNBW

Number of statements printed: 23
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Generalized Analyzer Version G1.0 29=Aug=79 14312:53 Page 4
University of Namur = DEC 20
Juery System
Set Name: S10
Quer(' set=arg=sucors CONSISTS JF 7?7
The Number of Element 1s: (I |
The Elements are:
Object Name Dbiect Type
el=cdyval=sucors ELEMENT
el=code=s5ucors ELEMENT
el=evcod=sucors ELEMENT
el=i=sucors ELEMENT
el=jidx=sucors ELEMENT
el=inssw=sucors ELEMENT
el=Key=sucors ELEMENT
el=numnms=sucors ELEMENT
el=ovf=sucors ELEMENT
el=rt=sucors ELEMENT
el=seti=sucors ELEMENT
el=set2=sucors ELEMENT
el=set3=sucors ELEMENT
Generalized Analyzer Version G1,0 29=Aug=79 17:26:50 Page 1
University of Namur = DEC 20
Fornatted Statements
DEFINE ELEMENT el=cdval=sucors:;
¢ LAST CHANGED = 16=Aug=79 14:29:37
ATTRIBUTES ARE
attr=type
integer;
DESCRIPTION?
value of condition 0-1f true
1=1if false;
DEFINE ELEMENT el=code=sucors?
# LAST CHANGED = 29=-Aug=79 163563536
ATTRIBITZS ARE
attr=type
integer;
DESCRIPTION:
code of relation for which successors are to pe foaund;
DEFINE ELEMENT el=evcod=sucors:
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 143295F37
ATTRIBITES ARE
attr=typoe
integer;
DESCRIPTION;
code of event(sensu lato) of nane iavolved
in relation:
DEFINE ELEMENT el=i~sucors;
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 14:29:37
ATTRIBUTES ARE
attr=type
integer:;
DESCRIPTION?
code to be written on matrix:;
DEFINE ELEMENT el=idx=sucors;
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 14:29137
ATTRIBUTES ARE
attr=type
integer:
DESCRIPTION:
index of row where to insert code of relation;
DEFINE ELEMENT el=inssw=sucorss;
# LAST CHANGED = 16=Aug=79 14:29:37
ATTRIBUTES ARE

attr=type
logicals;
DESCRIPTION;
whether D,B8, key snould be inserted in header
matrix:




52 DEFINE ELEMENT

53 # LAST CHANGED = 16=Aung=79
54 ATTRIBUTES ARE

25 attr=type
56 integer:
34 DESCRIPTION;

58 DB

59

=
|

= 29=Aug=7?2
ARE :
attr=-type
integer:;
ARE

~4G1E
MM =
wnoH

ATTRIBUTES

& ; sucors;
DESCRIPTION
number of

~ VOO OnONONO DD
DOV~ NUPR W N=O

o key for whizh

where

el=key=sucors;
14:29:37

successrors are to be found;

5 el=numnms=sucors;
16:56:36

attr=modified=py

| e
r
elements successors;

el=ovf=sucors;
14:29:37

-0k
-19 2ls overflow;

pl=rt=sucors;
14:29:37

el=setli=sucors?;
14:29:37

used;

- el-set2=-sucors:;
16356336

second part of relation is record=4;

el=set3=sucors:;
14:29:37

third part (condition) is

71 DEFINE ELEMENT

72 # LAST CHANGED = 1ph=Aug=79
73 ATTRIBUTEZS ARE

74 attr=type
15 sucors;
16 DESCRIPTION;

17 error=code
79

H0

81 DEFINE ELEMENT

82 # LAST CHANGZD = 16=Aug=79
83 ATTRIBJITES ARE

84 attr=type
85 integer;
B6 DESCRIPTION:

87 relation type;
(s Ml o]

B9 DEFINE ELEMENT

90 # LAST CHANGED = 16=2ug=79
91 ATTRIBJITES ARE

22 attr=type
93 integer:
94 DESCRI?TION;

95 first set
96

97 DEFINE ELEYMENT

98 # LAST CHANGED = 29=Aug=79
99 ATTRIBJTES ARE

100 attr=type
101 integer:
102 DESCRIPTION:
103 indicates where
104
105 DEFINE ELEMENT
106 # LAST CHANGED = 16=Auag=79
107 ATTRIBITES ARE
108 attr=type
109 integer:
110 DESCRIPTION:
131 indicates
112 recorded;
113

1 Generalized Analyzer Version G1.

Number of statemants printed: 40

0
University of Namur = DEC

23=Aua=~79
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Formatted Statements

17:26:50
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