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PREFACE

Les tables de décisions existent. Elles existent depuis longtemps : leur
forme a été fixée en 1962, On peut cependant affirmer qu'elles ne sont pas uti-
lisées, aussi souvent que les avantages qu'elles présentent le permettent.

L'emploi des tables de décisions, dans 1'étude analytique d'un probléme
commercial, simplifie la vérification systématique des algorithmes, assure une
documentation précise et synthétique et, ce n'est pas son moindre avantage,
accessible aux non-informaticiens. Par 1'intermédiaire des tables de décisions,
les organismes de direction pourrait, enfin, exercer leur contrdle. L'usage
généralisé des tables de décisions supprimerait les effluves de soufre qui
s'échappent, en volutes lourdes, de certains centres de gestion.

Quels inconvénients s'attachent donc 3 1'emploi des tables de décisions ?
Le premier est qu'il bouleverse les habitudes acquises. Mais 1l'informatique a
été 1'objet d'évolutions plus rapides qui ont aiguisées 1l'esprit d'adaptation
de 1'utilisateur.

L'utilisation des tables de décisions ne diminue pas le travail fastidieux
d'écriture et de perforation. L'existence de nombreux processeurs de tables
pourrait permettre de conclure au contraire. Les tables qu'ingérent ces pré-
compilateurs sont formées d'instructions semblables a celles du langage de pro-
grammation. I1 faudra donc écrire et perforer les instructions du programme,

et générer encore ces excroissances bizarres que sont les entrées.

A travail égal, voire inférieur, un programmeur, conscient de savoir-
faire, fera confiance 3 son expérience pour trouver approximativement, le meil-
leur compromis temps d'exécution - place en mémoire, de la programmation qu'il
rédigera lui-méme. En 1'absence de toute &tude relative aux tables de décisionms,
autres que celles qui ont conduit 3 la commercialisation des processeurs de ta-
bles, il renoncera donc 3 leur emploi,

Cependant, les avantages principaux des tables de décisions prenmnent leur
importance aprés la programmation, méme manuelle.

°

C'est 1'ambition du travail que nous présentons dans cette publication, de
permettre la traduction d'un programme en un ensemble de tables de décisioms.
Elles pourront étre utilisées pour la documentation et la vérification du pro-
gramme.

v



016.

Ce travail a &t& rendu possible gradce aux conseils qu'a bien voulu donner
Monsieur le professeur BOLLIET. Il 2 accepté de présider cette thdse. Qu'il trou-

ve ici 1l'expression de ma profonde reconnaissance pour 1'intérét qu'il a porté i
mon travail au cours de ces deux années,

Monsieur l'ingénieur en chef de 1'armement LAZENNEC a proposé le sujet de
cette thése, Les deux stages qu'il a autorisés au département I.C. qu'il dirige
au Centre d'Electronique de 1'Armement, ont permis d'ancrer dans le réel de 1'in-
formatique, les développements théoriques que nous avons pu étudier. Je remercie
M. Lazennec et 1'Equipe du département I,C. du CELAR d'avoir bien voulu accepter
de me soutenir dans ce travail.

Mes remerciements sincéres vont & MonsieurDETHOOR. Sa profonde connaissance
des problémes de 1'informatique, théoriques, humains et pratiques, a &té un appui
essentiel. Nos nombreuses et enrichissantes conversations ont largement contribué
d la construction de cet ouvrage. Qu'il en soit remercié.

~

Je tiens 3 remercier Monsieur CRESTIN et le centre de calcul de 1'Ecole
Nationale Supérieure de Techniques Avancées ; Monsieur FRANCOIS et le service

-~

recherche, qui ont fourni le cadre studieux nécessaire 3 une telle &tude.

Je n'oublie pas non plus tous ceux et celles qui ont contribué 3 la réali-
sation matérielle de cet ouvrage.



CHAPITRE 1

PRESENTATION GENERALE - DEFINITION DU SUJET

Le sujet de 1'é@tude scutenue dans cette thése a.été proposé par Monsieur
LAZENNEC, Chef de département au Centre d'Electronique de 1'Armement. La docu—
mentation automatique, ou contrdlée par 1l'utilisateur, de programmes de gestion
écrits dans un langage évolud, n'a fait 1'objet que de réalisations limitées 3
la documentation trés technique nécessaire aux programmeurs et, par conséquent,
inaccessibles 3 toutes les autres personnes intéressées aux programmes en cause.
Nous citerons les processeurs courants de tracés d'organigrammes et 1'étude
menée par ECA Automation, permettant la documentation des variables d'un pro-
gramme. (Références 31 3 36).

Le premier but qui nous a été proposé est 1'étude et la réalisation d'un
outil d'aide & la documentation des programmes de gestion, écrits en COBOL,
Pour €tre satisfaisante, la documentation fournie doit &tre :

~ précise et permettre la maintenance ulté@rieure du programme ;

- lisible et compréhensible pour toutes les personnes intéressées :

informaticiens et non informaticiens. D'évidence, l'ordinogramme, s'il est
précis, l'est 3 1l'excés, et offre un aspect trop amalytique pour étre efficace
dans le cas de programmes de gestion. Il a donc été cheisi d'éditer des tables
de décisions. Les tables directement déduites de 1l'é&tude du programme sont
précises. Elles traduisent, sans intervention de 1'utilisateur, les concepts
algorithmiques codés par le programme. Leur avantage est d'offrir une représen-—
tation géométriquement plus groupée que 1 ordinogramme, et donc plus accessible
. 5 1 oeil humain.

Cette premlere documentation présente un caractére dé&taillé utile pour
la maintenance, mais superflu pour une documentation générale du programme.
Nous chercherons ensuite 3 éditer différents jeux de tables de décisions qui
seront une documentation de plus en plus &loignée du détail et des intermédiaires
de programmation pour faire apparaltre 1l'organisation hiérarchique des modules
3 des niveaux de plus en plus élevés. Cette deuxiéme phase de la documentation
se réalise par étapes, sous le contr3le de 1'utilisateur. Le résultat en est un
ensemble de documents de plus en plus synthétiques, accessibles 3 d'autres per-
sonnes que les seuls informaticiens auteurs du projet. Des phrases frangaises
indiquent en clair, dans les souches, les concepts algorithmiques qui avaient
été codés dans le programme par des instructions COBOL.



Le probleme soulevé par la documentation a posteriori des programmes peut

- paraltre marginal dans de nombreux cas. Il a toujours paru préférable -de réaliser
un programme de gestion dans le cadre d'une &tude compléte,incluant 1'ddition de la
documentation au cours de la phase d'analyse. Les aides informatiques 3 cette do-
cumentation a priori sont d'ailleurs nombreuses et développées. Cependant, une
telle démarche, compléte et systématique, quand elle est entreprise, n'exclut pas
1'utilité d'une documentation directement et automatiquement déduite du seul pro-
gramme. La comparaison entre les deux documentations amont et aval du programme
peut permettre une premiére évaluation.

Enfin, si la documentation existante est incompléte ou peu satisfaisante,
et le cas en est fréquent, l'existence d'un outil informatique permettant 1'&di-
tion de documents directement déduits de la programmation devient nécessaire.

Les tables de décisions que nous obtiendrons n'auront pas, aprés édition,
2 €tre soumises 3 l'ordinateur, mais 3 l'homme. Il a ainsi &té possible d'appor-
ter des modifications & la forme classiquement retenue pour des tables qui alimen-
tent les préprocesseurs et les générateurs de COBOL. Le chapitre 2 qui suit défi-
nit le vocabulaire classique utilisé dans les ouvrages relatifs aux tables de dé-
cisions. Le chapitre 3 propose de nouvelles définitions, adaptdes 3 notre propos,
des termes usuels : tables, régles, entrées, etc. Ces éléments définis, le chapi-
tre 4 introduit les algorithmes qui permettent la traduction automatique d'un
programme COBOL scurce, en un ensemble de tables de décisions 3 entrées 11m1tees,
liées les unes aux autres. Ce chapitre décrit les transformations successives que
subit le programme. .

Le chapitre 5 introduit une définition des tables de décisions & entrées
mixtes et étendues. La transformation des tables précédentes, en tables plus orien-
tées vers la documentation, ou tables 3 enttées étendues, se réalisera au moyen
de directives de 1'utilisateur. La seconde partie de ce chapitre décrit les trai-
tements qu'engendrent pratiquement les principales directives de transformation.

Une documentation efficace obtenue, il est possible de 1'utiliser aux fins
d'évaluer les possibilités et les caracterlsthues du programme. Une contribution
d 1'évaluation et 1'homologation d'un programme de gestion 3 1'aide de tables de
décisions fait 1l'objet du chapitre 6 de ce texte. Les difficultds rencontrées dans
cette &tude, l'ampleur et la complexité du sujet les laissaient prévoir, ont limi-
té la portée pratique des conclusions que nous avons pu poser :

a) Ampleur du domaine possible des erreurs réelles d'un programme de gestion.
Bien peu correspondent a des erreurs typées d'algorithmes. Une erreur d'un program-
me de gestion sera le plus souvent mise en lumidre 3 1'occasion de 1'exécution du
programme sur des données erronées ou inattendues. En conséquence de ce fait d'ex-
périence, nous avons refusé de chercher 3 formaliser la notion de programme seul
pour nous intéresser 4 l'ensemble programme - valeurs sur lesquelles il agit. Une

"erreur" est alors interprétée comme une incompatibilité entre les deux termes de
cet ensemble. Nous proposons au chapitre 6 trois axes de recherches de ces incompa-
tibilités, en utilisant les informations contenues dans les tables de décisions
déduites du programme.



b) Complexité des structures que l'on rencontre dans les problémes de gestion.
Une recherche systématique des erreurs se heurte dans tous les cas réels 3 des
contraintes pratiques : temps de mise en oeuvre, dimensions, qui rendent iliusoi-
res un contrdle complet du programme. Ainsi un jeu d'essais exhaustif sera de
dimensions gigantesques et dé&s lors inutilisable pour la plupart des programmes

réels non triviaux.

Il reste que nous propesons une méthodologie du contrdle de la qualité
de la programmation proposée, axée sur la compatibilit& que 1'on doit trouver
entre les traitements tels qu'ils sont programmés et la structure et 1l'organisa-
tion du systéme de fichiers, entrées et sorties de 1l'algorithme.

Cette méthodologie, nous 1'avons montré ne prétend pas &tre générale. Le
probléme de la correction des programmes de gestion est un sujet suffisamment ou-
vert pour justifier des recherches plus importantes que celle-ci. L'approche gque
nous en faisons ici d l'aide de tables de décisions déduites du programme, appor-—
te par son originalité méme, quelques idées neuves mais partielles.

Le dernier chapitre de cet ouvrage, présente rapidement les neufs program-
mes de la chaTne TABOL qui réalisent 1'édition des différents documents, présen-
tés plus haut. Cette chafne a été écrite en COBOL pour deux ordinateurs, l'un de
moyenne puissance, l'autre de grande capacité.

Nous avons annex@ 3 cette publication, d'une part une notice bibliogra-
phique et 1'étude résumée de quelques articles, d'autre part les résultats de
1'exécution de la chaTne TABOL sur un exemple fourni par le CELAR.

On trouvera sur la page suivante un schéma résumé de l'organisation lo-
gique des chapitres de ce texte. ‘
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CHAPITRE 2

PRATIQUE DES TABLES DE DECISIONS

2.1 - HISTORiQUE DES TABLES DE DECISIONS

L'histoire des sciences nous apprend que, pendant plusieurs sidcles, les
hommes ont répugné 3 utiliser d'autres moyens que ceux du langage littéraire
pour exprimer des concepts théoriques. Si un tel mode de communication, trés
adapté 3 1'homme, reste irremplacable, et ces lignes en sont la preuve, la com~
plexité des notions qui doivent @tre transmises impose un langage 3 la fois plus
précis et moins abondant, tout en restant aussi compréhensible que le grec an-
cien ou le latin scientifique.

La présentation tabulaire de données ou de résultats fait partie de la vie
courante : tableaux de pronostics de cocurses ou de présentation des chevaux et
de leurs jockeys, tables des prix d'un magasin. L'idée de présenter dans une méme
table, non seulement des résultats mais aussi les conditions qui doivent &tre vé-
rifiées pour que le résultat soit assuré est un phénoméne récent. 5. L. Pollack,
dans un ouvrage que nous citerons dans ce chapitre, signale qu'en novembre 1957,
GENERAL ELECTRIC lance un programme de recherche dont 1l'objectif était 1'étude du
flot des informations dans une usine. Quelle part un ordinateur peut-il prendre
dans la détermination des actions 3 entreprendre de la commande 3 la livraison
d'un client. La complexité de la logique d'un tel probléme interdit 1'usage des
moyens d'expression habituellement usit@s : organigrammes, formules mathématiques
ou langage courant. De 13 est venue la nécessité des 'decision structure tables"
dont la forme ressemblait 3 celle des tables de vérité dont elles &taient issues.
On développa ensuite un outil pour programmer & partir de teiles tables. Le pro-
cesseur TABSOL a ainsi &té implanté sur les séries 702 et 704 d'IBM, puis sur le
GE 225 au début de 1961. Parallélement, la documentation et 1l'analyse des algo-
rithmes a été 1'objet d'une étude, sans communication avec la précédente, réalisée
par SUTHERLAND. Le résultat obtenu, bien que semblable quant aux concepts a une
forme trés différente, plus orientée vers la documentation.

L'étape suivante de l'emploi des tables de décisions est franchie en mai
1959. Le CONFERENCE on DATA SYSTEMS LANGUAGES (CODASYL) confie 3 1'un de ses co-
mités, le SYSTEMS GROUP, le soin de développer un langage évolud indépendant de
1'ordinateur. Il en résulte un langage de tables de décisions et un préprocesseur :
DETAB~X (DEcision TABles eXpérimental).

Y
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) L'histoire des tables de décisions au cours des années 1960 se confond avec
celle des préprccesseurs de tazbles gqul organisent la conversion des tables en pro-
. grammes assimilables par la machine. La premiére génératien formée de TABSOL,

- LOBOC, DETAB-X couvre les années 60-62 et se termine & l'occasion d'un séminaire
tenu 3 New York les 20 et 21 septembre 1962 sous 1'égide du CODASYL Systems group.
Le résultat acquis au cours de cette période intéresse la forme des tables qui est
encore celle utilisée aujourd'hui.

La seconde génération des processeurs de tables se caractérise par l'emploi
de langage évolué, 3 la fois dans 1'écriture du processeur lui-méme, et comme lan-
gage cible du code produit. Les socuches sont alors écrites en termes du langage
utilisé. I1 s'agit essentiellement de COBOL. En juin 1965, le Special Interest
Group of Programming LAN gages (SIGPLAN) de l'Association fer Computing Machinery
(ACM) charge un groupe de travail d'@tudier un tel préprocesseur : DETAB-65, im-
planté sur un grand nombre d'ordinateurs. Il faut signaler 1l'exception du Decision
Logic Translator (DLT) produit par IBM pour la série 360 dont le langage cible

est FORTRAN. On trouvera dans 1'annexe bibliographique (18) une référence a tous
les processeurs actuellement disponibles.

2.2 - DEFINITIONS GENERALES

Ce rapide rappel historique montre que les tables de décisions sont d'abord
un moyen de communication entre 1'homme et la machine, plus directement accessible
d 1'homme. La technique d'emploi des tables de décisions s'est accomodée de termes
propres, dont les définitions, imposées par l'usage peuvent subir des modifications
d'un auteur 3 l'autre. La présentation que nous en faisons ici, s'appuie sur 1'ou-
vrage référencé (2) dans 1'annexe bibliographique :

DECISION TABLES. THEORY AND PRATICE.
Wiley and Sons Inc., 1971 New York.
par S. L. Pollack, H. T. Hicks et W. J. Harrison.

Nous n'en retiendrons ici qu'une présentation pratique des ré-
sultats. L'étude théorique contenue dans ce livre fait l'objet d'un
résumé dans 1'annexe I.

Aprés avoir défini les termes relatifs aux tables de décisions
(2-2), nous décrirons plus précisément chacun des composants pour
en déduire des propriétés des tables de décisions (2-3). Enfin -

nous présenterons les idées générales qui président & l'analyse
d'un systéme 3 1'aide de tables de décisions (2-4).



2.2.1 - Structure de tables de décisions

Une régle de décisions peut s'exprimer par une phrase de langage courant,
qui lie 1'exécution d'une série d'actions a la valeur d'un ensemble de conditions.
Par exemple :

Si 1'employé est payé i l'heure, et s'il a travaillé plus de 40 heures
cette semaine, lui payer son salaire hebdomadaire habituel, augmenté du
produit du taux horaire de l'heure supplémentaire par le nombre d'heu-
res supplémentaires effectuées.

D'autres régles peuvent compléter celle-ci. Elles traduiront les actions
3 entreprendre dans le cas ol l'employé horaire n'a pas fait d'heures supplémen—
taires, ol l'employé est mensuel, ete. Toutes ces régles seront ensuite schéma-
tisées sur un tableau. Il aura la structure suivante :

TEXTE DES CONDITIONS VALEURS DES CONDITIONS

TEXTE DES ACTIONS EXECUTION DES ACTIONS

La partie gauche regroupe les textes. Nous dirons qu'elle contient les
souches. Souches conditions et souches actions.

~ La partie droite est celle qui lie valeurs des conditions et exécution
des actions. Elle contient les entrées des régles.

Chaque régle de décisions se lit dans une colonne de la partie entrées.
Notre exemple pourrait &tre traduit par la table suivante. On reconnal-

tra la premidre régle de décisions. Le lecteur pourra aisément construire les
phrases qui expriment les autres régles de la table.

SI L'ouvrier est horaire 4] @ N N
ET SI L'ouvrier est mensuel - - 0] N
ET SI L'ouvrier a travaillé plus de 40 heures @ N -1 -
ALORS
Payer le salaire habituel % %
ET Ajouter le produit : taux = heures
supplémentaires %
ET Payer le salaire mensuel ' %
ET Signaler une erreur 3




2.2,2 - Définitions des termes relatifs aux tables de décisions

Entrées limitées

On voit dans 1l'exemple des tables pré

sont :

¢

N

cédentes que les entrées

si la condition doit &tre vérifise pour que la régle soit
(Y dans la littérature anglc—-saxonne.)

si la condition doit &8tre fausse.

ou blanc, si la valeur de la condition n'importe pas pour
La condition est sans objet pour cette régle. Nous dirons
git de 1l'entrée indifférente.

Les entrées actions sont notées :

x

conditions

satisfaite.

la régle.
qu'il s'a-

si 1'action doit &tre entreprise dans la ré&gle qui la contient.

blanc sinon.

Une table de décisions est dite 3 entrées limitées
seules entrées sont @, N,

action,

= pour la partie condition, % et blanc pour

Entrées étendues

Les 4 régles de décisions de notre exemple peuvent

sées par le graphisme suivant :

pour signifier que les

la partie

encore €tre schémati-

L'employé est : horaire horaire mensuel autre
I1 a travaillé plus de
40 heures @ N - -
Payer le salaire habituel E x
Ajouter le produit :
.o = i
Payer le salaire mensuel =
Signaler une erreur . x




Nous y voyons des entrées limitées @, N, — et des entrées &tendues.
Dans le cas d'entrées étendues, une condition est exprimée par-le rapproche-
ment d'un texte de souche et d'une des entrées de la ligne.

. Pour introduire la notion d'entrées actions &tendues nous utilise-
rons l'exemple suivant : '

Souche Entrées des régles
ADD 10 TO A =
ADD 10 TO B =
ADD 10 TO C x

I1 peut &tre remplacé par :
Souche Entrées des régles

ADD 10 TO ... A B c

Une table est dite 3 entrées étendues si entrées actions et conditions

sont étendues. On dira d'une table qu'elle est i entrées mixtes si elle mélan-
ge les deux catégories d'entrées.

2.3 - PROPRIETES DES TABLES DE DECISIONS

2.3.1 - Conditions

2.3.1.1 - Postulats classiques

Les conditions qui permettent de séparer une régle de décisions sont
classiquement lies par la conjonction ET. Ainsi soit la table :

X =4 ¢ | «w
X=6 - | ¢
U =1 ) -
Z2=0 ¢ N _
Q=1 N -
Z=2 - @

La premiére régle pourrait s'exprimer par la phrase COBOL :

IF X=4 AND U=1 AND Z =0 AND NOT Q =1 THEN ...
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la seconde :

IF NOT X =4 AND X =6 AND NOT Z =0 AND Z =2 THEN ...

On voit dans ce dernier cas, que les valeurs de X et Z sont &valudes cha-
cune deux fois de fagon redondante : si X = 6 1la condition NOT X = 4 est obli-
gatoirement vérifiée.

Ainsi la notion classique de tables de décisions admet le postulat :

La connaissance de la valeur d'une condition d'une r&gie ne
permet pas de prévoir la valeur d'une autre condition de 1la
régle.

-

L'énoncé suivant est &quivalent : les conditions qui ont des entrées non
indifférentes sur une régle sont traitées comme si elles &taient indépendantes.

Le second postulat classique traduit le fait que pour tout ensemble de va-
leurs données aux conditions de la table, une régle et une seule est satisfaite.
La présence d'une régle AUTRE impose qu'au moins une régle soit satisfaite. La
régle satisfaite doit &tre unique. €'est pourquoi la connaissance de chaque condi-
tion doit réduire le nombre de régles éligibles. Pour cela :

Les entrées limitées d'une ligne condition ne peuvent &tre
. deux & deux que : identiques ou exclusives, ou 1'une des deux
€tre 1l'entrée indifférente.

Les entrées limitées classiques que nous avons choisies vérifient cette
exclusion mutuelle. Dans le cas d'entrées €tendues, ce postulat doit encore étre
vérifié. Deux entrées &tendues d'une condition, dont aucune n'est 1'entrée indif-
férente doivent ou s'exlure mutuellement ou &tre identiques.

2.3.1.2 = Conditions dépendantes. Entrdes % et §

-~

S. L. Pollack oppose i cette conception traditionnelle de la partie condi-
tion d'une table, une présentation que nous résumerons dans ce paragraphe:

Une condition est formée de deux opérandes supposds réduits chacun 3 une
variable. L'un des deux opérandes peut &tre une constante. Les deux opérandes sont
liés par un opérateur de comparaisen classique :

= NE GE GT LE 1T
pour : F = > < <



Deux conditions Cl et C2, sont dépendantes si elles ont un opérande en
commun. Le couple (Cl, C2) ne peut alors prendre toutes les valeurs :

@,9, @,Mn, ®,8, NN

Si la valeur (@,8) ne peut €tre atteinte les conditions sont dites
exclusives. Par exemple :

Cl

[
"
o
[
(@]
()
(&N
]
[

Dans les trois autres cas on parlera de dépendance avec recouvrement.

Entrées % et § )

Ces entrées conditions seront utilisées pour indiquer une exclusion mu-
tuelle entre deux conditionms.

%= sur la ligne d'une condition C; signifie que si une autre des condi-
tions de la régle vérifie 1l'entr@e qui lui est demandée dans la régle (@ ou N),
la condition C;{ est alors nécessairement fausse.

§ sur la ligne d'une condition C: signifie que, si une autre des condi-
tions de la régle vérifie 1'entrée qui lui est demandée dans la régle (@ ou N),
la condition C; est alors nécessairement vraie.
]

Ainsi soit la ligne d'entrées étendues :

VERBE = 'ADD" 'SUBTRACT' '"MULTIPLY' 'DIVIDE'

-~

Elle sera traduite par la partie condition 3 entrées limitées suivante :

VERBE = 'ADD' @ % 3 A *
VERBE = 'SUBTRACT' || = @ 3 %
VERBE = 'MULTIPLY' || = x ) ®
VERBE = 'DIVIDE' E = = ) a

On voit ainsi que dans cette représentation des tables de décisions, les deux
postulats que nous avons posés sont refusés : -

- les conditions qui interviennent dans une méme régle peuvent €tre dépendantes,

- les entrées d'une méme ligne peuvent ne pas étre exclusives.
g
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2.3.2 - Actions

Les actions d'une ré&gle forment les étapes efficaces, celles qui réalisent

" quelque chose. Dans le cas de tables COBOL, une action est exprimée au moyen d'une

instruction COBOL, d'une suite d'instructions, ou méme d'une instruction condition-
nelle :

GO TO Pl1 P2 P3 DEPENDING ON J.

Une méme régle demande en général 1'exdcution de plusieurs actions. Celles-
ci doivent &tre exécutées dans un ordre précis. Deux conventions sont généralement
admises. Ou les actions sont écrites dans la souche dans 1'ordre qui doit étre 1le
leur & 1'exécution, ou 1'ordre d'exécution est indiqué par un chiffre dans la par-
tie entrée. Ces conventions s'appliquent aussi bien dans le cas d'entrées limitées
que dans le cas d'entrées &tendues. Ainsi la partie action suivante est correcte :

MOVE 1.15 TO 2 I ) = - 2 3) x
MOVE 2.4 TO Y 2 2) = - 1 -

GO TO QI 3 3 %= - 3) % 3 -

COMPUIE Z = ... - - 1) 1.15 - 1) 7.22 + 2
COMPUTE Y = ... - - 2) 2.4 2) ZxY +2
GO TO - - - - 4) Q2

I1 arrive qu'une condition soit plus facilement &valuée au cours de 1'exé-
cution des actions. Son écriture dans la souche action est autorisée. Ainsi la phra-
se suivante est une ligne action correcte :

IF ClI THEN PERFORM Pl ELSE PERFORM P2 x - 3

Si une telle ligne action contient n étoiles, l'&criture de la condition C1 dans
la souche condition aurait eu pour conséquence la création de n régles supplémen-
taires. ‘

Les différentes possibilités décrites par les exemples ci-dessus, ont été
définies, dans le seul but de faciliter 1'emploi des processeurs de tables. Certains
préprocesseurs de tables autorisent encore que le contrdle puisse &€tre passé des
entrées actions d'une régle aux entrées actions d'une autre régle. D'autres offrent
la possibilité d'exécuter des actions au cours de 1'évaluation des conditions de
la table. Les auteurs du livre déj3 cité remarquent i ce propoes, que le mécanisme
d'une telle interprétation est difficile i imaginer, mais peut rendre de grands
services. Nous aurons l'occasion au chapitre 3 de démonter ce mécanisme et d'en
offrir une présentation simple, orientée vers la documentation, et non pas consi-
déré comme une simplification d'écriture d'une table.
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2.3.3 - Redondance et contradiction

Nous avens signalé que 1'une des bases de 1'interprétation des tables
de décisions est que quelles que soient les valeurs des eonditions, une seule
régle est satisfaite. Nous &tudions ici les consdquences de ce postulat.

Soit l'exemple de la table suivante :

1 1) N N 1)
2 - N @ ]

I ,1 rR2 R3S me

Q
P

On voit que les régles Rl et R2 de méme que les régles Rl et R3 ou R3
et R4, s'exluent mutuellement. Suivant la valeur de Q 1'une ou l'autre de ces
régles est choisie. Les régles R2 et R3, R2 et R4, s'excluent mutuellement,
elles sont distinguées par la valeur de la deuxidme condition. Les régles Rl
et R4 au contraire sont satisfaites simultanément si Q = 1 et P = 2. Nous di-
rons que la table présente une ambiguité.

Si les actions des régles 1 et 4 sont identiques, on parlera de re-
dondance, sinon, de contradiction. ‘

Le caractére de non ambiguité d'une table est 1ié 3 la présence d'en-
trées exclusives @ et N pour séparer deux régles. Deux régles dont les entrées
conditions différent par au moins un couple @, N relatif 3 la méme ligne con-
dition ne peuvent &tre ambigués. Soit 1'exemple de la table ambigue suivante :

ci ) - N
c2 - @ N

-~

Construisons la table de KARNAUGH équivalente 3 cette table :

Cl1 Cl1

R2 ' ' ‘
c2 R1 R2 -




14,

Une régle y est représentd par un pavé. Aux deux régles ambigués de la ta-
ble correspond une intersection non vide des pavd@s les représentant. L'intersec-—
tion détermine les valeurs d'ambiguités des conditionms.

On trouvera dans 1'annexe bibliographique I plusieurs démonstrations du
résultat suivant :

Pour qu'une table de décisiens & entrées limitées ne soit pas ambigue, il

faut et il suffit que les entrées conditions de 2 régles différent par au

moins un @ et un N sur la méme ligne.

Le résultat s'étend aux tables de décisions 3 entrées &tendues, deux régles
différent par au moins un couple d'entrées exclusives.

2.3.4 - Table compléte — Table réductible

Nous dirons qu'une table est compléte si pour toute valeur des conditions
une régle est satisfaite.

Une table qui contient une régle Autre est complé&te. Nous discutons ici
les tables 3 entrées limitées sans régle Autre.

Une régle est dite simple si aucune de ses entrées conditions n'est 1'en-
trée indifférente. Elle est représentée sur la table de KARNAUGH par un pavé "élé-
mentaire'". Une table 3 n conditions, dont toutes les régles sont simples devra
avoir 20 régles pour €tre compléte.

- Les deux tables suivantes sont équivalentes :

cl || ¢ @ (1] 1)} N N N N » cr e N N N
c2 |l o @ N N d ) N N - C2 |t - )] N N
c3 |l ¢ N 1) N ) N @ N c3 || - - @ N
GoTO Il PI Pl Pl Pl P2 P2 P3 Q GOTOl PI P2 P3 Q

La premiére est compléte. Considérons—en les régles 5 et 6. L'action entre-
prise est la méme quelle que soit la valeur de C3. Ces deux régles peuvent &tre
résumées par la seule régle 2 de la deuxiéme table.
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Nous dirons que la premidre table est réductible. Par application des
mémes remarques, les régles | 4 4 de cette table peuvent Etre réduites pour
former la régle 1 de la dermiére table.

La table 2 est denc compléte. Une régle qui contient r entrédes indif-
férentes est equlvalente a2t regles 31mp1es. Nous appellerons 2T le poids de
la régle, il mesure la "surface" occupée par la régle sur la table de KARNAUGH.
Une table 3 n conditions est compléte si la somme des poids de ses regles vaut
20, On trouvera, encore, plusieurs démonstrations de ce résultat dans 1'annexe I.

2.4 - PRATIQUE DES TABLES DE DECISIONS - ANALYSE DES SYSTEMES

La forme des tables de décisions que ncus avons env1sagee est entiérement
orientée vers l'utilisation des préprocesseurs de tables. Il s 'agit de program-—
mes qui assurent la traduction automatique des tables en programmes de langage
évolué (COBOL, FORTRAN). La littérature qui concerne les algorithmes de traduc-—
tion est trés abondante. On en trouvera plusieurs références dans 1'annexe bi-
bliographique.

L'informaticien conserve la responsabilité de 1'&criture des tables et de
1'analyse détaillée du systéme qu'il envisage de créer. L'utilisation des tables
de décisions est orientée vers la description des programmes dits de gestion.
Pour ces programmes nous distinguerons la phase d'analyse du probléme (System
Analysis) de la phase construction de 1l'architecture du programme (Systems de-
sign).

Au cours de la premiére, l'analyste prend connaissance des différents cas
3 traiter, pour préparer le travail d'étude du programme qui traitera ces cas.
Dans la seconde phase il organise pratiquement le traitement.

La premiére phase peut &tre décomposée en plusieurs &tapes :

1) Identifier et délimiter le probléme. Par exemple : paie des employés
d'une entreprise.

2) Décomposer le probléme en facteurs relativement indépendants. Il leur
correspondra des modules dans la deuxiéme phase. Traitements bruts, charges pa-
tronales, Sécurité Sociale, Calcul des montants imposables, Edition.

3) Rassembler la documentation utile. En particulier sur la forme des
données 3 traiter.
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4) Identifier en les détaillant toutes les données qui devront intervenir :
fichiers d'entrées et de sorties,

La construction des tables de décisions s‘'accompagne de vérifieations cons-—
tantes sur la validité des tables. L'analyste doit se poser les questions suivan-
tes :

1) Quel est le domaine des valeurs possibles pour chaque variable qui inter-
vient dans les conditions.

2) Est-ce que les données d'entrées ont bien la signification qui leur est
donnée dans les conditions de la table. Par exemple telle variable indique-t-elle
les seules heures supplémentaires ou les heures totales, dont il faudra soustrai-
re le nombre d'heures de base.

3) Est-ce que toutes les conditions qui interviennent dans le probléme sont
présentes dans la souche condition.

4) La table est-elle compléte.

5) Contient-elle des ambiguités qui pourraient correspondre 3 des erreurs.

2.5 - CONCLUSION

Les tables de décisions ont fait 1'objet d'une présentation intuitive dans
ce chapitre. Elles y apparaissent comme un moyen de communication privilégié en-
tre 1'homme et la machine. Les chapitres qui suivent chercheront 3 définir les
tables de décisions comme un moyen de communication entre la machine et 1'homme.



CHAPITRE 3

DEFINITIONS RELATIVES AUX TABLES DE DECISIONS A ENTREES LIMITEES

Les tables de décisions ont &té créées pour permettre une communication
de 1'homme vers la machine : générations de programmes de traitement i partir
de tables d'analyse. Le point de départ humain a imposé les définitions, con-
sacrées ensuite par l'usage, des termes d'utilisation : régles, souches, en-

~

trées. Dans le chapitre suivant nous aurons a construire la démarche inverse :

A partir d'un programme scurce, &diter des tables de documentation. Pour
atteindre ce but nous proposons ici une définition des tables de décisions que
nous emploierons et des termes qui leur sont relatifs. Nous attacherons ces
définitions aux notions de programme et de graphe connexe.

3.1 = POSITION DU PROBLEME - NOTATIONS

Aprés avoir défini quelques mots de vocabulaire propres 3
la théorie des graphes, nous établirons une définition théori-
que d'un programme. Nous pourrons alors poser la définition
d'une table de décisions A entrées limitées, définition qu'il
sera ensuite possible de comparer, pour la justifier, 3 la no-
tion classique de tables de décisions telle qu'elle a été rap-
pelée au chapitre précédent.

Les définitions retenues seront exploitées dans les chapitres
suivants.,

3.1.1 - Rappels et définitions

Un graphe G est un couple constitué d'un ensemble fini X et d'une par-
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tie U du produit cartésien X = X :

Gz(XQU)
Les éléments de X sont appelés les sommets du graphe.

Les éléments de U sont les arcs. Le graphe est orientd si 1'existence dans
U d'un arc (x; , %) n'entralne pas 1'existence de 1'arc symétrique : (x; , %X1).

Si (x1 , X2) est un arc nous dirons que x; est son extrémité initiale et
X3 son extrémité finale.

Nous appellerons degré intérieur (certains auteurs parlent de demi-degré)
d'un sommet du graphe le nombre d'arcs d'extrémités finales ce sommet, et degré

extérieur d'un sommet le nombre d'arcs admettant le sommet comme extrémité ini—
- tiale.

Nous appellerons sous-graphe d'un graphe G = (X,U) un graphe : G' = (x',u")
tel que X' soit inclus dans X et U' la restriction i X' des arcs de U, c'est-a-dire
l'intersection des ensembles U et X' % X'.

Un chemin d'un graphe est une suite d'arés telle que l'extrémité finale
de tout arc de la suite, autre que le dernier, coincide avec 1'extrémité initia-
le de 1'arc suivant. Le chemin est généralement décrit par la suite des sommets
qu'il rencontre. Si cette suite de sommets ne contient pas de répétition le che-
min est dit &lémentaire.

La longueur d'un chemin pourra &tre ici le nombre d'arcs qui le décrit.

Un circuit est un chemin fini dans lequel le sommet initial coincide avec
le sommet terminal.

On appelle base, ou noyau, d'un graphe un sous-ensemble D, s'il existe,
de sommets tels que :

- si x et y sont des sommets de la base il n'existe pas de chemin (x,y)

~— et que pour tout sommet y hors de la base il existe un chemin d'extré-
mité finale y dont l'extrémité initiale est dans la base.

Une racine est une base réduite i un seul sommet.

Une arborescence est un graphe ayant une racine Xp et tel que tout sommet
autre que la racine a un seul précédent. L'existence de la racine impose qu'il
en est au moins un. Une arborescence ne posséde pas de circuit. -
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Un graphe est fortement ccnnexe si deux sommets quelconques x et y
sont reliés par au moins un chemin. On montre alors que la relation binaire
construite sur 1l'ensemble des sommets :

xRy s'il existe un circuit passant par x et y ou x et y sont confon-
dus

est d'équivalence. On appelle composante fortement connexe relative 3 un som-
met Xo la classe d'équivalence C, 3 laquelle appartient xq.

Le graphe réduit G, d'un graphe G = (X,U) est obtenu en prenant :

= pour ensemble de sommets 1'ensemble quotient de x par la relation
d'équivalence,

- pour ensemble d'arcs un ensemble U' tel que :

(Cy, Cj) € U'@Bxi €C; et xj €C; tels que (xi, xj) € U.

On notera qu'un graphe réduit est sans circuit.

3.1.2 - Programme abstrait

Pour attacher la définition d'une table de décisions 3 la notion de
programme, nous recherchons en premier lieu une définition théorique d'un pro-
gramme ou programme abstrait.

Nous disposons des ensembles suivants définis de fagon classique :
~ A est l'ensemble des assignations. Elles sont de la forme :
L@b (Ll, LI Y ,Lm)

ol b est un symbole d'opérations portant sur m arguments, ou locations ou varia-
bles, du programme. Le résultat de 1'opération est affecté i 1'argument L.

=~ C est l'ensemble des prédications de la forme :
c = p (L, ... , L)

oi p est un symbole de prédicat. Il peut prendre deux valeurs ¢ (ou Y) ou N.
Ly ... Lp sont encore des arguments du prograrmme.

Un programme abstrait est alors défini comme un graphe orienté, connexe
fini. L'ensemble X générique de ses sommets est la réunion logique de sous—ensem~
bles finis de C et de A. Nous dirons par la suite, que chaque sommet est &tiqueté
par une prédication ou une assignation, et par abus de langage que le sommet est
une prédication ou une assignation. :
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Deux sommets, singularisés plus bas, portent, 1'un l'étiquette E (pour en-—
trée) l'autre l'étiquette S (pour sortie). A chaque arc. du graphe est attachée une
8tiquette : @, N ou ¥,

Par définition, le graphe définissant un programme abstrait jouit des pro-
priétés suivantes :

- Il existe un seul sommet de degré intérieur nul. Ce sommet est le seul
a porter 1'@tiquette spéciale E. Il est de degré extérieur 1.

- Il existe un seul sommet de degré extérieur nul. Ce sommet est le seul
d porter l'étiquette spéciale S.

- Chaque sommet autre que 1l'entrée ou la sortie :

e ou bien est de degré extérieur 2, il est alors étiqueté par une prédi-
cation et les deux arcs sont étiquetés 1'un par ¢, l'autre par N ;

e ou bien est de degré extérieur 1, le sommet est alors &tiqueté par une
assignation et cet arc est &tiqueté par le symbole =.

Cette définition du programme abstrait posée, nous rechercherons 3 singu-
lariser les sous-graphes de ce programme, qui sont susceptibles d'€tre représentés
par une table de décisions.

3.1.3 - Titre d'un sous-graphe

La traduction de la partie condition d'une table en un graphe, telle qu'elle
est organisée dans la démarche classique de l'utilisation des tables des décisions,
econduit 3 une arborescence binaire. Plusieurs algorithmes de traduction sont &tudiés
dans 1'annexe bibliographique. Ainsi la table Pl suivante peut &tre traduite par

1'organigramme indiqué :

Table Pl
“ R1 R2 R3 R4
cl 9 ¢ N N
c2 ] N -
c3 9 N

R4
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Le graphe ainsi obtenu n'est pas encore un graphe de programme. Aucun
sommet n'est étiqueté par une assignation. Et nous ne pouvons conclure qu'a
une table de décisions compléte correspond un graphe 3 structure d'arberescence
binaire. Si 1l'on complete la table par la partle actlon suivante dans laquelle
une actlon a été précisée.

R1 R2 R3 R4
Al x
A2 %
A3
A4
Gg T9 Pl x =

Le graphe complet devient :

A1l A2 GO T2 P1 A3

GO T@ P1 _ A4

L'arborescence précédente est disparue. Le graphe obtenu contient des
circuits. Ils correspondent aux ruptures de séquences vers elle-méme que contient
la table de décisions. La racine de l'arborescence primitive appartient 3 tous
les circuits du graphe complet.

INSTITUT IMAG '
. ) Informatigue, Mathématioes Apphiaudes de Gremoble
CNRS . ! ” PG - USMG
i MEDIATHEQUE
RoPAR

38402 ST-MA™T M. IRES CEDEX

PP

ZA R
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Ainsi le graphe qui traduit une table de décisions obéit & 1'une ou 1'au-
tre des structures schdmatisdes aux figures 1 = 2 = 3 ou 4. Les trois premidres
sont des arborescences dont les racines sont El, E2, E3. La quatriéme comporte
des circuits.

E1

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

Fig. 4

L'interprétation classique d'une table de déeisions interdit d'évaluer
deux fois une méme condition ou la méme action le long d'une régle. Ceci se tra-
duit par le fait que tous les sommets des graphes ci-dessus, sauf E4, sont de
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eur 1. Nous ne feronms correspondre, du moins directement, aucune
r 1 que le suivant, qui u'est pas une arborescence :

Les circuits du schéma 4 obligent 3 distinguer la notion de titre de
sous—graphe, de la notion de racine d'arborescence ; nous sommes amenés 3 poser
la définition suivante qui permet de partlcularlser les sous-graphes représenta-
bles par une table de décisions.

Définition

Un sous—graphe de programme admet un titre, s'il existe un sommet T, le

titre, qui satisfait aux conditions suivantes :
a) T appartient 3 tous les circuits du sous-graphe.

b) Tous les sommets sauf &ventuellement le titre sont de degré intérieur 1.

e) Pour tout sommet X du sous-graphe autre que T il existe un chemin &1&-
mentaire (T, X).

La connexité du graphe d'un programme entraine que si le titre existe,
il est unique.

S'il existe un titre le chemin (T, X) est unique. La démonstration résulte
du fait que le précédent de X sur ce chemin est unique d'apréds b), et ainsi de
proche en proche l'unicité du chemin.

Si le graphe n'a pas de circuits et s'il admet un titre, ce titre est la
racine du graphe et le graphe est une arborescence. Cette proposition, déduite
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immédiatement de la définition, conduit 3 considérer la noticn de titre comme une
e e des graphes comportant des

circuits.

Les sommets El, E2, E3, E4 des 4 figures précédentes sont les titres des
graphes correspondants.

3.2 - DEFINITION DES TABLES DE DECISIONS A ENTREES LIMITEES

Nous avons signalé, au paragraphe précédent, et sans aucune démonstration,
les structures de graphes susceptibles de représenter une table de d&cisions tel-
le qu'elle est utilisée classiquement. Nous en avons dégagé la notion de titre de
sous—graphe. Nous attacherons maintenant la définition d'une table de décisions
aux sous-graphes qui ont &té particularizés.

Définition

Une table de décisions & entrées limité€es est un sous-graphe d'un programme
abstrait admettant un titre. '

Cette définition théorique, introduite par les paragraphes précédents sera
justifiée, dans les chapitres 4 et 5, par la richesse des conséquences qu'elle
entraine.

La définition posée pourrait déj3 permettre de traduire un programme en un
ensemble de tables de décisions 3 entrées limitées. La recherche de tous les sous-
graphes du graphe du programme qui admettent un titre, c'est—-a-dire qui ont une
structure de tables de décisions conduirait 3 un grand nombre de tables de trés
petites "dimensions'". Ainsi aux phrases suivantes :

IF Cl THEN Al ELSE A2.
A3.
P2.
A4. . |
GO TO P2. , -
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devraient correspondre les trois tables de décisions : S

Table 1 Table 2

cl . "9 N A3 x

Al x GO TO P2 x

A2 x '
Table suivante || = x

Igyle P2
Ab E
GO TO P2

La séparation en deux tables Tl et T2 est liée au fait que le sommet A3
a deux antécédents. La table P2, qui contient un circuit, doit etre séparée.

A 1'évidence une telle selution n'est pas envisageable. Nous décrirons
au chapitre 4 les transformations préalables que doit subir le graphe équivalent
au programme. Celles—ci permettront de lever une telle difficulté. Nous y détail-
lerons également l'algorithme qui permet d'éditer sous la forme classique d'un
tableau, les tables de décisions définies ici & 1'aide d'un graphe.

3.3 - TERMES USUELS RELATIFS AUX TABLES DE DECISIONS

3.3.1 - Afeul - Ruptures de séquences

- Nous appellerons aleul A d'un sommet S d'une table de décisions un som-
met tel qu'il existe un chemin (A, S) ne passant pas par le titre, et par consé-
quent, élémentaire.

- Nous appellerons rupture de séquence l'étiquette portée par un sommet
d'une table de décisions, n'ayant pas de suivants ou dont le seul suivant est le

titre de la table.
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L'étiquette GO TO P2 de l'exemple précédent est une rupture de séquence.
La présence de circuits impose cette distinction de la notion d'anc8tre (pour
aleul) et de sommet pendant (pour rupture de séquence), classiquement défini en
théorie des graphes.

3.3.2 - Régles - Souches - Entrées

Aprés avoir défini une table de décisions 3 1'aide d'un graphe, il est
possible de reconnaltre sur le graphe les éléments classiques d'une table de dé-
cisions.

Nous appellerons régle un chemin élémentaire de la table de décisions,
dont 1'extrémité initiale est le titre de la table et l'extrémité finale une rup-—
ture de séquence.

I1 y a dans cette acception du terme autant de régles que de ruptures de
séquence, c'est-3-dire de branches distinctes dans 1'arborescence générique. Nous
examinerons au paragraphe 3.4 suivant, les conclusions déduites de cette remarque.

Le graphe étant fini, le nombre de ruptures de séquence est fini, 1l'est
aussi le nombre N de régles. A chaque régle est affecté un numéro d'ordre i variant
de 1 3 N.

Munissons 1l'ensemble S,; des &tiquettes portées par les sommets de la ré-
gle i et qui ont pour degré extérieur |, de la relation binaire naturelle :

A R;y B si le sommet &tiqueté par A est un aleul du sommet &tiqueté par B.

Cette relation binaire est transitive, c'est une relation d'ordre strict et
total sur Sgi.

L'ensemble S, union logique des ensembles S,; :

permet de construire un graphe G, dont chaque sommet est un &lément de Syt c'est-
d-dire une a331gnat10n. Un arc (A B) est créé si ume relation A Ry B est vérifiée.

L'appllcatlon de la régle suivante 3 tous les couples de sommets identiques
conduit 3 un nouveau graphe G .
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Régle -

Pour deux sommets identiques A; et A; de G, tels qu'il n'existe pas de
chemin dans G, liant A; 3 A; les arcs (4, A;) et (Az, A1) sont créés. Le gra-
phe G, est ensulte remplacé.par son graphe réduit

Le graphe G, n'ayant pas de eircuit, la transformation décrite supprime
les sommets identiques A; et A, pour les remplacer par un sommet unlque. Le gra-
phe Ga obtenu par application de cette régle & tous les couples d'assignations
identiques, n'a pas de circuit puisqu'cbtenu par réduction 3 ses composantes
fortement connexes d'un graphe fini. Définissons sur 1l'ensemble $* des sommets
de Gz la relation binaire R suivante : a

A R B s'il existe un chemin (A, B) dans G:

Cette relation est transitive, c'est donc une relation d'ordre. Le graphe
G n'étant pas connexe, c'est une relaticn d'ordre partiel.

Par définition, nous appellerons souche actions l'ensemble Sx muni de
cette relation d'ordre partiel.

La souche conditions est par définition 1l'ensemble des étiquettes portées
par les sommets de degré extérieur 2 du graphe de la table de décisions. Si cet
ensemble est 1'ensemble vide, la table est dite inconditionnelle.

Nous appellerons entrées d'une régle la suite ordonnée des &tiquettes
portées par les arcs décrits le long de la régle. Chaque é&tiquette est associée
au sommet origine de l'arc qui la porte. Il faut distinguer les entrées actions
(%), le sommet origine de l'arc est une assignation, des entrées conditions
(@, N) le sommet origine de l'arc est une prédication.

3.3.3 - Propriétés

Avant de discuter 1'intér2t et le bien—-fondé des définitions que nous
avons posées, signalons deux propriétés essentielles des tables de décisions
telles qu'elles ont &té définies. - -

3.3.3.1 - Table de décisions compléte

Les tables de décisions que nous avons définies sont complétes, c'est-
d-dire que quelles que soient les valeurs affectées aux conditions, une régle
est satisfaite. Cette propriété est immédiatement déduite de la définition du
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" programme abstrait, qui impose que les sommets étiquetés par un prédicat aient
" deux suivants.

Le paragraphe suivant permettra de conclure que la régle vérifiée est
"~ unique.

3.3.3.2 = Ambigufté - Contradiction

Rappelons que les entrées conditions d'une table de décisiens sont dites
ambigués, si pour un ensemble de valeurs données aux conditions de la table, plu-
sieurs régles sont satisfaites. Si les entrées actions de ees ré&gles sont identi-
ques la table est dite ambiguée, sinon les régles sont dites contradictoires.

-

I1 est possible de reconnaitre simplement le caracté@re ambigu des entrées
conditions d'une table de dé&cisions sans s'astreindre i 1'essai exhaustif de tou-
tes les combinaisons possibles des valeurs des prédications. Nous avons signalé
au chapitre 2 qu'une table de décisions 3 entrées limitées n'est pas ambigue si
et seulement si les entrées conditions de deux régles quelconques différent par au

moins un @ et un N affectés au m@me prédicat.

Les tables de déecisions telles que nous les avons définies ne sont ni ambi-
gues ni contradictoires.

Pour montrer ce résultat nous chercherons 3 vérifier la condition nécessai-
re et suffisante qui vient d'€tre rappelée. Deux régles différentes, c'est-ia-dire
deux chemins différents dans le graphe de la table, ont une partie commune, rédui-
te au titre éventuellement. Seuls les sommets &tiquetés par un prédicat ont deux
suivants. Le dernier é€lément de la partie commune de deux régles est donc un tel
sommet. Les entrées conditions des deux régles différent par l'entrée affectée a
ce prédicat : @ pour l'une, N pour 1l'autre. Les deux régles ne sont donc ni ambigues
ni contradictoires et de méme la table entiére.

3.4 - TABLES DE DECISIONS CLASSIQUES - DISCUSSION DE LA DEFINITION

Nous avons posé une définition des tables de décisions sensiblement différen-
te des définitions habituellement utilisées. Les deux questions réciproques suivan-
tes se posent pour conclure 3 la validité de notre définition :

3.4.1 - Les tables de décisions définies dans ce chapitre ccrrespondent—elles 3 la
notion classique de tables de décisions ?
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3.4.2 = Une table de décisions obéit-elle dans tous les cas 3-la définition
proposée ici ?

Nous discuterons la répense qu'il convient de leur apporter. Les tables
de décisions telles qu'elles sont utilis@es, n'ont fait 1'objet, & ce jour,
d'aucune définition théorique, du moins 3 notre connaissance. Il s'agit pour
les utilisateurs, d'un graphisme dont 1'emploi se révéle efficace lors de l'ana-

-~ 1lyse et de la documentatien d'un algorithme. Les tables de décisions en offrent
une représentation claire et synthétique. Dans la mesure ol ces qualités seront
. conservées, volire accrues, nous nous permettrons de proposer quelques extensions

d la forme classique d'édition des tables de décisions.

3,4,1 - Dans la définition apportée d'une table de décisions il n'a &té fait au-
cune hypothése sur 1l'antécédence relative des sommets €tiquetés par une condition
et ceux qui sont étiquetés par une assignation. Ainsi :

. - Le titre d'une table de décisions tel que défini, peut €tre étiqueté
par une assignation,

- Un sommet étiqueté par une assignation peut avoir un suivant étiqueté
par une condition.

Au contraire, 1l'utilisation classique d'une table de décisions impose
que toutes les conditions soient évaluées, et la régle -satisfaite déterminée avant
que la premiére action puisse &tre entreprise. A une telle organisation de 1'in-
terprétation de la table correspond un organigramme dans lequel un sommet de degré
extérieur 1 ne peut avoir pour suivant un sommet de degré extérieur 2.

0 c1 Le candidat est-il N
recu au baccalauréat ?

Y

.

le diriger sur un

A1 délivrer le dipldme ’ A3 onseil dorientation

| []
0 Le jury I'admet-il N -
] < c2 en université ? ' R FIN

Y . Y

A2 Prononcer l"admission ‘ R FIN

R FIN : :
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Cl Le candidat est-il regu au baccalauréat @ ¢ N
C2 Le jury 1'admet-il en université @ N

Al Délivrer le dipldme = X

A2 Prononcer 1'admission

A3 Le diriger sur conseil d'orientation x
R FIN ) E 3 -3 E 3

-~

Ainsi la table de décisions classique et le graphe 3 structure de table de décisions
dessinés ci-dessus ne proc&dent pas de la méme utilisation. Il reste évident qu'ils
organisent le méme algorithme et que les résultats produits & l%aide de 1'un ou de
1'autre seront dans tous les cas identiques. Il faut remarquer que l'ex@cution de
1'action Al n'intervient pas dans 1'évaluation de la condition C2.

38.4,1.1 =~ Ruptures sémantiques
Nous nous placerons maintenant dans le cas contraire.

Si A est un argument, une assignation telle que :
A<= b (Al, ... ,An)

ne peut €tre, dans 1'acception classique des tables de décisions, 1'aYeul d'un som-
met condition dont un argument est A : p (A, A{, ... , Ay ).

Nous appellerons rupture sémantique, ou rupture de table liée 3 la séman-—
tique, la présence d'un tel événement. La présence d'une rupture sémantique dans
le graphe d'une table de décisions interdit 1'édition sous forme classique de la
table. Trois solutions peuvent 8tre envisagées. Nous les &tudierons 1'une aprés
1'autre.

3.4.1.2 - Edition séparée

La premiére est d'apporter une restriction 3 la définition des tables de
décisions de fagon 3 interdire la présence de ruptures sémantiques. Nous y voyons
deux inconvénients. Les tables de décisions ont été définies par référence 3 la
structure de sous—graphes de programme abstrait, une restriction liée i la séman-
tique de ces sous-graphes pourrait paraitre hétérogéne. D'autre part une telle
limitation, quelle qu'elle soit imposerait 1'édition de plusieurs tables classiques.

a
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Le caractére synthé&tique de la représentation par tables de décisions risque
alore d'@tre perdu. L'expérience montre que le phénomEne de rupture sémantique
est fréquent dans tous programmes réels. Nous comnserverons donc la définition
d'une table de décisions proposée dans la premiére partie de ce chapitre.

3.4.1.3 - Substitution

Une rupture sémantique est caractérisée par la présence d'une location
A, réceptrice dans une assignation et argument d'une condition suivant le schéma
de la figure :

~

Nous pouvons envisager de construire le schéma sémantiquement &quivalent
suivant, obtenu par substitution, dans la condition, de la location A, par

R < p (b (A1, e AN AL, e, A ) > :

A = pH (AT, ......... .» An) ’ A <= p (A1, ... , An)

1'expression qui lui est affectéde.

La rupture sémantique a ainsi disparu. Cette transformation par substi-
tution présente l'inconvénient de conduire 3 un codage lourd et surtout 3 une
documentation moins claire. Nous abandonnerons cette solution, dans la mesure
ol il faut obtenir des tables de décisions qui, &ditées, restent compréhensibles.
Cependant cette transformation servira de point de départ i 1'évaluation du pro-
gramme. Nous en &tudierons les conséquences au chapitre 6.
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3.4.1.4 - Sous-tables de décisions

Par référence a la définition d'une table de décisions nous appellerons
sous—table de décisions, un sous—graphe de la table admettant un titre, c'est-
a-dire a structure de table de décisions, et dont les ruptures de séquence sont
des ruptures de séquences de la table entiére.

La derniére partie de la définition impose que la sous—table est entiére-
ment définie par la donnée de son titre qui peut €tre l'un quelconque des sommets
de la table entiére, action ou condition, Les derniers sommets de chaque régle,
ou rupture de séquence, sont aussi les derniers sommets des régles de la table
principale.

Deux sous—tables de décisions seront dites imbriquées si 1'une d'elle
est une sous—table de l'autre. La relation binaire d'imbrication est transitive.
Elle induit donc une relation d'ordre partiel dans 1'ensemble des sous-tables
d'une méme table de décisions. Deux sous—tables de décisions pour lesquelles la
relation d'imbrication n'est pas vérifiée seront dites parall&les. Les titres de
deux sous—tables paralléles appartiennent 3 deux branches différentes de 1'ar-
borescence générique de la table.

Les notions de sous—tables imbriquées et de sous—tables paralléles seront
exploitées au chapitre 5 lors de la construction des tables de décisions a entrées
étendues.

Sur la forme é€ditée, la sous-table de décisions pourra €tre particularisée
de fagon 3 séparer souches conditions et actions, suivant qu'une condition ou une
action appartient ou non 3 la sous-table. Ainsi soit 1'exemple suivant : le graphe
indiqué est celui d'une table présentant une rupture sémantique. Le prédicat qui

détermine la rupture est le titre de la sous-table qui a été singularisée.

. 0 ; ‘ N
‘———<II reste une carte a lire dans le fichier ?

Y Y

Lire une carte ) Clore les fichiers

.

Y Y

0> N )
-—-—< La carte est blanche >——— FIN

Y : . | Y

Traitement 1 : Traitement 2

.
* *

Y .
FIN FIN
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La table de décisions éditée peut alors €tre interprétée de fagon & res-
pecter la rupture sémantique.

Il reste une carte dans le fichier 1] @ N

Sous—table 1

La carte est blanche @ N
Lire une carte E =
Clore les fichiers x

Sous—-table 1
Traitement 1 %

Traitement 2 ’ *

Ruptures de séquence

FIN x o® x

Les premiéres conditions sont évaluées, pour chaque régle les premiéres
actions sont entreprises s'il en existe, ensuite la derniére partie de la table
est interprétée de fagon classique. Enfin les ruptures de séquence qui terminent
chaque régle sont exécutées. Le tableau ainsi interprété reste lisible, il garde
en outre 1'intérét d'offrir une représentation synthétique. Nous adopterons cette
solution pour représenter une rupture sémantique.

De fagon générale, des sous—tables imbriquées seront éditées en séparant
les souches autant que nécessaire, et dans l'ordre induit par la relation d'im-
brication. Les sous-tables paralléles sont éditées dans un ordre arbitraire. Re-
marquons qu'en présence de sous—tables imbriquées, les sous—tables supérieures
présentent des colonnes identiques, les entrées conditions et actions de la
sous—table sont identiques dans plusieurs colonnes. Les régles sont différenciées
par les colonnes suivantes.

-

3.4.2 - Les tables de décisions que nous avons définies 3 1'aide de graphes ne
couvrent pas l'ensemble des tables de décisions classiquement utilisées. Il nous
suffira d'en donner un exemple : :

cl - N ¢ 9 N

c2 N - @ N @

c3 @ N - N @
R1 R2 R3 R4 R5
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Cette table de décisions est compléte et sans ambiguitds. Sa particulari-
té est la suivante. Un organigramme &quivalent a cette table aura au moins deux
branches pendantes qui correspondront & la méme rdgle. Ainsi si Cl! est la premié-
re condition de l'organigramme, les actions, non représentées ici, de la régle !
devront €tre programmées sur deux sommets pendants de 1'arborescence construite.
L'un sera sur la branche descendant de 1'arc @ de Cl, 1'autre de 1l'arc N. Il en
sera de méme pour la régle2(respectivement 3) si c'est la condition 2 (resp. 3)

qui est programmée la premiére. La table de décisions étudiée n'admet pas de titre. -

0 N @}V N
of & B &

Les algorithmes qui transforment une table de décisions en un organigramme
ne s'intéressent pas 3a la partie action de la table. Aucune &tude ne s'est inquié-
tée de 1'inconvénient que présente une telle table. L'organigramme qui la traduit
et que nous avons dessiné, a une structure de table de décisions. Cependant la
forme &ditée correspondante est réductible. Notre exemple conduirait & 1'édition du
. tableau : ‘

cl @ N N 1) 1) | N

c2 N N - @ N 9

c3 ) @ N - N ]
RI Rl R2 R3 R4 R5

ui n'est pas celui de départ.
q P P

Par définition une table de décisions 3 entrées limitées est réductible
s'il existe deux régles dont les entrées (actions et conditions) ne différent que
par un couple @, N relatif 3 la méme ligne condition. La table peut alors &tre
transformée en une table contenant une régle de moins et sémantiquement équivalen-—
te.

Les tables de décisions telles que nous les avons définies peuvent &tre
réductibles.



L'exemple que nous avons détaillé montre que les tables de décisions per-
mettent de reprdsenter des structures logiques ncn représentables par organigram-
mes arborescents. Nous montrerons au chapitre suivant qu'une telle table irréduc-
tible ne peut &tre codée par une phrase COBOL du type :

IF .o THEN oo ELSE o

Nous dirons que la table est non-programmable.

3.4,3 - Conclusion

I1 nous faut donc conclure que les tables de décisions que mous avons
définies dans ce chapitre ne correspondent pas exactement 3 la notion classique
de table de décisions. Le chapitre suivant justifie la dé&finition que nous avons
posée en montrant qu'elle permet la traduction d'un programme dcnné, écrit en
COBOL, en un ensemble de tables de décisions.
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CHAPITRE 4

CONSTRUCTION DES TABLES DE DECISIONS A ENTREES

LIMITEES D'UN PROGRAMME COBOL

4.1 - PRESENTATION - TABLE DE DECISIONS ABSTRAITE

La définition des tables de décisions 3 entrées limitées proposée au cha-
pitre précédent, utilise essentiellement la notion de graphe. La traduction d'un
programme en un jeu de tables de décisions pourrait donc se résumer en la recher-
che d'arborescences ou de sous—graphes particuliers, dans le graphe complet du
programme. Cette démarche présente l'inconvénient de détailler la structure du
programme donné, et elle seule, alors que chaque table, sous sa forme d'ddition
fait disparaltre la structure du module dont elle est issue, pour faire référence
essentielle 3 la sémantique de ce module.

Les algorithmes, développés dans la littérature, et qui traduisent une ta-
ble en un organigramme, ont montré qu'une table de décisions est la traduction
d'un grand nombre d'organigrammes différents. Tous ces organigrammes ont en com-
mun le texte des conditions et assignations et le conditionnement des actions,
c'est-3d-dire, 1'information contenue dans les quatre ensembles :

— Souche conditions,
- souche actions,
- entrées conditions,

- entrées actions.

Cette information est caractéristique de la table de décisions. Nous 1'ap-
pellerons table de décisions abstraite. L'organigramme permet de la retrouver. La
table de décisions sous sa forme éditée &galement. C'est ainsi que nous avons pu
définir une table de décisions a4 1'aide d'un graphe, dont sommets (souches) et
arcs (entrées) sont étiquetés. Table &ditée et organigramme apparaissent ainsi
comme deux graphismes qui représentent le méme concept. Selon que 1l'utilisateur
s'intéresse davantage a la structure, ou i la sémantique de 1a table de décisions
abstraite, il utilisera l'une ou l'autre forme. Mais il reste que toute représen-
tation qui permet de caractériser 1'information contenue dans la table de décisions
abstraite est acceptable. '
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Celles que nous venons d'évoquer ont &té créées pour étre lisibles par 1'hom-
me, le probléme se pose, pour nous, de trouver une représentation accessible 3 la
machine. Ni le graphe méme réduit d un dictionnaire des suivants ou 3 une matrice
de connexion, ni la forme tabulaire d'édition ne se prétent d une mise en mémoire

d'ordinateur, intermédiaire indispensable pour notre objet.

Parmi toutes les représentations imaginables de la table de décisions abstrai-
te, nous en choisirons une qui réponde aux besoins que nous formulerons dans ce
chapitre. Il sera ensuite possible d'étudier les algorithmes qui permettront la
manipulation et 1'édition des tables ainsi représentées.

Les éléments indispensables 3 la traduction d'un programme en tables seront
ainsi mis en place. Définition et représentation en mdmoire d'une table de déci-
sions i entrées limitées, algorithmes de transformation des -tables auront &té étu-
diés. La derniére partie du chapitre utilise ces résultats et décrit les &tapes
nécessaires a la traduction d'un programme en tables de décisions 3 entrées limi-
tées. Les algorithmes qui y sont mentionnés seront détaillés dans le chapitre 8
relatif 3 la chalne TABOL.

Le schéma suivant résume la démarche legique entreprise dans ce chapitre :

Critéres de choix d'une représentation

interne 4.2.1
| '
Définition des _ | - Définition de la forme de codage
tables de décisions| 4.2.2
Chapitre 3 ‘

La forme retenue vérifie les critéres
de choix 4,2.3

Y
Elaboration des tables de décisions
4.3

4.2 - FORME CODEE DES TABLES DE DECISIONS

4.2.1 - Critéres de choix d'une forme de codage

Parmi toutes les formes de codage qui permettent de résumer 1'information
contenue dans une table de décisions, il nous faut choisir :

a) Celles qui s'adapteront le mieux i la mise en mémoire d'ordinateur.

b) Et parmi celles-ci, celles qui permettront la plus grande souplesse
dans la manipulation des tables de décisions.

-~

e) Enfin, nous chercherons i construire une forme de codage telle que la
traduction du langage de programmation soit simple sinon rapide.
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a) Adapté i 1'ordinateur, le codage ne devra pas utiliser de forme tabulaire,

de dimensions toujours imprévisibles, peu maniable et rapidement encombrante.
C'est pour cette raison que, ni la forme d'édition ni 1'organigramme ne sont un
codage acceptabie. Il faut remarquer que le programme lui-méme, suite hiérarchi-
sée d'instructions contient 1'information qui en fait une représentation de ta-
bles de décisions. Cette forme a l'avantage d'@tre assimilable par l'ordinateur.
Nous remarquerons qu'elle se présente de fagon naturellement séquentielle. Seules
la lourdeur et les redondances du langage COBOL nous ont fait &carter cette solu-
tion intellectuellement satisfaisante.

b) Le codage devra encore permettre la manipulation des tables de décisions qu'il
faudra entreprendre au cours de leur construction. Nous aurons & envisager les
opérations suivantes :

— Regrouper deux tables, .
— séparer ou singulariser une sous-table,

— éditer une table.

4.2.1.1 - Regrouper deux tables

Nous avons signalé au chapitre précédent que la derniére action entre-
prise pour chaque régle d'une table de décisions est une rupture de séquence.
Les ruptures de séquence pratiquement rencoentrées sont ou 1'arrét définitif du
programme, ou 1'appel i l'exécution d'une table de décisioms, différente ou non
de la table qui appelle. Nous appellerons regroupement de deux tables 1'opéra-
tion qui consiste i construire une seule table de décisions en contractant sou-
ches et entrées de deux tables dont 1'une appelle 1l'autre, par au moins 1'ume
de ses régles. Cette opération & laquelle il sera fait fréquemment allusion dans
la suite du texte, joue un rdle prépondérant dans la construction des tables de
décisions d'un programme.

Ainsi la table A de 1l'exemple suivant appelie la table B par l'intermé-
diaire des régles 2 et 4.

TABLE A
LE CLIENT VEUT UNE PLACE DE PREMIERE CLASSE ) 9 ) N
- IL RESTE DES PLACES LIBRES EN PREMIERE ® N N
LE CLIENT ACCEPTE DE CHANGER DE CLASSE [ N 7
DELIVRER UN BILLET DE PREMIERE E
INSCRIRE SUR LA LISTE D'ATTENTE PREMIERE x

RUPTURES DE SEQUENCE
FIN . % *
VERS TABLE B * *
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TABLE B

IL RESTE DES PLACES TOURISTES LIBRES

LE CLIENT A DEJA ACCEPTE UN CHANGEMENT
DE CLASSE

DELIVRER UN BILLET TOURISTE
INSCRIRE SUR LA LISTE D'ATTENTE TOURISTE
INSCRIRE SUR LA LISTE D'ATTENTE PREMIERE

RUPTURES DE SEQUENCE

FIN

x*

Le regroupement des tables A et B a pour effet de remplacer
dée de la table A par celle de la table résumée décrite ci-dessous.

TABLE REGROUPEE A + B

la forme co—

LE CLIENT VEUT UNE PLACE DE PREMIERE CLASSE | ¢ | & | ¢ | ¢ |9 | N | N | N
IL RESTE DES PLACES LIBRES EN PREMIERE g |NIN|N|N
LE CLIENT ACCEPTE DE CHANGER DE CLASSE 9 |99 |N
IL RESTE DES PLACES LIBRES TOURISTES 9 | N[N | N|N
LE CLIENT A DEJA ACCEPTE UN CHANGEMENT g | N g | N
DE CLASSE
DELIVRER UN BILLET DE PREMIERE %
INSCRIRE SUR LA LISTE D'ATTENTE PREMIERE = x %
INSCRIRE SUR LA LISTE D'ATTENTE TOURISTE = x
DELIVRER UN BILLET TOURISTE x *

} RUPTURES DE SEQUENCE
FIN . * | x| = | x [|x | = | % x
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4.2.1.2 - Sous-tables oo

La notion de sous—-tables a &té définie au chapitre précédent. Nous y avons
souligné qu'une sous—table de décisions est entidrement déterminée par la donnée
de son titre, La forme codée d'une table de décisions devra permettre de singula-
riser rapidement une sous—table, soit la sous—table entiére, soit son titre. Cet-
te propriété de la forme codée sera utilisée lors de la recherche des ruptures
sémantiques dans la table. Nous devrons encore réservé la possibilité de construi-
re simplement le codage des deux tables séparées : table principale et sous-table.

4.2.1.3 - Edition des tables

A 1'évidence la forme de codage retenue devra pérmettre 1'é@dition aussi
simple que possible des tables de décisions. L'algorithme d'édition est 1'algori-
thme principal de notre &tude. Destiné 3 produire une représentation proche de
1'homme, il faut prévoir que les seuls impératifs de 1'édition : mise en page,
etc. le rendront assez lourd.

Nous imposerons que le mé€me programme édite tables 3 entrées limitées
et 4 entrées étendues. Et par 13, nous imposons que la forme codée que nous re-
cherchons puisse €tre rapidement généralisée 3 la représentation des tables a
entrées &tendues. Il en résultera que les tables de décisions 3 entr@es mixtes
ne présenteront pas un cas particulier,

4.2,2 - Définition du codage

4.2.2.1 — Arborescence binaires

I1 est classique d'associer a un graphe arborescent binaire une forme
préfixée d'expression, arithmétique par exemple. Les sommets du graphe de degré
extérieur 2 sont &tiquetés par un opérateur binaire, les sommets pendants de
1'arborescence sont &tiquetés par un opérande. Ainsi 3 l'expression suivante :

A+Bx (CxD+E)+F=EG=xH

peut €tre associée l'arborescence :
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et la forme préfixée ou polonaise :

++AB+=2CDExF xGH

Notre propos n'est pas de détailler la construction de cette forme préfi-
xée, mais d'exploiter la correspondance entre graphe et forme polonaise, mise en
évidence par cet exemple,

4,2,2.2 = Premiére grammaire

Nous avons montré au chapitre précédent qu'un graphe arborescent binaire
permet de représenter certaines tables de décisions 3 entrées limitées. Les som—
mets étiqueté&s par un opérateur arithmétique dans 1'exemple précédent sont alors
étiquetés par une condition, les sommets pendants sont &tiquetés par une rupture
de séquence. Le graphe devient une table de décisions & condition que 1l'on en pré-
cise les entrées. Par convention, nous 8tiquetterons 1l'arc de gauche descendant
d'une condition par @, 1'arc de droite par N. Soit par exemple :

~ N

AN

J2 =1 N

=N
e e O OO

La forme préfixée devient alors :

J=1,J1=1,G0T0A, J1 =2,G0TOB, Jl =3, J2=1, GOTOC, GO TOD, GO TO E,
2, GO TOF, J=3, GO TO G, GO TO H

C
]
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Cette forme peut &tre considérée comme un codage de la table de décisions
reprdsentée par l'organigramme et dont la forme é€ditée est dessinée ci-dessous.
La lecture de la forme codée montre qu'il paralt opportun de séparer textes des
souches et codage de la table, en remplagant dans la forme codée un texte, par
un nombre qui lui soit propre, pour rassembler les textes dans un fichier indé-
pendant.

La forme ainsi construite apparaltra comme une succession de nombres,
clés d'accés aux textes de souches. Le rdle de séparateur, joué ici par la vir-
gule peut alors &tre omis. Nous en conserverons cependant un, qui par mesure
d'homogénéité sera un chiffre, pour annoncer la nature : condition, action ou
rupture de séquence, du texte associd 3 la clé qui suit. Par convention le chif-
fre 7 caractérise une condition, 2 une rupture de séquence.

Avec ces nouvelles conventions, le codage de la table donnée en exemple
sera :

701 702 208 703 209 704 705 210 211 212 706 213 7 07
214 215

La forme éditée de la table correspondante sera :
(Les chiffres en t8te de lignes indiquent la référence du texte, utilisée dans
la forme cod2e.) .

01 J =1 "¢ ) 9 9 ] N N N

02 Jl =1 ¢ | N N | N N

03 J1=2 o | v | N | N

04 Jl =3 ) @ N

05 J2 =1 1) N

06 J =2 ) N N

07 J =3 ¢ | N
08 a 15 GO TO A B C D E F G H

-~

Nous avons ainsi construit sur cet exemple une grammaire 3 structure de
phrase qu'il reste i décrire. Le vocabulaire terminal est formé de :

- les caractéres 7 et 2,

- les ruptures de séquences et la souche conditions. Nous en noterons
les éléments représentatifs respectivement : S et C. Rappelons qu'il s'agit de
nombres caractéristiques du texte lui-méme.
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L'axiome est TDEL.

Les régles sont les suivantes :

Régle 1 TDEL ——> 7 C <ppérande> <ppérande>
Régle 2 <opérande> — TDEL
Régle 3 <ppérande> ——» 2 S

On vérifiera aisément que la forme donnée en exemple est une phrase de la grammai-
re ainsi définie.

4.2.2.3 —~ Construction des régles de syntaxe

Dans 1'exemple de la table conditionnelle ci-dessus, chaque régle &tait
réduite a4 sa rupture de séquence ; et la régle de formation numéro 3 a suffi 3
décrire les opérandes formés par les instructions GO TO.

On peut trouver des structures plus complexes. A une séquence d'actions
correspondra un groupe de terme dans le codage. Ainsi la séquence de la régle |

suivante :

GOTO B

*&&0\

GO TO A

" sera codée comme 8 Al 9 A2 9 A3 35S

La séquence est limit&e par un pointeur 8 sur la premidre action et 3 sur la rup-
ture de séquence.
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Pour rendre compte de telles éventualit@s, nous enrichironsz le vocabulaire
terminal des caractéres 8, 9 et 3 et de la souche action de la table dont 1'8lé-
ment représentatif sera not& A. Ils ob&iront aux régles :

Régle 3 -0 <opérande> —— 8 A <séquence>
Régle 3 - 1 <séquence>—— 3 S | 9 A <séquence>

I1 apparait ainsi qu'un opérande de condition est cu réduit & une rupture
de séquence pointée par le caractére 2 (Ragle 3), ou est une séquence d'actions
terminée par une rupture de séquence. Dans ce cas, la premilre assignation est
pointée 8, les suivantes 9 et la rupture de séquence, 3.

Une séquence d'actions peut encore se terminer par une condition. Nous
dirons que la séquence est conditionnelle. C'est le cas présenté par la figure
3 au chapitre 3 : ' :

Pour représenter une séquence conditionnelie, nous introduirons le ca-
ractére 6 et la régle de formation :

Régle 3 - 2 <séquence>___, 6 C <ppérande> <ppérande>

La séquence donnée en exemple sera codée par :

8Al 9A2 9A3 6C ...

Enfin, une table de décisions peut commencer par une séquence d'actions,
et non pas seulement par une condition, comme 1l'impose la régle 1. Nous ajoute-
rons donc la régle de formation suivante :

Régle 1 - O TDEL —— <opérande>
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4.2.2,4 = Validits de la définition

Les extensions que nous venons d’apporter & la grammaire de codage, per-—
mettent de représenter un graphe quelconque 3 structure de table de décisions. Les
différentes structures possibles ont &té représentées au chapitre 3 (figures 1, 2,

3 et 4).

Réciproquement, montrons qu'a une phrase de la grammaire, il est possi-
ble d'associer un graphe a structure de tables de décisions.

Soient Cl, C2, Al, A2, A3 et S1, S2, S3 des clés représentant respecti-
vement, des textes de conditioms, actions et ruptures de séquence. La phrase

7 Cl 8 Al 3 51 8 A2 6C2 282 8A3 -3 383

est une phrase de la grammaire. Construisons le graphe qu'elle représente.

La premiére clé déterminera le titre de la table, ici CI.

Les caractéres 6 et 7 indiquent un sommet &tiqueté par une
condition. Un tel sommet aura donc deux suivants (Cl et C2).

Les caractéres 8 et 9 permettent de reconnaftre une action.

Les caractéres 2 et 3 pointent une rupture de séquence.

Par ailleurs :

Les caractdres 7, 8 et 2 attachés & un sommet, imposent que
son antécédent, s'il existe, soit une condition. Chacun des
deux opérandes de la condition est donc repéré par un tel poin-
teur. Au premier rencontré dans le codage, est associée 1'éti-
quette @, au second 1'étiquette N. Ces trois caractéres appa-
raissent comme les seuls qui puissent pointer le titre d'une
table.

Les caractéres 6, 3 et 9 indiquent que 1l'antécé&dent du sommet
considéré est étiqueté par une assignation. L'arc de jonction
porte l'étiquette X,

L'application de ces régles‘de transformations, 3 1'exemple donné plus
haut, permet de tracer l'organigramme équivalent d la phrase de code.
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@ .

* *

-

A cette forme correspondra ensuite la forme &ditée :

Cl (1) N N
c2 ’ [} N
Al -3

A2 =

A3

S1 E 3

S2 =

S3 *

) La transformation que nous avons décrite, permet de conclure 3 1'équi-
valence entre 1l'ensemble des graphes & structure de tables de déci-
sions, et les phrases de la grammaire que nous venons de construire.

Une phrase de cette grammaire et le fichier des souches, que lul asso-
cient les c1és qu'elle contient, résument entiérement 1l'information contenue
dans le graphe ou la forme &ditée de la table. Il s'agit donc 13 d'une repré-
sentation possible de la table de décisions abstraite.
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4.2.3 - Propriétés de la forme de codage -

-~

I1 reste 3 montrer que cette représentation remplit les objectifs que nous
avons imposés, en &valuant ses possibilités dans chacun des domaines annoncés. Le
caractére principal de cette forme codée est de se présenter comme une séquence
linéaire de termes, qui autorise 1'utilisation de simples fichiers séquentiels &
1'exclusion de tout tableau, De cette linéarité provient la simplicité des algori-
thmes de regroupement et séparation que nous allons &tudier.

4.2.3.1 = Regroupement de tables

L'algorithme de regroupement est une application particulidre de la récur-
sivité qu'indique la régle de formation 2. Rappelons cette régle :

<ppérande> —— TDEL

Une table de décisions entiére apparaTt donc comme un opérande de condi-
tion syntaxiquement correct.

Soit le codage d'une table A, tel qu'un opérande se réduise i une ruptu-
re de séquence, dont l'effet soit 1'appel 3 1'exécution d'une table B :

Table A s LIS 2 SO s e LAY LRI Y

Table B S ee ececs s 00000000000

La substitution pure et simple de la phrase résumant B et de la rupture
de séquence qui 1'appelle dans A, aboutit # la formation d'une phrase syntaxique-
ment correcte. Pour montrer que cette phrase est le codage de la table regroupée
AB, il faut se référer aux graphes associés i chaque table. La substitution envi-
sagée a pour effet, de remplacer 1'arc incident intérieurement 3 la rupture de
séquence d'appel, par un arc de méme extrémité initiale et dont l'extrémité fina-
le est le titre de la table B. L'étiquette qu'il porte reste identique, puisque
déterminée par le sommet origine non changé. Le graphe obtenu est bien celui dé-
sire.

Toute rupture de séquence ne porte pas le pointeur 2, c'est-d-dire ne -
forme pas 3 elle seule un opérande complet. Si la rupture de séquence d'appel
porte le pointeur 3, le codage obtenu par simple substitution n'est plus syntaxi-
quement correct. Un exemple le montre : °

Table A 7¢C1 8Al _3Sl 8A2 382

Table B 7 C2 2 S3 2 S4
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en supposant que Jle texte associé 3 S]1 appelle la table B. Le-codage :

7 Cl 8Al 7C2 283 284 8A2 382

n'est pas une phrase de la grammaire. On pourra s'en assurer en cherchant &
construire 1l'organigramme associé. La substitution a créé un opérande supplé-
mentaire. Au contraire la phrase :

7¢c1 8al [ejca 283 284 8A2 382

J

est syntaxiquement correcte. Le graphe associé est déduit des graphes des ta-
bles A et B par la génération d'un arc Al —— C2. Il s'agit du graphe voulu
et le codage correspondant est celui désiré :

Table A (::)

7 l,
/
, .
/
g ®)
Table B (::)
/] N

®

Nous avons signalé, en 4.2.2.4 que les seuls pointeurs acceptables
pour le titre d'une table sont 7, 8 ou 2. Le regroupement des tables liées par
une rupture de séquence pointée 3, dernier terme d'une séquence, doit s'accom—
pagner d'une modification du pointeur du titre de’ la table appelée :

7 - devient 6
8 " 9 -
2 " 3

En pratique, le regroupement de deux tables seules ne sera jamais envi-
sagé. L'algorithme de regroupement utilisé permet le regroupement de plusieurs
tables 1liées entre elles. La récursivité désirée est prise en compte au moyen
d'une pile. Lecture des tables initiales et &criture du codage résultant sont
réalisées terme aprés terme. A la rencontre d'une rupture de séquence, la table



appelée est déterminée. Si la décision de regrouper les deux tables.est prise,
1'indice qui sert 3 la description de la table appelante est empilé, le pointeur
du titre de la table appelée est construit, enfin la description de la table ap-
pelée est engagée en séquence. A la rencontre d'une fin de phrase, la descrip-
tion de la derniére table d'appel est reprise en séquence & partir de la dernié-
re rupture de séquence qui a donné lieu 3 regroupement, sa position se trouve in-
diquée par le sommet de la pile. Enfin si celle-ci est vide la table résultante
est entiérement construite, le regroupement est achevé.

4.2.3.2 - Sous—tables

La méme régle syntaxique 2 :
<opérande> —> TDEL

conduit 3 considérer tout opérande de condition comme une scus—table de décisions.
Les régles de formation 3, 3 - 0, 3 - 1, 3 - 2, imposent que le dernier terme d'un
opérande fasse référence & une rupture de séquence. Il apparalt ainsi que les
sous—tables, dont le titre est le premier terme d'un opérande, c'est-d-dire est
pointé 7, 8 ou 2, sont codées par une succession continue de termes dans le coda-
ge de la table principale. Un tel titre &tant donné, la recherche du codage de la
sous—table correspondante se résume donc & construire une production sémantique

de 1la régle 2. L'algorithme qui permet cette construction sera &tudiée dans le
paragraphe relatif 3 la construction de la souche condition : 4.3.3.1.2.

Nous avons signalé que tout sommet du graphe d'une table de décisions dé-
finit une sous-table. La recherche du codage de la sous-table est l'opérztion in-
verse de la formation du codage de deux tables regroupées. Si le terme correspon-
dant 3 un sommet du graphe se trouve étre pointé par 1l'un des caractéres 6, 3 ou
9, c'est-3-dire s'il appartient 3 ce qui a été appelé une séquence, le codage de
la sous—table qu'il détermine est encore une succession continue de termes dans
le codage de la table principale. Le pointeur du titre sera modifié suivant le

tableau :

6 devient 7
3 " 2
9 " 8

4.2.3.3 - Langage de programmation

Nous n'&tudierons pas ici 1'algorithme qui construit la forme d'édition
d'une table codée. La derniére propriété de cette forme de codage que nous étu-
dierons, concerne la traduction du langage COBOL, qu'il faudra entreprendre pour
obtenir une phrase syntaxiquement correcte.
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Soit la phrase COBOL du type IF ... THEN ... ELSE ... :
IF Ci THEN Al IF C2 THEN S1 EL3SE S2 ELSE S3

Le graphe correspondant peut €tre :

O
o e

\@

et la phrase qui ccde ce graphe 3 structure de table de décisions :

7Cl 8Al 6C2 2SI 282 283

Il apparalt que les références aux conditions, actions et ruptures
de séquence restent dans le méme ordre. Seules les parenthé&se IF, THEN, ELSE
sont modifiées et remplacées par les caractéres de pointage. L'analyse synta-
xique du langage COBOL se trouve donc &tre singuliérement simplifiée. Seules
les conditions composées avec les conjonctions OR et AND donneront lieu & une
analyse détaillée. '

Une conséquence intéressante de cette propriété réside dans le fait que
la forme de codage d'une table de décisions peut €tre interprétée et donc contrs-
lée de fagon relativement simple par référence a4 la phrase COBOL qu'elle masque.

La sujétion au langage COBOL, des algorithmes et de la méthode générale
que nous proposons pour documenter un programme est pratiquement limitée au pa-
rallélisme qui vient d'e€tre mis en évidence entre phrase conditionnelle COBOL
et forme de codage d'une table. Il en résulte que seule la phase d'analyse syn-—
taxique doit etre modifiée pour permettre la documentation d'un programme écrit
dans tout autre langage qui conserve la structure de phrase conditionnelle :

e

IF ... THEN ... ELSE ...

et les imbrications autorisées.
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4.2.4 - Forme normale de Bacchus

Nous concluerons cette &tude en retenant la forme de codage proposée par
les phrases de la grammaire construite, puisqu'elle apparalt compatible avec nos
objectifs.

4.2.4.1 - Ruptures sémantiques

I1 reste cependant i compléter la définition par les deux régles suivantes
qui permettront de rappeler une rupture sémantique. Ce phénoméne, défini en 3.4.2.1,
peut &8tre traduit par la singularisation de la sous—table dont le titre est le som—
met étiqueté par la condition, objet de la rupture.

Ainsi le codage rendra compte de la rupture par la seule particularisation
du pointeur affecté a la condition. En pratique les pointeurs 6 et 7 caractéristi-
ques d'une clé de condition deviendront respectivement 4 et 5.

Ceci peut €tre introduit par les régles de syntaxe :
Régle 3 - 3 <opérande>__, 5 C <opérande> <ppérande>

Régle 3 - 4 <séquence>—— 4 C <opér'ande> <opérande>

4.2.4.2 - Nom et titre de table

~

Enfin, nous imposerons 3 une table de décisions d'avoir un nom qui sera
édité au début de la table. Ce nom pourrait €tre 1'&tiquette portée par le titre
de la table, mais outre que ce nom ne serait pas unique, il obligerait de modi-
fier le texte des ruptures de séquence, qui en COBOL mentionnent un nom de para-
graphe. Il a paru raisonnable d'imposer que le titre d'ume table soit toujours
la premiére instruction d'un paragraphe du programme COBOL. Le nom de la table
sera naturellement le nom du paragraphe correspondant. Les noms de paragraphes
sont mémorisés dans un fichier particulier et nous retiendrons dans le codage
1'adresse du nom dans le fichier. Le pointeur caractéristique de cette adresse
sera 0. Le vocabulaire terminal est enrichi de l'ensemble des adresses P de noms
de table et de la parenthé&se 0000.

Les régles de formation sont :
Régle 1 TDEL —— 0 0000 O P O 0000 <ID> 0O 0000
Régle 1 - O <ID> —-+» 7 C <oOpérande>> <opérande>

Régle 1 - 1 <ID> — <opérande>
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4,2.4.3 - Conclusion

En résumé la grammaire ainsi construite admet pour vocabulaire terminal :

L'ensemble égdes clés d'accés C 3 la souche condition.

L'ensemblerbodes clés d'accés

L'ensemble—gades clés d'accés

C

L'ensemble.??des clés dfaccés A 3 la souche condition.
S aux ruptures de séquence.
P

aux noms des tables.
La parenthése 0000.
Les caractéres 0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

L'axiome est TDEL et les régles de formation :

R1 TDEL tt= 0 0000 O P O 0000 <ID> O 0000

R2 <rp> ii= 7 C <bpérande>><bpérandé>'I<bpérandé>

R3 <ppérande> i= <ID> A

R4 <opérande> 1= 2 S| 8 A <3équencé>|5 C <opérande> <opérande>
RS <séquence> si= 3§ |9 A <3équencd>‘6 C <opérande> <ppérande>

4 C <opérande> <opérande>

4.3 - ELABORATION DES TABLES DE DECISIONS A ENTREES LIMITEES D'UN PROGRAMME COBOL

Aprés avoir décrit la nature et la forme des tables de déci-
sions que nous utilisons, nous décrirons ici le traitement que
subit un programme COBOL. Ce traitement est pratiquement réali-
sé par les programmes de la chaine TABOL.

Les paragraphes qui suivent n'offrent pas une &tude détaillée des différents
algorlthmes utilisés en pratique mais une présentation générale des etapes néces=
. saires & 1'élaboration automatique des tables de décisioms.

La présentation des algorithmes les plus originaux, utilisés dans la réa-
lisation pratique & laquelle cette &tude a donné lieu, fait 1'cbjet du chapitre
8. La distinction de ces degrés de détail paraltra arbitraire dans quelques cas.
Nous prions le lecteur de bien vouloir excuser les éventuelles repetltlons qu'il
pourrait trouver.
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I1 résulte de la définition d'une tabie de décisions que seul le titre
peut €tre de degré intérieur sup€rieur & !, A chaque sommet du graphe d'un pro-
gramme ayant plus d'un antécédent, devrait correspondre une table. Nous avons
montré qu'une telle démarche n'est pas convaincante. Les tables construites au-
raient de trop petites dimensions. La construction des tables de décisions est

donc plus que la recher-che dans le grapbe du programme des sous-graphes a struc-—
ture de tables de décisions.

Nous distinguerons les trois phases suivantes dans 1'élaboration des tables
de décisions :

4.3.1 - Recherche des sous—graphes 3 structure de tables de décisions, réa-
lisée par le programme PDIB de la chafne.

4.3.2 - Construction des tables de décisions par transformation du graphe
du programme PDIC et PD2A.

4.3.3 - Edition des tables de décisions 3 entrées limitdes. Programme PD3A
et PD3B.

~

4.3.1 - Recherche des sous—graphes 3 structures de tables - Tables atomiques

La premiére étape de 1'étude des procédures du programme donné a pour ef-
fet de construire un jeu de tables de dacisions. Chaque phrase conditionnelle ou
chaque séquence d'instructions inconditionnnelles, est codée sous la forme d'une
table indépendante que nous appellerons table atomique.

La justification de cette démarche est déduite des propriétés déji étudides
d'une table de décisions, 3 savoir :

4.3.1.1 - Une suite d'instructions en séquence est une table de décisions
inconditionnelle.

4.3.1.2 - Conditions composées

Une phrase conditionnelle COBOL est une table de décisions. La présence
de conditions composées 3 1'aide de conditions simples liées par les conjonctions
OR et AND et de.la négation NOT, conduit 3 une &tude analytique compléte de la

hrase. Il s'agit de construire le graphe arborescent équivalent 3 la condition
P g grap q
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composée. Ainsi :
IF C1 OR CZ THEN oui ELSE non
est traduit par le code équivalent & la phrase COBOL :

IF C1 THEN oui ELSE IF C2 THEN oui ELSE non

4.3.1.3 ~ Instructions conditionnelles

Les instructions conditionnelles qui résultent de l'emploi des mots et
expressions réservées : AT END, INVALID KEY, DEPENDING ON, UNTIL, ON SIZE ERROR
font 1'objet d'unme traduction particuliére. Elles conduisent 3 des phrases condi-
tionnelles standard, générées 3 partir de textes de conditions, conventionnels.
Le détail en est décrit au chapitre 8, au cours de 1'étude du programme PDIB. Le
résultat est dans tous les cas une table de décisions atomique.

4,3.2 - Graphe du programme

Au cours de 1'étape suivante les tables atomiques vont €tre regroupées
entre elles. Nous obtiendrons ainsi des tables de décisions, de dimensions suf-
fisamment importantes, pour offrir une documentation synthétique. Le regroupe-
ment est rdalisé en deux &tapes successives,

4.3.2.1 — Tables de paragraphe

Nous avons imposé que le titre d'une table de décisions, telle qu'elle
sera éditée, soit la premiére instruction d'un paragraphe COBOL. La table re-
¢oit le nom du paragraphe. Les tables atomiques d'un méme paragraphe du program-
me sont regroupées en une seule table, ou table de paragraphe. L'algorithme
utilisé a &té décrit.

Ce premier passage de regroupement, est &quivalent 3 une transformation
du graphe du programme. Soit l'exemple déja cité :

Pl
IF C THEN Al ELSE A2 ,
A3

Un tel paragraphe donne lieu 3 la naissance de deux tables atomiques. Leur re-
groupement permet de construire une table &quivalente a :

IF C THEN Al A3 ELSE A2 A3 .
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Le graphe était : I1 est devenu :

O
® - ®

Chaque table atomique qui présente plusieurs antécédents est ainsi répétée sur cha-
cune des branches qui 1'appellent.

Au cours de cette premiére phase de regroupement, le graphe du programme
est construit. Chaque sommet en est &tiqueté par un nom de paragraphe. Un arc (PI,
P2) est créé si le paragraphe Pl appelle le paragraphe P2 au moyen d'une instruc-
tlon GO TO ou d'un appel en séquence. Les arcs (Pl P2) et (P3, P1) sont générés
s'il est trouvé dans P! une instruction :

PERFORM P2 THRU P3

4.3.2.2 - Entrées de circuits - Noeuds de losanges

L'édition d'une table de décisions pour chacun des paragraphes du program-
me peut conduire & une documentation trop analythue. La deuxiéme phase de regrou-
pement est activée sur option donnée par 1l'utilisateur. Elle permet de regrouper
certaines tables de paragraphes i toutes celles qui 1' appellent. Avant d'étudier
ce deuxiéme regroupement nous chercherons un critére qui permette d'élaborer 1la
décision de regrouper ou non, deux tables de paragraphes liées entre elles. Ce cri-

tére est déduit de 1'étude des circuits du graphe G du programme.

Le graphe G est connexe. Soit E 1'étiquette portée par 1'unique sommet
d'entrée du graphe et soit un circuit dans G :

(X1, X2 ... ,Xn, XI)

ol les Xi sont Etiquetés par un paragraphe. Le graphe &tant connexe, il existe au
moins un chemin d'extrémité initiale E et dont 1'extrémité finale est un sommet du
circuit. Soit M 1'ensemble de ces chemins. Nous appellerons accés au circuit, les
chemins de M dont seule l'extrémité finale appartient au circuit. Nous appellerons
entrées de circuits les sommets du circuit, extremltes finales des accés. Une en-
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trée de circuit a au moins deux antécédents. L'un appartient au circuit,
1'autre 3 1'accés. -

Nous imposerons qu'un tel sommet soit le titre d'une table &ditée. Pour
cela la décision de regrcuper une table T2 sur les régles d'une table T! qui
1'appellent sera prise, si et seulement si le titre de T2 n'est pas une entrée
de circuit. Le schéma montre que les tables représentant les accé&s se rompent
sur le circuit. Le circuit lui-mfme est traduit par des tables représentant une
partie de graphe comprise entre deux accés.

Les entrées de circuits que nous venons de définir ne sont pas les seuls
sommets donnant lieu A rupture des tables, Les paragraphes référencés par PERFORM
seront considérés comme des modules indépendants. L'entrée de chaque module appe-
18 par PERFORM deviendra le titre d'une table de décisions &ditée. Il a paru,
enfin, utile de laisser 3 1'utilisateur, la possibilité de désigner des paragra-
phes, comme entrées de modules logiques de traitement. Il leur correspondra éga-
lement un titre de table de décisions.

.

En résumé, le critére de regroupement de deux tables peut s'énoncer :

Le regroupement de la table de paragraphe T2 sur les régles de la table Tl qui
1'appellent est entrepris si et seulement si :

- la table résultante n'est pas de dimensions trop grandes,
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- T2 n'est pas une entrée de circuit, une t€te de medule appelée par per-
formoudésignde par 1'utilisateur.

Le regroupement des tables atomiques et la détermination des entrées de
circuits du graphe G sont réalisés par le programme PDIC de la chafne TABOL.

4.3.2.3 = Regroupement des tables de paragraphes

Cette deuxiéme &tape du regroupement est réalisée par le programme PD2A.
Les entrées de circuits du programme ne sont pas les seuls sommets dont le degré
intérieur est supérieur 3 1. Nous appellerons noeud de losange un sommet du gra<
phe G dont le degré intérieur est supérieur 3 1, et qui n'est pas une entrée de
circuit. Le regroupement de deux tables est entrepris si la table appelée est de
degré intérieur 1 ou si c'est un noeud de losange.

Le regroupement sur toutes les tables qui 1'appellent, d'une table asso-
ciée 3 un noeud de losange, se traduit sur le graphe G par une transformation qui
conserve la logique du programme. Soit n le degré intérieur d'un noeud de losange
L. Les regroupements opérés en L sont &quivalents 3 la répétition n-1 fois du sous-
graphe i structure de table dont le titre est le noeud de losange L.

4.3,3 - Edition des tables de décisions

Les tables de décisions qui représentent le programme donné sont mainte-—
nant entiérement construites. Elles sont mises en mémoire a 1l'aide de trois fi-
chiers,

Le premier contient les noms des tables de décisions qui seront éditées.
Ce sont des noms de paragraphe du programme COBOL.

Le second fichier contient les textes de souches sous forme d'instructions
COBOL. '

Enfin le dernier contient le codage des tables de décisions, succession
de phrases de la grammaire décrite dans ce chapitre. Le codage est une suite de ~
nombres qui référencent les articles des deux fichiers précédents.

Nous étudierons, maintenant, les algorithmes qui permettent 1'édition d'une
table de décisions sous la forme habituelle. L'édition est préparée par le program-—
me PD3A de la chalne. Elle est réalisée par le programme PD3B.
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Nous décrirons tour 3 tour la construction des é&l&ments constitutifs de
la table &ditée : Co-

- souche conditions,

- souche actiens,

- entrées conditions,

- entrées actions.

4.3.3,1 = Souche conditions

La construction de la souche condition de la table &ditée résulte de
la comparaison entre eux des textes de toutes les conditions qui interviennent
dans une méme sous-table d'édition. L'ordre d'édition des textes de conditions
distinctes peut alors &tre arbitrairement imposé ; en pratique, on choisira
l'ordre des premiéres occurences dans la phrase de codage.

4.3.3.1.1 - Conditions identiques

Dans le cas ol des textes de conditions sont trouvés identiques une
vérification doit &tre entreprise, Nous introduirons la nécessité de cette vé-
rification par l'exemple de la phrase suivante :

7Cl 2SI 7C 7C3 282 283 -2 84

représentée par le graphe :
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i Si les textes attachés 3 Cl et C3 sont identiques, la régle 2 est inacces-
sible. Le graphe, sémantiquement &quivalent, et correct devient CoC

<, Q)

et la phrase de codage : 7 Cl 2 Si 7 C2 2 83 284

De facon générale, pour chaque condition C, il faut d'abord déterminer la
sous-table qu'elle induit, c'est—a-dire dont C est le titre. La recherche de cet-
te sous-table est détaillée au paragraphe 4.3.3.1.2 suivant. Dans la sous-—table
ainsi déterminée, il ne doit pas y avoir d'occurence de condition identique a C.
Dans le cas contraire, une branche est inacessible. Une transformation du graphe
équivalent doit E€tre entreprise.

4.3.3.,1.2 - Dernier suivant — Suivant mon

L'algorithme de vérification décrit au paragraphe précédent, et le détail
de plusieurs autre algorithmes que nous présentons par la suite demande que l'on

-

puisse répondre 3 une question du type :

- Quelle est la phrase qui représente la sous-table de décisions dont le
titre est donné ?

Nous avons montré que cette phrase est une suite continue de terme dans
le codage de la table entiére. La réponse 3 la question posée consiste & trouver
le dernier terme du codage cherché. Nous 1l'appellerons dernier suivant. A une ac-
tion est attaché le dernier terme de la séquence 3 laquelle elle appartient. A
une condition est attaché le dernier terme de la branche Non, & laquelle le con-
tr6le est passé si la condition n'est pas vérifiée. Nous appellercns par la sui=
te cette branche suivant Non.

La position du dernier suivant de chaque terme est recherchée systémati-
quement dans la phrase dés son chargement en mémoire centrale. Soit par exemple
la phrase de codage :

7 Cl 7 C2 8 Al 6 C3 8A2 9 A3 3 sl 8 A4 3S2 8A5 6C4 8 A6
8 A8 382 2 84
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La lecture de droite 3 gauche de la phrase codée est entreprise. Une pile,
chargée au cours de la lecture, mémorise les positions des ruptures de séquence,
rencontrées dans la phrase.

A la lecture d'une action, caractérisée par un pointeur 8 ou 9, le som-
met de la pile indique la derniére rupture de séquence, c'est-d-dire la fin de
la séquence recherchée.

Une condition pointée par les caractéres 4, 5, 6 ou 7 conduit 3 dépiler
un premier terme ; celui-ci indique la position de la fin de la derniére séquence
attachée 3 la branche Oui de la condition. Le sommet de la pile indique ensuite
la position du dernier suivant cherchée : L'exemple cité conduit a@ la construc-
tion de la troisiéme ligne. La premiére indique les positions.

1 Y3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
7Cl 7C2 8Al 6C3 8A2 9 A3 3SI 8 A4 382 8A5 6C4 8 A6 9 A7 3 sSI
17 16 9 S 7 7 9 16 16 14 14

15 16 17
8 A8 352 2 sS4
16 '

L'algorithme que nous venons de décrire forme un reconnaisseur synta-
xique de la grammaire proposée, L'utilisation d'une pile permet de réduire la
récursivité signalée dans la définition d'une phrase :

<rp> 2= 7 C <opérande> <ppérande>

<opérande> 1= <ID>

4.3.3.2 = Souche actions

Au contraire des conditions, les textes d'actions doivent &tre &dités
dans l'ordre induit par la relation binaire décrite en 3.3.2, lors de la défini-
tion de la souche action. Les graphes G et G§ qui y ont &té définis sont prati-
quement construits et mis en mémoire & 1'aide de leur matrice de connexion.

Soit P la matrice de connexion de G,. Nous en noterons 1'élément généri-
que pg1. A chaque ligne k et chaque colonne 1 de P correspond une assignation de
1'ensemble S, des actions qui interviennent dans une sous—table d'édition.

« Pkl vaut 1 si l'assignation Ak est un antécédent de l'assignation Aj,
c'est-3—dire s'il existe dans le graphe de la table un arc (Ag, Aj), py; Vvaut
zéro dans le cas contraire.
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La matrice de connexion Q dont les &léments indiquent les chemins dans le
~ graphe G5, est alors calculée 3 partir de P. qi1 vaudra 1 s'il existe -un chemin
(Ak, Ap)dans G,, Le calcul qui permet de construire Q est classique, il consiste
a évaluer les puissances logiques successives de la matrice P.

La régle de simplification qui permet de supprimer les actions dont le
texte est identique, peut se traduire sur Q

Régle
Pour deux sommets identiques Al et A2 de G, tels que :
9y T 9 7 O

la ligne et la colonne correspondantes 3 A2 sont supprimées dans Q de la fagon
suivante :

a) Si q;; =0 et 4 = 0 alors q,, reste nul ;
si q,q = 1 alors 95 reste identique ;
s1 ql. =0 et dp; = 1 alors 93 vaut 1.

b) La transformation a) est appliquée aux termes q. il de la colonne corres-
pondante a Aj.

e¢) La ligne et la colonne correspondante @ Ay sont effaces. L'action Ap
est supprimée,

Cette régle est appliquée i tous les couples d'assignations identiques.
Soit Q* la matrice de connexion finalement obtenue. Elle caractérise la relation
d'ordre partiel R qui a été définie au chapitre 3. A chaque ligne de Q¥ est asso-
ciée une assignation de la souche action.

En pratique chaque sous—table distinguée 3 1'&dition donne lieu 3 une étu-
de séparée. Pour chaque matrice Q¥ successivement construite, 1'ordre d'édition
des textes est établi, par application de la régle :

- Une action est choisie si la ligne correspondante dans Q* ne contlent
pas de 1. Ligne et colonne correspondante de Q sont supprimées.

La relation d'ordre utilisée est partielle. Il en résulte que plusieurs
lignes peuvent satisfaire au méme moment, la condition de choix. En cas de conflit

les actions sont éditées dans l'ordre de premiére occurence dans la phrase de
code.
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4.3.3.3 = Entrées conditions

La table est éditée ligne par ligne, dans l'ordre croissant des sous-
tables qui doivent &tre distinguées sur la forme éditée. Pour une référence C
3 un texte d'instruction conditionnelle, le traitement qui fournit les entrées
de 1la ligne condition correspondante, peut se résumer en trois phases essen-
tielles :

- recherche de tous les termes de codage qui référencent C ;

- pour chacun d'eux, séparation des deux branches Oui et Non de la condi-
tion. Le titre de la branche Oui suit immédiatement le terme C dans le codage.
Le dernier suivant de la branche Oui a été évalué, Le titre de la branche Non
suit immédiatement ce dernier suivant. C'est une conséquence de la régle synta-
xique : <ID> ::= 7 C <opérande> <opérande> ;

- dans chacune des deux sous-tables Oui et Non, on recherche les ruptures

de séquences. A chacune d'elles correspond une régle. L'entrée de cette régle
sur la ligne C est ainsi déterminée.

Ainsi 1'édition de la ligne correspondant 3 la condition C2 dans la phrase :

7Cl 8Al 6C2 8A2 9A3 38S1 282.7¢C3 7 c2 8 A2 3 S2 8 A4 383 28I
peut &tre détaillée comme suit :

a) détermination des derniers suivants. La premiére ligne indique les
positions :

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14
7Cl 8Al 6C2 8A2 9A3 3SI 282 7C3 7¢C2 8A2 3852 8&A4 383 28]
14 7 7 6 6 R1 R2 14 13 I R3 13 R4 R5

b) la condition C2 est repérée en 3 dernier suivant : 7

o la branche Oui est écrite 3 partir de 4 (3+1) et jusqu'd son dernier
suivant soit 6 ;

o la branche Non est formée du seul terme 7 ; de 6+1 & 7 ;

¢) la régle de la branche Oui (ici unique) contiendra un § sur la ligne
de C2. Il s'agit de la régle 1 repérée en 6. De méme la régle de la branche Non
régle 2 repérée en 7 contiendra un N. -

Cette premidre occurence de la condition C2 conduit & la ligne :

lRI!RZ!R3|R4!R5J
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De méme la deuxi@me occurence repérée en 9 conduira 3 la construction de
la ligne qui sera finalement &ditée : )

N

a s e

La partie condition compl@te sera é&ditée ligne par ligne pour obtenir :

Cl ) @ N N N

c2 ) N 1) N

C3i ) @ N

4.3.3.4 - Entrées actions :

En pratique, c'est le mSme algorithme qui est employé dans le programmne
PD3B, pour éditer entrées conditions et entrées actions.

La ligne de 1'action Al de 1'exemple précédent est construite comme suit :
la référence Al est repérée en 2. Son dernier suivant est en 7. Toutes les régles

dont la rupture de séquence est trouvée dans les positions entre 2 et 7 auront
une entrée ¥ sur la ligne de Al, ici les régles 1 et 2.

La partie action &ditée sera ici :

Al
A2 = 3
A3 E 3
A4 x

"
»

RUPTURES DE SEQUENCE
S1 x ‘ =
S2 x x
S3 . E 3

La forme tabulaire &ditée n'est jamals entiérement en mémoire. Le mode de
représentation interne choisi a permis de limiter la place nécessaire au traite-

ment d'une table, sans compliquer exagérément les algorithmes de manipulation et
d'édition.
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4.4 - CONCLUSION

Le traitement d'un programme COBOL donné peut se résumer en trois phases
d'élaboration successives :

- La premiére phase analyse les phrases du programme COBOL. Au cours de
cette phase, on crée les trois fichiers fondamentaux qui représentent 1'infor-
mation contenue dans les tables de décisions abstraites. Le fichier contenant
les codages, recoit d'abord les phrases de code des tables atomiques, puis des
tables de paragraphe.

- Au cours de la seconde phase, il regoit le codage des tables qui seront
éditées. Ce nouveau cycle est obtenu en regroupant les. tables de paragraphes
qui correspondent 3 des noeuds de losanges sur les tables qui représentent des
entrées de circuits.

- La derniére phase édite sur l'imprimante les tables de décisions sous
leur forme habituelle, décrite au chapitre 2.

B
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CHAPITRE 5

TABLE DE DECISIONS A ENTREES ETENDUES

-

Les tables de décisions 3 entrées limitées offrent une documentation syn-
thétique et précise de la forme dans laquelle a &té codée un programme. Les
textes de souches sont formés des textes méme des instructions COBOL. Ils n'in-
diquent pas clairement, pour le non programmeur, les concepts algorithmiques
codés par telle comparaison ou tels mouvements de valeurs.

Pour augmenter l'efficacité de la documentation éditée, il peut paraitre
intéressant de transformer les textes de souches et les entrées d'une table en
textes du langage courant. L'édition de tables de décisions & entrées étendues
sera alors dirigée par 1l'utilisateur, Au moyen de directives convenables, on
pourra créer des tables qui en perdant la précision du langage de programmation
gagneront la clarté permise par l'emploi d'un langage moins &sotérique.

-~

Ce deuxiéme cycle de tables &ditées pourra & son tour €tre repris et trans-
formé. Ainsi de proche en proche les tables 3 entrées éEtendues &ditées pourront
devenir plus synthétiques en s'@loignant du détail de la programmation.

Pour introduire le concept de table de décisions a4 entrées &tendues, nous
reprendrons le cheminement logique entrepris & propos des tables de décisions
3 entrées limitées.

La premiére étape consiste 3 définir 1'objet représenté par une table

3 entrées étendues. Nous chercherons ensuite une forme de mise en
mémoire, ou forme de codage, acceptable. Elle sera déduite de celle
qui a &té adoptée au chapitre précédent. Enfin, nous aurons 3 décrire
la construction des tables 3 entrées étendues en détaillant dans chaque
cas le traitement subi par une table qui est 1'objet d'une directive

de transformation.
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5.1 - DEFINITION ET REPRESENTATION DES TABLES DE DECISIONS A ENTREES ETENDUES

La définition des tables de décisions i entrées limitées a &té introduite
a8 1'aide d'une représentation de graphes binaires, c'est-i-dire dont les sommets
sont de degré exté@rieur maximum 2. La définition et la manipulation des tables de
décisions & entrées étendues, seront lides de la méme manidre, au codage de graphes
non binaires. Ce codage et le graphisme finalement &dité seront une nouvelle mise
en forme, originale et orientée vers 1'utilisateur, de 1l'information contenue
dans les quatre ensembles :

- souche conditions

- souche actions

~ entrées conditions

- entrées actions

définissant la table de décisions abstraite de référence.

5.1.1 -<Sous—~tables titrées

-~

La définition d'une table 3 entrées étendues doit s'attacher i autoriser
une grande efficacité dans la documentation. Pour permettre une documentation plus
synth&tique, nous admettrons que les ruptures de séquences d'une table puissent
faire référence 2 une sous-table de la table. La sous-table est éditée avec un
nom et est dite sous—table titrée.

-

La notion de sous-table a &té définie dans le cadre des tables 3 entrées
limitées. Le résultat essentiel est que chaque sommet d'une table peut €tre le
titre d'une sous-table.

L'extension que nous apportons ici intéresse une nouvelle classe de som-
mets dans le graphe de la table. Un sommet du graphe pourra &tre étiqueté par une
chaine de caractéres, interprétée comme le nom de la sous—table dont il est le ti-
tre. Ainsi le graphe suivant pourra définir une seule table de décisions 3 entrées
étendues. En 1'absence de 1'extension que nous apportons il aurait fallu deux ta-
bles distinctes pour représenter une telle structure. La documentation obtenue se-
ra plus groupée.
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>
A

O

e ol
*

Y

ONS

E1 E3

m
N
et

_

GOTO T

et
—
'I'N ll.'

Y

Le titre d'une table, tel qu'il a été défini pour une table de décisions
d entrées limitées perd sa propriété essentielle d'appartenir & tous les circuits
du graphe. Une forme éditée de la table dessinée ci-dessus pourrait &€tre

.

SOUS-TABLE T

c El E2 E3

Al 1 1 1
A2 * x * -

SOUS-TABLE T

A3 1 2
GO TO T x
R2 x

R3 3
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L'expérience montre qu'un graphe définissant un programme complet peut
etre représenté par une table de décisions telle que nous allons la définir.

5.1.2 - Définition d'une table de décisions 3 entrdes &tendues

5.1.2.1 = Définition

Nous associerons le nom de table de décisions 3 entrées étendues un

graphe connexe, fini dont les sommets jouissent des propriétés sulivantes

Y

= Il existe un seul sommet d'entrée. Par analogie nous dirons qu'il
s'agit du titre de la table, 1'étiquette qu'il porte sera le nom de la table.
Il est de degré extérieur 1,

- Un sommet du graphe de degré extérieur supérieur 3 1 est appelé

"condition". Il est de degré intérieur 1, La chafne de caractéres formée de la
concaténation :

e d'une part de 1l'étiquette portée par ce sommet,

e d'autre part de 1'une quelconque des &tiquettes portées par les arcs
incident extérieurement au sommet exprimé, pour 1'utilisateur, la
valeur @ d'une prédication,

= Un sommet du graphe de degré extérieur 1 et de degré intérieur supérieur

i'l est appele titre de sous-table, L'étiquette qu'il porte est le nom de la sous-
table qu'il induit.

= Un sommet du graphe de degré extérieur et de degré intérieur égaux i 1
dont 1e sulvant n'est ni le titre de la table, ni un titre de sous- table, est ap-
pelé "action". La chaTne de caractéres formée par la concaténation de 1' étiquette
portée par ce sommet et de l'@tiquette portée par 1l'arc qui lui est incident exté-
rieurement, exprime, pour 1'utilisateur, 1'exdcution d'une assignation.

= Un sommet du graphe de degré intérieur 1 et de degré extédrieur zéro ou 1,

et dans ce cas son suivant est le titre de la table ou un titre de sous- table, est

appelé rupture de séquence. L'arc qui lui est incident extérieurement, s'il existe,
porte l'étiquette .

5.1,2.2 = Remarques

Remarque 1

La def1n1t10n des entrées &tendues que nous proposons ne s'écarte pas dans
son principe de la définition classiquement retenue, et décrite au chapitre 2. Une
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condition reste formée de deux parties, 1'une se trouve dans la souche, 1'autre
en entrée et forme 1'entrée étendue.

Les tables de décisions pour €tre admises par les processeurs de tables
doivent 8tre exprimées en termes conventionnels, qui obéissent 3 une grammaire
précise. Souches et entrées sont écrites en un langage qui s'approche du langage
cible. Notre sujet n'impose pas cette limitation et tout texte qui exprime une
condition ou une action peut &tre admis pour représenter cette condition ou cet-
te action. Les entrées &tendues pourront alors &tre les parties différentes de
deux ou plusieurs textes.

Remarque 2

La définition d'une table & entrées &tendues fait référence a un graphe
de structure particuliére. Elle se rapproche sensiblement de la définition que
nous avons donnée, d'une table 4 entrées limitées. Elle s'en distingue par trois
traits principaux :

- Les étiquettes portées par les sommets et les arétes ne permettent
plus de distinguer leurs natures : assignation ou conditions. Elles n'obéissent
Plus au formalisme classique :

C=p (Ll; LI} ’Ln)
L+b (L1, «.. ,Lp)

La chafne de caractéres qui forme une &tiquette n'est plus
interprétable que par 1'homme,

La conséquence en est que la vérification d'un programme i 1'aide de telles ta-
bles documentaires sera plus délicate, Une erreur détectée pourra provenir aussi
bien du programme source que des directives qui ont affect@es les tables.

- La distinction entre sommets condition action et rupture de séquence
ne peut plus provenir de 1l'interprétation déterministe des étiquettes portées
par les sommets, C'est pourquoi

La définition d'une table de décisions 3 entrées étendues
fait porter la distinction- sur le nombre de suivants et d'an- _
técédents de chaque sommet. .
Les noms des sous—tables (et éventuellement le titre de la table) sont les seuls
sommets qui ont plusieurs antécédents.

Une rupture de séquence admet pour seul suivant éventuel le titre de la table
ou le nom d'une sous—table titrée,
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. Une action a un seul suivant. .
Enfin les sommets condition se distinguent par le fait qu'ils sont les seuls
sommets qui ont plusieurs suivants, Ce nombre est maintenant variable d'une
condition & 1'autre et peut @tre supdrieur i 2.

- Enfin nous avons introduit la singularité des tables 3 entrées é&ten-
dues de présenter des circuits auxquels n'appartient pas le titre de la table.

5.1.2.3 - Termes usuels

Tout comme dans le cas des tables 3 entrées limitées, nous appellerons :
Régle d'une table de décisions 3 entrées étendues, un chemin &lémentaire dans le
graphe de la table, dont 1l'extrémité initiale est le titre et l'extrdmité finale
une rupture de séquence,

La souche condition est 1l'ensemble des &tiquettes portées par les sommets
conditions du graphe, La sduche action est définie & 1'aide de 1'ensemble des
étiquettes portées par les sommets actions de la table. Le méme algorithme que
celui qui a &té décrit en 3.3.2 permet de simplifier et d'ordonner cet ensemble.

Les entrées actions et conditions sont définies par les &tiquettes portées
par les arcs du graphe. Elles sont associes au sommet extrémité initiale de 1'arc.

5.1.2.4 = Conclusion

-~

La définition des tables de décisions a entrées &tendues ne fait appel
qu'd la structure du graphe. Le caractére général des textes de souches et d'en-
trées n'est pas défini par une axiomatique particuliére, comme cela a été fait au
chapitre 3. Les tables 3 entrées étendues seront construites i partir des tables
3 entrées limitées, par des transformations plus complexes que la simple recner-
che des parties communes 3 deux textes de souche. Pour obtenir une documentation
qui s'écarte des intermédiaires de programmation et fasse abstraction des détails
informatiques, aux niveaux de documentation les plus &levés, nous sommes amends
d accepter dans les souches, toute phrase du langage courant qui sera jugée, par
1l'utilisateur et indépendamment de régles syntaxiques, comme caractérisant ou un

€tat ou un traitement, représenté dans les tables i entrées limitées par une ou
plusieurs lignes de souche.
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5.1.3 = Forme de codage des tables de décisions 3 entrées 8tendues

Aprés avoir défini le concept de tables de décisions 3 entrées étendues
et avant de présenter le traitement et la manipulation de ces tables, nous dé-
crirons le mode de représentation interne qui a été choisi.

Pour des raisons évidentes d'homogénéité, la forme de codage retenue

sera semblable 3 celle qui a &té créée pour les tables 3 entrées limitées. L'in-
formation nécessaire 3 1'édition sera contenue dans quatre fichiers :

1) Fichier des noms de tables et de sous—tables

2) Fichier des souches.

3) Fichier des entrées. Ce fichier n'a pas été défini pour les tables 2
entrées limitées. Chaque enregistrement contient les entrées différentes attachées
d un méme texte de souche.

4) Fichier du codage qui, ici encore, est une suite continue de clés
d'acc&s aux fichiers précédents et représente un codage du graphe de la table de
décisions.

5.1.3.1 - Présentation

La forme de représentation en mémoire d'ordinateur des tables de décisions
a8 entrées &tendues, étant construite de fagon analogue a celle des tables 3 entrée
limit€es, nous nous attacherons i décrire les différences. Elles tiennent i la
représentation des :

- titre de sous—tables titrées. Le pointeur ! non encore utilisé est ca-
ractéristique d'un titre de sous—table. La référence associde dans le terme de
codage est 1'adresse du nom attaché 3 la sous-table.

- degrés extérieurs des conditions. A un sommet condition est associé
dans la forme préfixée de codage un "opérateur" d'arité égale au degré extérieur
du sommet. Les caractéres 4, 5, 6, 7 sont caractéristiques d'un sommet condition.
L'arité est ensuite indiquée dans le terme par deux chiffres. La référence qui
suit est celle du texte de souche de. la condition, chaTné i la suite ordonnée
des étiquettes (entrées) portées par les arcs incidents extérieurement au sommet.
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.

Le schéma suivant décrit 1'enchaTnement : o

terme de codage textes des souches entrées

référence

N o
)
H
[
[n
o

/

n entrées
ordonnées

- entrées actions &tendues. A un sommet action ou rupture de séquence du

graphe est associé un terme formé d'un pointeur, respectivement 8, 9 et 2, 3 ;
puls du numéro de l'entrée correspondant 3 l'arc_incident extérieurement, enfin

de la référence du texte de la souche action,

Le schéma suivant résume les enchalnements d'accés aux textes et entrées :

terme du codage textes de souches entrées

<

. numéro de
) -{ référence

1'entrée l C—_—

5.1,3.2 = Forme normale de Bacchus

w N O o

Le vocabulaire terminal est formé de

- 1'ensemble Z;;des clés d'accds C a la souche condition,
- l‘ensemble,i?ﬁées clés d'accés A 3 la souche action,

- 1'ensemble ;jpdes clés d'accés S aux ruptures de séquence,
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- 1'ensemb1e,:7€hes clés d'accés P aux titres de tables et sous—tables,

i

1'ensenble N des nombres entiers n poesitifs, inférieurs % 100,

la parenthése 0000,

- les chiffres 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

L'ensemble formé :

- d'un pointeur d'un chiffre,

- d'un nombre de deux chiffres,

- d'une référence A, C, S ou P, 4 chiffres sera appelé terme de codage.
I1 lui correspond un enregistrement logique dans les fichiers qui mémorisent le
codage d'une table.

Un terme de codage d'une table & entrées étendues contient donc un &1&-

-~

ment de plus qu'un terme de codage de table & entrées limitées ; 3 savoir le
nombre de 2 chiffres qui, pour une condition, exprime le degré extérieur du som-
met et pour une action le numéro de 1'entrée.

L'axiome est TDEE.

R1

R2

R3

R4

R5

le codage des tables a

Les-régles de formation sont :

TDEE
<rD>
<opérande>

<opérande>

<séquence>

0 00 0000 O OO0 P O 00 0000 <ID> O 0O 000C

<bpérandd>l 7 n C <opérande> ... n fois ... <opérande>

<ID> ]1 0P <ID>

201s| 8na <séquence> [
5 n C <opérande> ... n fois ... <ppérande>

301 S l 9 n A <séquence> l

6 n C <opérande> ... n fois ... <bpérandé>‘
4 n C <opérande> ... n fois ... <bpérande)>l
1 00 P <séquence>

On voit apparaftre dans ces régles les deux différences qui distinguent

entrées étendues.

°

- L'intervention du pointeur 1 dans les régles 3 et 5. Il permet de ca-
ractériser le nom d'une sous-table.

- La présence de n facteurs opérandes consécutifs 3 la suite d'une condi-
tion n est précisé dans le terme de la condition.
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5.2 - CONSTRUCTION DES TABLES DE DECISIONS A ENTREES ENTENDUES

Aprés avoir défini les tables de décisions 3 entrées &tendues, et choisi
une représentation interne, la deuxime partie de ce chapitre sera consacrée
au traitement de ces tables.

La construction des tables 3 entrées étendues est réalisée 3 partir :

- d'une part des fichiers représentant le dernier cycle des tables &ditées.
Il s'agit des fichiers décrits dans la premiére partie et qui contiennent
1) le nom des tables et sous—tables titrées,
2) les textes de souches,
3) les textes d'entrées,
4) les phrases de codage des tables :

- d'autre part d'un fichier de directives de transformations fourni par
1'utilisateur.

-~

La construction et le traitement des tables 3 entrées étendues peut donc
s'interpréter comme des mises 3 jour successives des quatre fichiers principaux.
Le schéma suivant résume le fonctionnement :

7 DIRECTIVES DE
TRANSFORMATION

PROGRAMMES TABOL
PD3C et PD3D

\

\\Nouveau cycle de codage des tables ) ‘ -

TABLES -
EDITEES

PROGRAMMES TABOL
PD3A et PD38
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Le chapitre 7 et 1'annexe II qui présentent un exemple d'uti-
lisation permettront de détailler la nature, la syntaxe et 1'em—
ploi de chacune des 8 directives disponibles. Le chapitre 8 dé-
crit les programmes de la chafne TABOL et en particulier les
deux programmes PD3C et PD3D qui traitent les tables & entrées
étendues. Le lecteur y trouvera une présentation rapide de la
pratique des algorithmes de traitement des directives de trans-

formations.

Aprés une présentation rapide de la directive qui autorise
1'introduction de textes dans la souche action et d'entrées ac-—
tions étendues, nous nous intéresserons, ici, au traitement de
la directive principale qui permet la transformation de la sou-
che et des entrées conditions d'une table.

.

Les autres directives donnent lieu & des traitements beaucoup plus &lémen-—
taires qui ne feront pas l'objet ici d'une présentation théorique.

5.2.1 - Entrées actions é&tendues

Les &tudes qui ont eu pour objet l'analyse et 1'emploi des tables de dé-
cisions 3 entrées &tendues se sont limitées généralement, & 1'étude des entrées
condition de la table. L'introduction dans les tables d'entrées actions &tendues
permet de remplir deux objectifs différents :

— Rassembler sur une méme ligne de la table des actions qui sont exécutées
dans autant de régles différentes et ont des opérandes en commun, en général va-
riables réceptrices ou expressions émettrices.

- Rassembler sur une méme ligne de la table des actions exdcutées en sé-
quence, le long d'une régle dans la table. Le texte de souche est un libellé
qui résume le traitement entrepris lors de 1'exécution séquentielle des actions
regroupées,

-~

Les deux r0les ne sont pas exclusifs, L'indication des actions i regrou-
per, du texte de souche qui les résume et des rdgles et entrées étendues corres-
pondantes est fournie par 1'utilisateur. Le traitement auquel conduit cette di-
rective consiste 3 effacer du codage les termes qui codent les actions i regrou-
per et des fichiers les textes correspondants, pour les remplacer par la seule
occurence de 1l'action regroupée. Nous ne détaillerons pas davantage ici ce trai-

tement particuliérement simple,
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5.2.2 - Entrées conditions éteundues oo

La directive de transformation des conditions d'une table a semblé suffi-
samment originale pour justifier la présentation théorique qui en est faite dans
les pages suivantes.

L'exposé commence par une description intuitive du r8le que
remplit la directive. Nous nous appulerons sur un exemple
(5.2.2.1).

Dans le paragraphe suivant est posée la définition de condi-
tions sémantiquement liées, c'est-d-dire susceptibles de faire
1'objet de la directive (5.2.2.2).

Nous établirons ensuite une condition nécessaire et suffisan—
te, équivalente 3 la définition précédente et qui permet de tra-
duire sur le graphe de la table, les caractéristiques des condi-
tions sémantiquement liées (5.2.2.4),

Enfin le dernier paragraphe décrit le traitement du codage de
la table qui permet de rendre effectives les transformations de-
mandées dans la directive (5.2,.2,5).

Le traitement, décrit théoriquement ici, donnera lieu, au chapitre 8, 3 1'dcriture
de 1'algorithme pratique d'exécution d'une directive de conditions.

5.2.2.1 - Présentation

Pour construire des entrées conditions étendues, la présentation classi-—
que propose d'@tudier les parties communes 3 plusieurs textes de souche de fagon
d étiqueter un sommet par la partie commune et les arcs par les parties singulié-
res. Le résultat est un graphe dont un sommet admet plusieurs suivants. Rappelons
qu'il a paru nécessaire pour notre objet, que cette transformation du graphe
puisse €tre contrdlée par 1'utilisateur, qui fournit :

- 1'indication des sommets qu'il entend voir regrouper,
= le texte de la partie commune, nouvelle étiquette du sommet,

- et celui des entrées ou étiquettes des arcs.
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Ainsi le graphe de 1'exemple suivant :

'

'

.
o e
& %

P

peut 8tre remplacé par le suivant :

Les deux conditions regroupées J =1 et J = 2 sont sémantiquement
liées puisqu'elles s'intéressent 3 la valeur de la méme location. La condition
C2 dont le texte n'est pas précisé, et qui partage les cas ol J ne vaut ni |
ni 2, caractérise des cas d'espdces 1iés 3 la valeur de J. Si le texte de C2
était J = 3, il elit &té possible de regrouper cette condition aux précédentes.
Nous chercherons 3 autoriser le regroupement de C2 aux conditions J = 1T et
J = 2 alors méme que le texte de C2 n'a aucun élément commun avec elles.

Nous prendrons 1l'exemple qui 3 la valeur 1 de J associe les cadres d'une
entreprise, 3 la valeur 2 lesouvriers non titulaires ou stagiaires, aux autres
valeurs les ouyriers titulaires, La condition C2 sépare les mensuels des horai-
res. Nous dirons que les conditions J =1, J =2 et C2 sont sémantiquement
liées aux valeurs de ces conditions.
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~

Un graphe a entrées étendues &quivalent au regroupement de ces trois condi-
tions pourrait &tre :- )

le salarié est-il ?

stagiaire
cadre

Il apparait que la condition Cl est sémantiquement liée aux précédentes.
Au contraire, il est impossible de regrouper les conditions C2 et Cl seules ; la
connaissance de leurs valeurs ne permet pas de séparer les régles 2 is

mensuel N

horaire

Le résultat présenté par la figure ci-dessus, du regroupement des 3 condi-
tions est un graphe de tables de décisions 3 entrées étendues. Le sommet est &ti-
queté par la partie commune du nouveau texte de condition. Le regroupement arbi-
traire de lignes’ conditions ayant des parties communes sur la forme &ditde de la
table, est remplacé par le regroupement de sommets 1iés par la structure du gra-
phe. L'avantage d'une telle méthodologie est de permettre 3 1'édition la sépara-
tion de cas d'espéces d l'aide d'une seule ligne condition, quelle que soit la
nature ou la complexité des conditions réellement programmées pour distinguer les
cas, .

C'est le propre de la partie condition d'une table de décisions que de
permettre de séparer tous les cas. Il est donc possible de regrouper sur une seu-
le ligne toutes les conditions d'une table, Il est douteux qu'une telle solution
entraine une documentation efficace., Et finalement seul 1'utilisateur pourra dé-
terminer les lignes conditions qu'il juge sémantiquement liées.

Nous avons montré que le regroupement de conditions n'est envisageable
que pour des sommets liées par la structure du graphe de la table. Par extensiorm,
nous dirons que de tels sommets sont sémantiquement 1iés pour exprimer que les
conditions qui les &tiquettent peuvent &tre regroupdes. Les valeurs des conditions
séparent des cas (ou des régles) que nous dirons complémentaires.
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5.2.2.2 - Conditions sémantiquement liées

Ce paragraphe précise, en les définissant théoriquement, les notions
de lien sémantique et de régles complémentaires, introduites de fagon intui-
tive au paragraphe précédent,

la forme éditée d'une table de décisions fait disparaltre la structu-
re du graphe qui la code. Nous définirons donc la notion de lien sémantique
par référence 3 la forme de la table. Le probléme du regroupement de conditions
ne se pose que pour les conditions d'une méme sous-table distinguée & 1'éditionm.

Nous appellerons jeu de conditions un sous—ensemble des conditions d'une
méme sous—table d'éditicn.

Soit n le nombre d'entrées indifférentes d'une ré&gle sur les lignes d'un
jeu de conditions & . Nous appellerons poids de la régle relativement au jeu de
conditions le nombre 203,

Nous dirons qu'un ensemble de régles est sans ambiguité relativement 3
un jeu de conditions si, quelle que soit la valeur affectée 3 chaque condition
du jeu, une seule régle est satisfaite. Rappelons qu'il faut et suffit que les
entrées de deux régles quelconques différent par au moins une entrée distincte
non indifférente sur la méme ligne.

Nous dirons que des régles sont complémentaires relativement 3 un jeu
de conditions si et seulement si : -

« elles sont sans ambiguité sur le jeu,
- la somme de leur poids est 2™, si m est le nombre de conditions du jeu,

- pour toute condition du jeu, il existe une ré&gle au moins de 1'ensem-
ble dont 1'entrée sur la condition n'est pas indifférente.

L'énoncé suivant est &quivalent aux deux premidres hypothéses :

-~

- quelle que soit la valeur affectée 3 chaque condition du jeu une
régle et une seule est satisfaite.

La troisiéme hypothd&se signifie qu'une condition du jeu ne peut &tre
indifférente pour toutes les régles. La condition de non ambiguité impose alors
que toute condition sépare au moins deux régles par des entrées non indifféren-
tes.
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Définition
Un jeu de conditions est s&mantiquement 1ié si et seulement si il existe
un ensemble de régles complémentaires relativement au jeu.

Rappelons que nous imposons par définition, que seules des conditions sé-
mantiquement liées pourront &tre regroupées par une seule ligne de la scuche condi-
tions. Il résulte de la définition que la directive de regroupement devra fournir

autant d'entrées différentes qu'il y a de r&gles dans un ensemble de régles complé-
mentaires.

Un ensemble de régles complémentaires n'est pas unique. L'exemple de la
figure suivante le montre : les régles 1, 2 et 5 sont complémentaires, mais aussi
les régles 1, 3 et 6 pour le jeu (C2, C3),

R R2 * R3 - R4 - R5 ' R6 . R7
Cl ) ¢ ) ) ) ¢ N
c2 1) N N N N N

c3 ) ) @ N

C4 ) N N

C5 1) N ] N

5.2.2.3 - Sous—tables paralléles

Considérons 1l'exemple du graphe suivant :
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I1 lui correspond la forme &ditée suivante :

Rl - R2 R3 - R4 R5 R6 R7 R8

Ci 9 9 ) ) N N N N
c2 ) ) N N @ N

C3 1) N 9 N
C4 ) N

C5 ) 1) N N

Figure 5.2.2.3.1

I1 apparaft que les conditions C2 et C3 ont chacune deux occurences dans
le graphe. La forme &ditée fait apparaftre ces deux occurences. Les lignes C2
et C3 dans la sous-table définie par la valeur @ de CI peuvent &tre regroupées.
Un ensemble de régles complémentaires peut &€tre Rl, R2, R3. Au contraire, elles
ne peuvent 1'@tre dans la sous-table définie par la valeur N de Cl ; le poids
total des régles 5, 6, 7, 8 est 8 > 22,

Les conditions C2 et C3 de la figure suivante sont sémantiquement liées
dans les deux sous—tables parallé&les séparées par la valeur de CI. Cependant
dans la premiére le degré extérieur de la condition regroupée sera 3 et dans la
seconde il sera 4. Les régles complémentaires sont respectivement : R1, R2, R3
et R4, R5, R6, R7. La directive de regroupement devra préciser les deux ensem-
bles de régles complémentaires,

Rl ' R2  R3 R4 R5 ' R6 R7
Cl1 ) @ ) N N N N
c2 1) N N 1) 9 N N
C3 )] N 1) N [} N

Figure 5.2.2.3.,2

Pour ne pas alourdir le texte des démonstrations qui suivent, nous nous
limiterons au cas ol toute condition du jeu n'a qu'une seule occurence dans la
sous-table d'@dition, Les résultats s'étendent de facon simple au cas d'occuren-
ces multiples en limitant les énoncés i chacune des sous-tables paralléles qui
ne contiennent qu'une seule occurence de chaque condition du jeu.
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. Cette restriction permet d'annoncer maintenant le résultat suivant : tous les en-
sembles de régles complémentaires, qui chacun défipissent la liaison sémantique

de n conditions ont le méme nombre d'éléments. Ce nombre sera le degré extérieur
du sommet étiqueté par le condition regroupée.

La notion de lien sémantique entre des conditions est intuitive. Nous
avons construit un critére simple pour reconnaftre un tel lien souvent implicite
voire subjectif. Il reste que la directive de regroupement de conditions est d'un
emploi délicat si le jeu de conditions a plusieurs occurences dans différentes
sous—-tables paralléles,

5.2,2.4 - La directive de regroupement des conditions

Le paragraphe 6.2 du chapitre 7 détaille la forme syntaxique dans laquelle
doivent &tre fournies les indications nécessaires au regroupement de conditions :

le jeu de conditions & regrouper,

- le texte de souche résumé,

1'ensemble des ré&gles complémentaires,

les entrées étendues.

5.2.2.4.1 - Condition nécessaire et suffisante de liaison sémantique

Pour construire le nouveau graphe qui regroupe les sommets conditions
indiqués dans le jeu, nous chercherons une sous—table telle que :

a) Son titre V soit &tiqueté par une condition du jeu.

b) Les régles de 1l'ensemble complémentaire soient des régles de la sous-
table de titre V.

e) Chaque condition du jeu soit 1'étiquette d'un sommet de la sous-table.

L'existence d'une telle sous-table, quel que soit le gra-
phe associé 3 la forme éditée de la table de décisions, est
une condition nécessaire et suffisante pour qu'un jeu de
conditions soit sémantiquement 1ié.

Cette propriété caractéristique permet la traduction en
termes de graphe de la définition d'une liaison sémantique
de conditions, exprimée en termes de forme &ditée. Elle per-
mettra donc de réaliser le traitement qui transforme le gra-
phe de la table, en accord avec une directive écrite d'aprés
la forme &ditée.
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5.2.2.4.2 — Condition nécessaire
Démontrons ce résultat. Soient & un jeu de conditions sémantiquement
liées d'une scus-table d'édition et ¢& un ensemble de régles complémentaires

pour &,

Rl est une régle de Ej, c'est-3-dire un chemin dans le graphe de 1la
sous—table. Soit V la premiére occurence d'une condition du jeu sur Rl. Montrons
que la sous—table ST de titre V vérifie les conditions cherchées.

a) Par construction son titre appartient au jeu & .

b) Montrons par l'absurde que toutes les régles de & sont des régles
de ST. Soit T le titre de la sous—table entidre. Si Rj, régle de ¥, n'est pas
une régle de ST les chemins T-R! et T—Rj se séparent en C ajeul de V.

E1

1

|
o
|

[

I

!

|

l

|
AN
|

|

!
e

g

Soit alors W 1'ensemble des conditions du jeu & qui ont une occurence
sur le chemin T-Rj. Cet ensemble n'est pas vide, c'est une conséquence de la
troisiéme hypothése fait dans la définition d'un ensemble de régles complémen-
taires.

Une condition de W a encore au moins une occurence dans ST. S'il n'en
était pas ainsi, Rl et R; seraient ambigués pour le jeu de conditions puisque
distinguées par des conditions toutes différentes. Ce qui est contraire 3 1'hy-
pothése de définition d'un ensemble de régles complémentaires.

Une condition de W a alors deux occurences dans la sous—table consi-
dérée, ce qui contredit l1'hypothé&se que nous avons posée. Il en résulte que
toutes les régles de l'ensemble complémentaire & sont des régles de ST.

.
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eJ La troisiéme hypothése qui a servi i définir un ensemble de régles
complémentaires, impose que toute condition du jeu serve 3 séparer effectivement
deux régles. Toutes les ré&gles appartenant a ST, chaque condition du jeu a au
moins une occurence dans ST,

La sous—table de titre V est donc bien la sous=tzble cherchée.

5,2.2.4,3 - Réciproque

Soient, maintenant, un jeu de m conditions et un graphe de la table de
décisions. Par hypoth&se, nous supposons 1l'existence d'une sous-table dont le ti-
tre est une condition, soit Co, du jeu et dans laquelle toutes les conditions du
jeu ont une occurence,

Construisons un ensemble de r&gles dont nous montrerons qu'elles sont
complémentaires relativement au jeu.

1) Soit C = Co.
2) a Soit C1 le premier suivant de C non encore &tudié.

b si Cl n'appartient pas au jeu faire C<#—Cl aller en 2 g.

3) a Si la sous—table de titre Cl contient une occurence de toutes les
conditions du jeu faire Co-e—Cl et recommencer 1'algorithme en 1.

b Si la sous-table de titre Cl ne contient plus aucune occurence des
conditions du jeu ajouter une régle quelconque, prise dans chaque
branche descendant de Cl1 3 1'ensemble de régles. Aller en 4).

e Si la sous—table de titre Cl ne satisfait ni « ni b faire Cw=Cl,.
Reprendre en 2.

4) Si tous les suivants de C ont &té é&tudiés, prendre pour C 1'anté-
cédent de C, Dans les deux cas aller en 2). S'il n'ya plus d'anté-
cédent, fin d'algorithme.

Les régles ainsi construites sont sans ambiguité relativement au jeu. -
Le choix fait en 3)b et le cheminement dans le graphe, imposent que deux régles
quelconques sont choisies dans deux branches différentes d'une méme condition du
jeu, )
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Les régles forment un ensemble complet puisque pour toute condition du
jeu une régle -au mecins est choisie dans chaque branche descendante. C'est encore
une conséquence du cheminement entrepris.

Enfin 1'algorithme permet de décrire tous les sommets du graphe et en
particulier tous ceux qui sont étiquetés par une condition du jeu. Toute condi-
tion du jeu intervient donc dans la séparation de deux régles.

L'ensemble des régles ainsi construit est complémentaire et le jeu de
conditions est sémantiquement 1lié.

5.2.2.5 - Codage normal

-~

La directive de regroupement des conditions conduit & modifier la sous-
table caractéristique dont nous venons de montrer l'existence.

I1 s'agit de rechercher en premier lieu la racine Uj de la branche de
la sous—-table qui contient la régle j de 1'ensemble complémentaire. Soit S: la
rupture de séquence qui définit la régle j. Uj est un aleul de Sj tel que

- Aucune condition du jeu n'étiquette un sommet descendant de Uj.

- L'antécédent de Uj est étiqueté par une condition du jeu.

Quelles que soient les valeurs affectées aux conditions, une régle de
1'ensemble complémentaire au moins est satisfaite. Il en résulte que sur toute
branche descendant d'une condition du jeu dans la sous-table caractéristique,
et donc sur le chemin de toutes les régles de la sous-table il existe une raci-

ne Uj'

Nous appellerons arborescence caractéristique de la liaison sémantique
le sous—graphe de la sous-table caractéristique dont la racine est le titre de
la sous—-table et les sommets pendants les sommets Uj.

L'arborescence caractéristique et le codage qui lui correspond sont dits
normaux pour le jeu de conditions si tous les sommets non pendants sont &tiquetés
par une condition du jeu, ‘

Pour illustrer cette notion nous reprendrons 1l'exemple de la figure

°



. 5.2.2.3.2. Le graphe qui correspond i cette forme &ditée est le suivant :
/ ~N
%

0 N 0/// N 0 N
(1) ) () CRORNC
Le jeu de conditions est formé de C2 et C3. Il existe deux ensembles de

régles complémentaires pour ce jeu, correspondant & deux sous—tables paralléles,
séparées par la valeur de Cl,

1) Rl R2 R3
2) R4 R5 R6 R7

En 1'absence d'une souche action, les racines UJ des branches pendantes
sont ici schématisées par les régles elles-mémes.

]

1) Ul =Rl, U2=R2, U3
2) Ul = R4, U2 = RS, U3

R3
R6, U4 = R7

Les deux racines des arborescences caractéristiques des liaisons sémanti-
ques sont les deux sommets ethuetes par C2. Et les deux arborescences caractéris-
tiques sont :

[
Z
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*

Ces deux sous—graphes sont normaux pour C2 et C3. Il n'y intervient au-
cune autre condition. L'exemple suivant montre qu'un jeu de conditions peut &tre

Cur

sémantiquement 1ié et le graphe correspondant n'@tre pas normal.

g e

i Considérons le jeu de conditions (Cl, C3) et l'ensemble des régles : RI,

R3, et R4. Ces régles sont complémentaires relativement au jeu. Celui-ci est

donc sémantiquement 1ié. Le graphe dessiné est le graphe caractéristique corres-
pondant. La présence d'un sommet Etiqueté par C2 interdit 3 ce graphe d'&tre nor-
mal. Un graphe équivalent quant 3 la logique de la table peut &tre construit en

étiquetant la racine par la condition hors du jeu :

3

0 @

B T U |

Le graphe caractéristique de la liaison sémantique est encadré. Il est
normal.

Le nombre de sommets d'un sous-graphe caractéristique d'une liaison
sémantique est fini ; le nombre de conditions hors jeu l'est aussi, et un nom-

bre fini de transformations du graphe permettent de construire un graphe normal.
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Le traitement de la directive de regroupement consiste alors i supprimer
les sommets non pendants du graphe normal, caractéristique de la liailson, pour
les remplacer par un unique sommet étiqueté par le texte de souche précisé dans
la directive.

Les arétes qui joignent ce nouveau sommet aux racines U. recoivent cha-
cune une étiquette, entrée de la condition regroupde sur les régles qui descen-—
dent de Uj.

5.3 - EDITION DES TABLES DE DECISIONS A ENTREES ETENDUES

Les tables 3 entrées étendues, construites par mise & jour des fichiers qu1
contiennent le codage du cycle précédent, doivent ensuite étre &ditées sur impri-
mante.

Ce sont les méme programmes de la chalne, PD3A et PD3B, et donc les mémes
‘algorithmes qui réalisent 1'édition des tables de décisions 3 entrées limitées
et 3 entrées étendues. Pour obtenir ce résultat les phrases de codage des tables
d entrées limitées sont harmonisées avec la syntaxe qui permet de décrire des
entrées étendues.

Chaque terme de codage est transformé en un terme complet contenant le nom-—
bre de 2 chiffres qui précise les entrées. A une instruction conditionnnelle
COBOL sont attachées les deux entrées § et N qui ne seront plus distinguées d'en-
trées étendues générales. Le terme de la phrase de code devient :

02 c

NoONLUL o

pour signifier qu'une telle condition a deux suivants.

De méme 3 une assignation ou une rupture de séquence est associée 1'entrée
%, le numéro de l'entrée indiquée dans le terme sera Ol.

-~

L'édition des tables 3 entrées limitées, étendues ou mixtes ne seront plus
dlstlnguees. Nous avons signalé dans la dernidre partir du chapitre 4 1'essentiel

~

de 1'algor1thme d'édition. Les modifications qu'il faut apporter 3 ces algorithmes
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tiennent 3 la représentation des tables de décisions i entrées étendues :

Souche condition

Deux instructions conditionnnelles sont dé&clarées identiques non seulement

si le texte de souche est identique, mais encore si les entrées le sont et ont
le méme ordre.

Souche action

Deux actions ftj etflj dont le texte de souche est identique sont déclarées
identiques. Si de plus aucune relation d'ordre ne les lie (c'est-d-dire si
9ij = 4ji = 0), une seule référence leur est associée suivant la régle décrite
au chapitre 4. Les entrées différentes sont regroupées et attachées 3 la nouvel-
le action de la table.

Entrées conditions

Chacun des n opérandes d'une condition (la valeur de n est indiquée dans
le terme qui référence la condition), doit &tre séparé. A l'opérande i est at-
taché la i iéme entrée de la condition ; les régles dont la rupture de séquence
se trouve dans cet opérande, contiennent donc l'entrée i sur la ligne de la
condition. Suivant le schéma :

703cC, R1 R2 R3 R4 RS,

[y J

1° opérande 2° opérande 3° opérande

- La premiére entrée de C se trouvera sur les régles 1 et 2,
- la deuxiéme sur les régles 3 et 4,

- la troisiéme sur la régle 5,

Rappelons que les opérandes d'une condition sont séparées 3 1l'aide de la
ligne qui contient la position du dernier suivant de la sous—table induite par
chaque terme. :

Entrées actions

Pour chaque terme de référence 3 une acticn le nombre de deux chiffres
qu'il contient indique le numéro de l'entrée qui est affecté&. Les régles dont
la rupture de séquence se trouve dans la sous—table induite par la référence 3

1'action, posséderont cette entrée sur la ligne de 1'action. Ainsi :

903A .., RI R2 ’R‘3 .e.. 9 02A ... R4
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conduira & une ligne A formée : - o-

-~ de 1'entrée numéro 3 sur les régles 1, 2 et 3

. = et de l'entrée numéro 2 sur la régle 4.

Le jeu de tables ainsi &dité& pourra a4 son tour faire l'objet de transforma-
tions au moyen de nouvelles directives, pour créer un nouveau cycle de tables.
Sera ainsi présenté un nouveau document plus synthétique pour faire apparaftre
plus clairement la hiérarchie des modules fonctionnels.
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CHAPITRE 6

HOMOLOGATION DES PROGRAMMES DE GESTION
A L'AIDE DE TABLES DE DECISIONS

Une documentation claire et efficace obtenue, le probléme demeure du contrdle
de la validité du programme. Nous emprunterons au Centre d'Electronique de 1'Ar-
mement les définitions suivantes.

L'homologation d'un produit software est un contrdle général indépendant
d'une utilisation particuliére, dont 1'objectif est de s'assurer que le programme
est conforme 3 des spécifications générales, qu'il est utilisable dans les condi-
tions normales d'un centre de traitement, qu'il est bien documenté&, etc. L'homo-
logation, qui peut ne pas s'intéresser aux performances (de temps, de place)
d'une implantation particuliére, réalise une validation compléte d'un programme
d'usage général avant toute utilisation précise.

Nous distinguerons 1l'homologation de la recette, validation par le client d'une
application particuligre et dont 1'objectif est le contrdle du programme dans
le cadre d'un cahier des charges établi par l'utilisateur lui-méme. La mesure
des performances peut prendre ici un caractére essentiel.

Nous distinguerons encore 1l'homologation, du premier débourrage d'un module du
programme. L'opération de débourrage fait partie intégrante de l'ensemble analyse-
programmation. Si les moyens mis en ceuvre (jeux d'essais documentation) dans

les deux cas sont souvent proches, les deux opérations se distinguent par leurs
objectifs respectifs. Tandis que l'une contrdle la qualité d'un produit fini, la
seconde est une étape particuliére de la créatiomn.

6.1 - PRESENTATION

_ Nous détaillons dans ce chapitre quelques crité@res de contrdle de la
qualité de la programmation proposée, en réalisant par 13 un début d'homolo-
gation.
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Un contrGle efficace, quelqu'il soit, proviendra de la comparaison du pro-
gramme donné€, ou d'une représentation &quivalente, 3 unm aigorithme abstrait de
référence dont seul 1l'homme peut avoir la connaissance. L'intervention nécessaire
de 1'homme dans le contrdle accroft la difficulté qu'il y a de définir une démarche
a la fois systématique et compléte.

Le programme, les tables de décisions, l'organigramme sont des représenta-
tions de 1'absolu de référence, au méme titre que le cahier des charges le dos-
sier d'analyse ou un jeu d'essais complet et ses résultats. Toutes ces représen-
tations concrétes sont susceptibles d'8tre entachées d'erreurs et ne peuvent ser-
vir de terme de comparaison. Une erreur d'analyse se retrouvant dans la program-—
mation, ne sera &videmment pas détectée par la comparaison du dossier d'analyse
et du programme. Cependant toutes ensembles, elles définissant les &léments inva-
riants de 1'algorithme. La transformation, qui du cahier des charges a permis de
construire le dossier d'analyse puis le programme n'est pas unique. La comparai-
son entre elles des représentations de 1'algorithme abstrait, conduit i la connais-
sance des invariants communs 3 toutes les transformations analyse-programmation.

I1 apparait ainsi, que la comparaison directe d'une programmation particu-
liére 3 un dossier d'analyse, ou méme 3 un cahier des charges ne peut permettre
une homologation efficace. Les invariants, déduits du programme et de ses autres
représentations, formeront le premier terme de la comparaison.

Recherchons maintenant le second terme. Nous nous intéressons aux algorith-
mes de gestion, pour lesquels la connaissance de 1'organisation et de la séman-
tique des fichiers d'entrées et de sorties du programme suffit & 1'homme pour
connaltre les caractéristiques fonctionnelles de l'algorithme. Il s'agit 13 de
la démarche initiale habituelle qui permet de formuler un probléme de gestion :

"Voici les fichiers dont on dispose et voici, par ailleurs,
les résultats qu'il faut obtenir."

Ce que nous appelons les caractéristiques fonctionnelles sont alors fixées. Le
cahier des charges, et plus encore le dossier d'analyse en sont des représenta-
tions impropres, parce que d2ja orientées vers le programme ; elles risquent
d'@tre erronées. Nous supposerons donc l'existence d'un dossier d'homologation
qui contiendra seulement des informations sur l'organisation et la sémantique des
fichiers d'entrées et de sorties du programme. Ce dossier formera le second terme
de la comparaison qui réalise 1'homologation.

Ce chapitre seraconsacré i la recherche d'éléments invariants dans le pro-
gramme. Nous utiliserons, pour cela, la représentation par tables de décisions
d entrées limitées, et montrerons les aspects les plus originaux qu'autorise
ce moyen de représentation. Les conclusions que nous poserons, resteront tras
incomplétes. Le probléme de 1'homologation d'un programme est un sujet suffi-
samment vaste pour justifier une étude séparée. Pratiquement nous pourrons réa-
liser un contrdle de la qualité de la programmation.
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6.2 --MODULES DE TEST -7

-~

La premiére &tape du contr3le consistera 3 utiliser 1'écriture générale-
ment modulaire des programmes importants pour créer des modules de test. Chaque
module de test est contrJlé séparément. Il est formé d'un ou plusieurs des mo-
dules fonctionnels. La séparation des modules de test est réalisée par 1'utili-
sateur. L'accent peut €tre mis sur telle fonction principale qui sera alors
isolée avec les routines qui la servent.

Une telle vérification indépendante de modules distincts est générale-
ment entreprise lors du débourrage du programme. La difficulté tient alors a
la création aussi simple que possible de modules qui créent 1'environnement
informatique du module & traiter, Dans notre cas, l'environnement est créé par
le programme lui-méme. D'ol la possibilité de séparer, pour 1'étude, les diffé-
rentes parties d'un programme.

En pratique, la définition des modules qui serviront i 1'homologation est
entreprise sur la représentation fournie par 1'ensemble des tables de décisions
d entrées limitées. L'utilisation des directives, décrites au chapitre suivant,
qui regroupent plusieurs tables, permet de créer une seule table de décisions,
pour représenter le module de test. L'existence de sous—tables titrées autorise
la présence de boucles dans le graphe de la table. C'est cette table unique du
module de test qui servira de support 3 la recherche d'éléments invariants.

Nous étudierons successivement :
6.3 - Un jeu de valeurs d'essais,
6.4 — La hiérarchie des modules de traitements,

6.5 - La sémantique des entrées.

6.3 - JEUX D'ESSAIS, SEMANTIQUE DES TRAITEMENTS.

I1 s'agit ici de contrSler les routines elles-mémes du module. L'aide ap-
portée par la table unique ou par le jeu de tables 3 entrées mixtes est impor-
tante, pour étudier la validité d'un module, Il s'agit 13 d'un des avantages,
classiquement utilisé, de la représentation d'un programme 3 1'aide de tables
de décisions. Cette vérification réalis@e par 1'homme peut encore se compléter
par la construction, l'exécution et l'exploitation des résultats fournis par un
jeu d'essais. Nous rendons compte dans les derniéres pages de 1'annexe I, de
1'étude menée par la SESA, qui propose un algorithme d'affectation de valeurs
aux variables, appelées d'état, d'une table de décisions classique. Il est ainsi
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créé€ un essai pour chaque régle d'une table, Cet algorithme ne convient pas aux
- table de décisions uniques que nous avons d&finies. Rappelons que les différen-
ces tiennent : :

-~

= @ la présence de ruptures sémantiques dans la table,

- 3 la présence de sous—tables titrées et de boucles dans la table.

Ces différences modifiant 1'exploitation d'une table de décisions et impo-
sent d'interpréter au moins une partie de la souche et des entrées actions d'une
sous—table avant d'évaluer les conditions de la sous-table suivante. Cette liai-
son interdit les degrés de liberté dans 1'affectation de valeurs aux variables
d'état, nécessaires au fonctionnement de 1'algorithme. Nous chercherons i sup-—
primer successivement les sous—tables d'édition, titrées ou non, de la table.

6.3.1 - Suppression des ruptures sémantiques

L'étude de la sémantique des conditions de la table unique permettra de
supprimer le phénoméne de rupture sémantique. Rappelons qu'une rupture sémantique
se présente 2 1l'occasion de 1'évaluation d'une condition dont un opérande est une
variable, réceptrice dans une assignation antérieure ; suivant le schéma :

A <= b(A, ... A)

< PIAAY, ... A >

¢

Nous avons annoncé au chapitre 3 la transformation par substitution qui
permet de supprimer la rupture de la table :

4__( PIbWAL - ALAY A > N

v ) . N @ ]

LA <= b, ... A) | _ LA <= b(A, ... A ]
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Pour illustrer cette transformation nous étudierons 1'exemple du module
suivant, emprunté 3 une gestion de stock. On dispose d'un &lément d'entrée :
OBJET formé d'une lettre et de 12 chiffres ; il caractérise un produit du stock.

- La lettre et les deux premiers chiffres indiquent la référence de
1'article.

- Les quatre chiffres suivants représentent le nombre d'éléments en
stock,

- Enfin les 6 derniers chiffres précisent la date (jjmmaa) de la der-

niére sortie d'un &lément de 1'article. Chacune de ces variables est

soumise 4 des contrdles de validité, qui forment le module de test. Elles su-
bissent ensuite un traitement qui n'est pas représentd ici.

Pour discuter le module envisagé, nous fournirons la table de décisions
d entrées &tendues qui forme une documentation de l'algorithme et la table unique
qui permet de discuter 1'homologation.

VERIFICATION~DES~DONNEES

LA LETTRE DU CODE EST A]JA|A]JA|B|B|B|B|cCc|]c]|]c| c | Autre
LE TYPE DU CODE EST 1 <20[<20}<20|220|<30|<30|<30{230|<40|<40|<%0|>40

LA DATE EST AU PLUS EGALE | 6| N o1 ¢ | N 91 41 N

A LA DATE EN COURS

ELLE EST > 10 03 71 | N ¢ | N ¢ (N

SIGNALER L'ERREUR x| ¥ x x| x| x 3 x| = =
DANS CHAQUE CAS

RETOUR DU MODULE 3 3 3 z | = 1 * = * *
TRAITEMENT * x *
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TABLE, UNIQUE DU MODULE VERIFICATION-DES-DONNEES Co-

- LETTRE = 'A' p|¢ |9 | Q| N NI N N N N‘
LETTRE = 'B' o | | @1 I N NI N|N!IN
LETTRE = 'C' l pl oo , | N

SOUS-TABLE 1
TYPE LESS 10 = (K + 1) {9 P | N|OD|OB| O N|DP| O] O | N
DATE > DATE-DU-JOUR g | NN ¢ | N| N ! N| N
DATE > 710310 6 | N 6| N ¢l N
MOVE 1 TO K | x| = | =
MOVE 2 TO K * | . x * =
MOVE 3 TO K * % * =
DISPLAY OBJET x
DISPLAY 'ERREUR DE LETTRE'

SOUS-TABLE 1
DISPLAY OBJET E % * x % * * * %*
DISPLAY 'ERREUR DE DATE' *® = x % x x
DISPLAY 'ERREUR DE TYPE' ® = =

RUPTURES DE SEQUENCE
|

EXIT FIN-VERIFICATION * x * * * x * % ¥ x
GO TO TRAITEMENT x = =

La rupture sémantique dans la table unique est liée 3 la valeur. de K. Dans
chaque régle les assignations :
MOVE 1 TC K
MOVE 2 TO K
MOVE 3 TO K

sont réalisées avant 1'évaluation de la condition :
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La substitution indiquée conduit dans chacun des trois cas aux condi-

tions :
TYPE LESS 20
TYPE LESS 30

TYPE LESS 40

et 3@ la nouvelle table unique qui se présente sans rupture sémantique :

LETTRE = 'A’ @ @ 0] @ N N N| N N N N N

LETTRE = 'B’ )] 0] ] @ N N N

LETTRE = 'C’ g @ g | N

TYPE LESS 20 ) ] )] N

TYPE LESS 30 g1 0|0 | N

TYPE LESS 40 g9 N

DATE > DATE-DU-JOUR 1) N N ] N N @ N

DATE < 710310 | o | N ¢ | N ¢

MOVE 1 TO K E 3 E 3 3 E 3

MOVE 2 TO K ’ = x| | =

MOVE 3 TO K * | = x

DISPLAY OBJET o x x| x| = x| =¥ x

DISPLAY 'ERREUR DE LETTRE' 3

DISPLAY 'ERREUR DE DATE' % % % % %

DISPLAY 'ERREUR DE TYPE' * p 3
RUPTURES DE SEQUENCE

EXIT FIN-VERIFICATION ® 3 x x = E 3 x b3 l x

GO TO TRAITEMENT * F 4 =
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-6.3.2 - Boucles de traltements o

Aprés avoir réduit la difficulté liée aux ruptures sémantiques, il nous
faut encore supprimer la présence des boucles internes au module de test ; les
boucles sont représentées sur la table unique par la présence de sous—tables titrées.
Une table de décisions classique autorise des boucles d la condition qu'elles ré-
férencent la table entiére. Nous introduirons une transformation du graphe de la
table unique qui modifiera la structure de chacune des boucles internes.

Un circuit est défini par un ensemble de sommets :
(X], X2 * s n)

tels qu'il existe un arc (Xi’ Xi+1) quelque soit i, et tels que X] = Xn.

De méme que dans le graphe d'un programme, nous définirons dans le cas
du graphe d'une table de décisions :

- L'entrée E de la table est le titre du graphe de la table.

— Un accés au circuit est un chemin E-T tel que T appartient au circuit,
aucun autre sommet de E-T n'appartient au circuit. La connexité du graphe de la
table impose qu'au moins un tel accés existe.

- Rappelons que par définition T est le titre de la sous-table titrée,
il est étiqueté par le nom de la sous-table, Il est de degré intérieur supérieur
1. H

(]

Nous nous intéresserons pour transformer le graphe aux arcs d'extrémités
finales T, qui ne sont pas des accd@s ; ils sont dessinés en trait gras - dans le
schéma suivant : E
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Pour chaque sous-table titrée T de la table entiére on crée une variable
booléenne interne Bt’ dont la valeur sera gérée comme suit .

- Une rupture de séquence qui référence la sous-table T est supprimée
et remplacée par :

o une assignation : Bt<a—=]
o une rupture de séquence vers le titre E de la table entiére.
- Le titre de la table est modifié et remplacé par une batterie de condi-

tions en séquence qui testent la valeur de chacune des variables Bt Ccréées pour
chaque sous~table titrée,"

o La branche non (B_ vaut alors z8ro) est reliée au test suivant
(ou premier sommeE de la table dans le cas de la dernié&re condition).

o La branche oui est suivie d'une assignation de remise & zéro :
Biﬂk—-O.

o Assignation aprés laquelle on recopie la sous-table de titre T dont
des ruptures de séquence ont &té modifiées auparavant.

- Les sommets étiquetés par les noms des sous-tables T sont enfin sup-
primés.

Ainsi notre exemple devient :

Bt‘ﬂ—'—o
;0/ .
a,/ N
Bt 1 ‘E:, By <— 1

<
] By a1 ‘II} B <—1
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maintenant un graphe dé table de d8cisions 3 entrées limitées, tel qu
.chapitre 3. Les circuits référencent la table entiére.

Le graphe obtenu est sémantiquement &quivalent au graphe de départ

Les deux transformations successives que nous venons de décrire :
suppression des ruptures sémantiques
suppression des boucles internes

ont permis de représenter le module entier 3 &tudier, par une seule table de dé-
cisions qui organise un traitement arborescent, Toutes les sous-—tables distinguées
d 1'édition ont &té supprimées, La table est interprétée de fagon classique :

évaluation des conditions
détermination de la régle
interprétation des actions

et peut alors faire 1'objet de l'algorithme CGAFT proposé par la SESA.

Le résultat sera un ensemble de valeurs d'essais pour chacune des régles
de la table. Le contrdle du module sera en dernier ressort le fait de 1'utilisa-
teur qui comparera les fichiers résultats au dossier d'homologation que nous avons
défini. ’

6.4 - HIERARCHIE DES MODULES.DE TRAITEMENTS

L'évaluation d'un programme, ou d'un module de test, est trds généralement
limitée 3 la construction et 1'exécutiorn d'un jeu d'essais. Nous construirons
maintenant, d'autres éléments qui permettront de contrdler la qualité de la pro-
grammation proposée, en recherchant des &léments invariants de la transformation
analyse-programmation qui a fourni le programme. Nous montrerons que la création
d'un jeu d'essais n'est pas le seul intérét de la table de décisions unique qui
représente pour nous le module 3 tester.

Le contrdle de la qualité d'un programme, ne peut €tre réalisé qu'en étu-
diant 3 la fois le programme et les valeurs sur lesquelles il agit. M. WARNIER
dans ses ouvrages destinés 3 la formation des informaticiens, et qui décrivent
la méthode L,C,P, étudie la hiérarchie des modules fonctionnels d'un programme

de gestiom.

On constate ainsi que la hiérarchie rencontrée entre les fichiers d'entrée
d'un méme programme, doit &tre retrouvée dans les modules qui traitent ces fichiers.
Ainsi 3 deux fichiers "imbriqués", par exemple un fichier séquentiel 3 mettre &
jour et un fichier de mise & jour dont les enregistrements qui indiquent les mo-
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difications, sont dans le méme ordre, correspondront deux boucles de traite-
ments imbriqudes. La boucle de lecture du fichier de mise & jour devra &tre
intérieure 3 la boucle de lecture du fichier principal. D'autres structures sont
possibles pour réaliser cet exemple on peut affirmer qu'elles seront plus com—
pliquées.

De méme 1'organisation des enregistrements d'un méme fichier : enregistre-
ments en séquence, chainés, groupés par classe, etc., doit se retrouver dans
l'organisation des modules qui traitent les enregistrements. Enfin, de la méme
fagon, la structure des données élémentaires d'un enregistrement impose la struc-
ture des modules qui traitent chaque donnée, A des données répétitives corres-
pondra une boucle dans le traitement ; 3 des données de nature différente un
traitement arborescent..,

Nous attacherons le caractére d'invariant aux structures ainsi déduites
directement de 1'organisation des fichiers d'entrées. La recherche des hiérar-
chies de traitement indépendants de la programmation ne peut étre envisagée avec
la seule donnée du programme COBOL. Celui-ci ne précise d aucun moment 1'orga-
nisation des fichiers entre eux ou des enregistrements d'un fichier. C'est la
raison pour laquelle le dossier d'homologation doit indiquer trés précisément
la structure de chacun des fichiers du programme.

La recherche des éléments invariants de la structure des modules du pro-
gramme peut €tre accomplie sur les organigrammes, souvent complexes. Nous mon-
trerons qu'elle peut 1'@tre de fagon plus simple sur la table de décisions
unique du module.

Nous illustrerons cette recherche par 1l'exemple du module suivant qui
utilise au moyen d'un verbe PERFORM le module VERIFICATION-DES-DONNEES du pa—
ragraphe précédent. La lecture du programme est suffisamment aisée pour qu'il
ne soit pas besoin de le décrire davantage. Nous avons supposé que la variable
de groupe D est décomposée : '

- en un FILLER auquel est attaché le nom—condition BLANC
- un nombre DIl qui pointe le dernier é&lément écrit du tableau D2

= un tableau D2, dont chaque élément représente un article de stock de
1'exemple précédent,

Ce programme peut &tre représenté par la seule table de la page suivante.
Pour information le codage correspondant 3 cette table est le suivant :
Les références sont celles des lignes de la table,
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Table unique du module PO
SOUS-TABLE Pl
1 ONE MORE RECORD IN LECTURE @ @ )
2 I GREATER 1000
SOUS-TABLE 2
3 FILLER = SPACE " 1) N N
SOUS-TABLE P2
1l | |
SOUS-TABLE 4
4 N GREATER DI @ N
5 OPEN INPUT LECTURE OUTPUT ECRITURE % x x
6 MOVE ZERO TO I ' % x
SOUS-TABLE Pl
7 READ LECTURE RECORD x x x
8 ADD 1 TO I * * *
9 MOVE CARTE TO I % x %
10 CLOSE ECRITURE LECTURE
11 STOP 'CHANGER CARTES'
SOUS-TABLE 2
12 MOVE ZERO TO N ' " * | x I
L
SOUS-TABLE P2
13 ADD 1 TO N " x| =
SOUS-TABLE 4
14 MOVE D2 (N) TO OBJET
15 PERFORM VERIFICATION-DES~DONNEES
THRU FIN-VERIFICATION
RUPTURES DE SEQUENCE
16 GO TO Pl ' x *
17 GO TO P2 %
18 GO TO PO :
19 STOP RUN
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0 0000 O PO‘ 8 0005 S 0006 1 P1
6 0001 8 0007 9 0008 9 0009
4 0003 2 0016
l18 0012 1 P2 9 0013
4 0004 [2 0016

8 0014 9 0015 3 0017

-7 0002 [8 0010 3 0019
8 0010 9 0011 3 0018
0 0000
Et le programme correspondant :
PO.
OPEN INPUT LECTURE OUTPUT ECRITURE.
MOVE ZERO TO I.
Pl.
READ LECTURE AT END GO TO FIN,
ADD 1 TO I. MOVE CARTE TO D.
IF BLANC GO TO P1.
MOVE ZERO TO N.
P2,
ADD 1 TO N. IF N GREATER D1 GO TO Pl.
MOVE D2 (N) TO OBJET, PERFORM VERIFICATION-DES-DONNEES
THRU FIN-VERIFICATION, GO TO P2.
FIN.
CLOSE ECRITURE LECTURE,
IF I GREATER 1000 STOP RUN ELSE

STOP 'CHANGER CARTES' GO TO PO.
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Pour étudier la structure du module, nous nous intéresserons aux ruptures
de séquence de la table. La présence de deux sous-tables titrées : Pl et P2 asso-
ciées aux ruptures de séquence des lignes 16 et 17, permet de conclure 3 la pré-
sence de boucles internes dans l'organigramme. Nous pouvons encore affirmer une
boucle PO du module entier : ligne 18. Et enfin nous pouvons affirmer qu'il n'y
en a pas d'autres.

La donnée de la table unique permet de donner la liste compléte des boucles
du module ; quelle que soit la taille du module la recherche des boucles reste
simple : elle consiste 3d comparer les titres de la table et des sous—tables aux
références des ruptures de séquence qui sont toutes regroupées en fin de table.
Une représentation par organigramme ne permef.pas cette recherche simple des
boucles. Elle ne permet surtout pas d'affirmer que la liste construite est exhaus-
tive.

Nous devons, maintenant rechercher la nature des boucles PO, Pl et P2, aux
fins de les comparer 3 l'organisation des fichiers d'entrées indiquée dans le dos-—
sier d'homologation.

La premiére action de la boucle PO (ligne 5) est une ouverture de fichier.
A cette boucle doit correspondre une organisation répétitive du fichier d'entrée.
Nous supposerons que le dossier d'homologation stipule que le programme doit &tre
exécuté pour plusieurs fichiers dont seul le dernier a plus de 1 000 cartes. Nous
conclurons donc au caractére invariant de la boucle PO.

De méme, la premiére action (ligne 7) de la sous—table Pl conduit 3 une
structure répétitive des enregistrements du fichier d'entrée ; elle est bien vé-
rifiée. D'ol le caractére invariant de la boucle P1. Remarquons encore que la
sous—table P1 est "imbriquée" (au sens défini au chapitre 3) dans la table en-
tiére PO. C'est encore un élément invariant, 1ié 3 la structure d'imbrication des
enregistrements du fichier de lecture,

Les mémes conclusions pourraient &tre posées 3 propos de la boucle P2, im-
briquée dans la boucle P1, Cette structure recopie la structure des données &1é-
mentaires D2 ;

- répétitives, d'ol la boucle P2,

- incluses dans un enregistrement, d'odl 1'imbrication des sous—tables P2
et Pl. -

Nous avons ainsi montré sur un exemple que la table de décisions unique,
loin de masquer la structure du programme, la rend plus accessible. La comparai-
son, faite par 1'homme, de cette structure et de la structure des entrées du pro-
gramme permet un contrdle supplémentaire de la qualité de la programmation.
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6.5 - SEMANTIQUE DES ENTREES. DII' PROGRAMME

Aprés avoir comparé d'une part, le contenu des modules de traitements du
programme et la sémantique des fichiers de sortie par l'intermédiaire de jeux
d'essais, d'autre part la structure hiérarchique des modules et celles des fi-
chiers d'entrée du programme, il nous reste 3 &tudier la sémantique des condi-
tions rencontrées dans le module de test pour la comparer i la sémantique des
entrées de ce module, telle qu'elle est décrite dans le dossier d'homologation.

L'homclogation est ici encore, le fait de 1'homme, qui analyse dans une
méme &tude le programme et les valeurs sur lesquels il agit. L'ordinateur in-
terviendra comme un accessoire efficace.

Le module de test est représenté par la table unique construite lors de
1'élaboration du jeu d'essais, c'est-a-dire aprés suppression des ruptures
sémantiques et des boucles internes. Nous chercherons & créer une partition des
valeurs d'entrées. A chaque pavé ou domaine de cette partition correspond une
régle de la table unique et un traitement original propre.

L'étude formelle et automatique des conditions exprimées en fonction des
seules variables d'entrées génére les bornes de chaque domaine. Exprimés de
fagon indépendante des intermédiaires de programmation, ces domaines apparais-
sent comme un élément invariant de 1'algorithme,

L'intervention de variables extérieures 3 la programmation (les bascu-
les B ) impose que la partition construite me traduit pas complétement la com—
' plexiEé de 1'algorithme. Une telle partition permet cependant de diriger le
travail de recherche systématique des erreurs, En 1'absence d'aucune autre in-
formation déterministe, il ne peut Etre exdcuté que par 1'homme.

-~ Omission de tests de vérifications de validité des données. Ces omis-
sions sont mises en lumidre par 1'étude des domaines dont les limites sont des
bornes de 1'ensemble total, bornes qui auront pu étre données systématiquement
trop larges.

- Illogismes dans la sémantique des tests qui conduisent 3 des domaines
vides, correspondants 3 des contradictions sémantiques. Cette vérification
peut encore &tre réalisée par 1'introduction dans la table des entrées impli-
cites % et § proposées par S. L. Pollack (cf. Chap. 2). Etre conduit 3 imposer
une entrée x (Equivalente 3 N) sur une entrée explicite § de la table signale
un domaine inaccessible et vide, .

- Erreurs sur 1'appartenance des bornes d'un domaine i celui-ci. Ces er-
reurs fréquentes et généralement peu décelables sont ainsi mises en valeur par
1'édition claire des bornes des pavés.



108.

- Erreurs dans la sémantique des tests qui conduit 3 distinguer des pavés
différents, alors que le traitement des valeurs d'entrées prises dans ces pavés
-aurait du €tre identique.

- Erreurs inverses. Un méme domaine recouvre deux ou plusieurs cas pour les-
'quels le traitement doit €tre différent. Il s'agira en général, dans ces deux der-
niers cas, d'erreurs d'analyse de 1'algorithme. Un jeu d'essais choisis par 1'hom-
me, et a fortiori, générés automatiquement d'apré&s le programme lui-méme, ne dé-
célent pas de telles erreurs, dont la correction n'est pas inscrite dans la repré-
sentation utilisée de 1'algorithme abstrait désiré.

Cette liste des erreurs décelables, aprés une &étude dirigée par 1'homme,
sur la table de dé&cisions unique, ne prétend pas &€tre ccmpléte. Toutes les in=
formations contenues dans une table de décisions n'y ont pas été exploitées.

6.6 - CONCLUSION

Les derniers paragraphes de ce chapitre ont montré que la construction auto=
matique d'un jeu d'essais ne peut fournir 3 elle seule une homologation suffisante.
L'homme interviendra dans le choix des essais qui seront exécutés effectivement.
L'homme interviendra encore dans l'exploitation des résultats. L'homologation sera
le produit direct de cette intervention,

En 1'absence de tout autre moyen efficace d'homologation, le jeu d'essais
reste la méthode universellement employée. L'ambition de ce chapitre est d'appor-
ter quelques critéres supplémentaires de contrdle qualitatif d'une programmation
particuliére,

Nous nous sommes attachés & montrer que 1'@tude de la validité d'un programme
ne peut séparer 1'ensemble formé par le programme et ses valeurs de travail. Ainsi
le dossier d'homologation que nous avons défini, ne contient d'information que
sur les fichiers utilisés dans le programme, a l'exclusion de tout autre rensei-
gnement sur le programme lui-méme. Ces renseignements sont susceptibles d'étre
entachés d'erreurs.

Enfin nous avons souligné 1'intér&t de la représentation par table de déci-
sions dans 1'homologation du module, alors méme que la taille de la table utili-
sée détruit tout avantage documentaire,
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CHAPITRE 7

UTILISATION DE LA CHAINE TABOL

Les programmes de la chaTne TABOL ont été mentionnés i différentes repri-
ses dans les chapitres précédents., Il faut distinguer :.

— Les programmes qui construisent de fagon automatique les tables de
décisions & entrées limitées traduisant un programme donné.
o PDIA analyse les trois premiéres divisions.
e PDIB analyse la PROCEDURE DIVISION.

e PDIC construit les tables de paragraphes et recherche les entrées
de circuits.

e PD2A regroupe les tables de péragraphes.
e PD2B recherche les ruptures sémantiques et tranforme les phrases
de codage en phrases syntaxiquement correctes pour la représen-
tation des tables A entrées étendues.
- Les programmes qui réalisent 1'é@dition des tables :
o PD3A construit 1'ordre d'édition des actions et des conditions.
e PD3B édite les tables sur 1'imprimante.
- Enfin les programmes de traitement des directives d'édition. Ils cons-
truisent les tables de décisions 3 entrées étendues.

e PD3C 1lit toutes les directives et traite les directives que nous
qualifierons de sémantiques (regroupement d'actions et de
conditions).

e PD3D traite les directives de structure définies dans la suite du
chapitre.
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~ 7.1 - CREATION DES FICHIERS

Deux programmes successifs n'échangent d'informations qu'd travers des fi-

chiers catalogués sur mémoire de masse. La plupart d'entre eux sont temporaires,
quelques uns sont permanents. Ceux—-ci permettent de conserver en mémoire une ima-
ge codée des tables éditées, de fagon 3 reprendre, sous contrdle de directives
données ultérieurement, 1'édition d'un nouveau cycle de tables de décisions.

Le tableau ci-dessous indique dans les colonnes successives

1) Le nom externe du fichier,

2) Le nombre de caractdres de l'enregistrement logique.

3) Le facteur de blocage dans 1la version UNIVAC 1108 de TABOL.

4) Le caractére temporaire (T) ou permanent (P) du fichier.

5) Le nombre d'enregistrement logiques souhaitable ou obligatoire (0).

6) La colonne 6 indique les fichiers qui, pour des raisons d'homogénéité

doivent €tre de taille identique.

7) Le mode d'accés : séquentiel (S) ou direct (D).

8) Enfin la dernidre colonne suggdre le contenu du fichier, pour permet-

tre d'évaluer pour chaque programme COBOL

saire du fichier.

d traiter la taille néces-

1 2 3 4 5 7 8
HASH 34 3 T 401 0 :] D Table des hash-ccde des noms
DICT 8 11 T 401 0 S de variables.
CTES 64 1 T 100 S Noms conditions et constantes.
MASK 7 15 T 8000 :] S Codage des tables.
DEF 7 15 P 8000 S "
DO 7 15 P 500 S Tables des PERFORM ... UNTIL
PARAG 34 3 P 203 O D Titres des tables.
BOR 31 3 T - 500 S Liaisons entre tables paragraphe.
TAB 110 1 P 500 D Souches actions et conditions.
INREF 110 1 T 500 E] D "
REFE 110 1 T 500 D "
ENT 95 1 P 500 :] D Entrées.
ANT 95 1 T 500 D "
FIDOM 33 3 T D Directives de structure.
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7.2 = APPEL DES PROGRAMMES D'ANALYSE SYNTAXIQUE

_ Pour illustrer l'emploi de la chafne TABOL, nous présenterons ici 1'ex-

emple dont les résultats d'exécution forment 1'annexe II. Le programme a &té
choisi relativement court, pour éviter que le volume des documents fournis,
soit excessif. Il s'agit d'un programme de contrdle des cartes de mise & jour
hebdomadaire d'un fichier. L'entreprise a un certain nombre d'employés. Chacun
d'eux travaille alternativement au profit de différents contrats, dont 1'en-
treprise a la charge. Les cartes qui font l'objet du contrdle indiquent pour
chaque employé et par demi-journée, les contrats dont il s'est occupé.

On trouvera dans 1'annexe :

A II - a. Le listing des trois premiéres divisiong ; exécution de PDIA.
A II - b. Le listing de la PROCEDURE DIVISION.

A IT - c. Les 19 tables & entrées limitées qui ont &té &ditées.

A ITI - d, Un fichier de directives de transformation. Pour des raisons
de volume, celui-ci a été limité aux six premiéres tables.

~

A II - e. Les six tables 3 entrées mixtes qui en résultent.

Un seul cycle de table & entrées &tendues est fourni. La documentation annexée
est donc trés incompléte,

Dans la version présentée ici, le programme 3 traiter est lu sur cartes.
L'appel des deux premiers programmes PDIA et PDIB d'analyse syntaxique se fait
comme suit :

- Carte d'exécution du programme PDIA,

IDENTIFICATION DIVISION.

LAY

ENVIRONMENT DIVISION,
e qe

DATA DIVISION.
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- Carte fin de fichier. .
~ Carte d'exécutior du programme PDIB,

PROCEDURE DIVISION.

- Carte fin de fichier.

La carte de fin de fichier qui termine les trois premiéres divisions peut &tre

omise si une carte PROCEDURE DIVISION est présente ; toutes les cartes suivan-

tes seront alors traitées comme des commentaires par le programme PDIA. La car-
te d'exécution du programme PDIB peut &tre suivie du programme entier. PDIB re-
cherchera dans ce cas le début de la procedure division. Cette disposition a &té
adopté pour qu'il soit possible de dupliquer le programme sur cartes et de pla-
cer chacun des deux exemplaires derriére les cartes d'exécution'de PDIA et PDIB.

I1 est important que le programme donné soit syntaxiquement correct. Les
programmes PDIA et PDIB ne sont pas des reconnaisseurs syntaxiques COBOL com-
plets et une erreur de syntaxe entrainera des résultats imprévisibles. Un avan—
tage de ce caractére est que tous les COBOL sont acceptés puisque non compléte-
ment analysés.

7.3 - APPEL DES PHASES PDIC ET PD2A.

- La phase PDIC lit une premiére carte qui autorise trois options de contrdle
du regroupement des paragraphes. L'option choisie est lue dans la premidre colon-
ne de la carte :

- Option R.

Elle signifie que les entrées de circuits et noeuds de losanges sont re-—
cherchés par programme. Rappelons qu'd chaque entrée de circuit et chaque para-
graphe début de module appelé par PERFORM correspondra un titre de table de déci-
sions. Derridre cette carte d'option R, on peut indiquer des noms de paragraphes
auxquels devront correspondre un titre de table de décisions. Un nom de para-
graphe par carte est indiqué sur les 30 premi&res colonnes de la carte, cadré
& gauche sans blanc. La derniére carte doit 8tre une carte de fin de fichier.
Elle est suivie de la carte d'appel de 1'exécution de PD2A. .

L'exemple fourni en annexe a été exdcuté avec 1'option R. Les paragraphes :
INIT (table 3), 1B25 (table 8), 2A09 (table 12), 2A10 (table 13), 2420 (table 16)
ont &té signalés comme &tant des tétes de modules de traitement.
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- Option C.

Les entrées de circuits ne sont pas recherchées par le programme. Les
paragraphes dont les noms suivent (sous le méme format que dans 1'option R)
sont les entrées de circuits désirées. Il est important de désigner au moins
un paragraphe sur chaque circuit du programme. Les paragraphes t&tes de modu-
les appelés par un verbe PERFORM n'ont pas 3 €tre désignés il correspondront
d une table é&ditée. Comme dans le cas de 1'option R la carte fin de fichier
est suivie de la carte d'appel de PD2A.

- Autre option.

Si la premiére colonne de la premiére carte contient un autre caractére
que R ou C, 3 chaque paragraphe du programme correspondra une table de déci-—
sions. Il est inutile de faire suivre cette option de noms de paragraphes. La
phase PD2A ne doit pas étre exécutée, Cette phase est en effet celle qui re-
groupe les paragraphes dans une mé€me table.

7.4 - APPEL DE LA PHASE PD2B,

Comme le programme PD2A, le programme PD2B n'a aucune carte donnée. Il
recherche les ruptures sémantiques dans les tables précé&demment construites.

7.5 — EDITION DES TABLES

L'édition des tables est provoquée par les exécutions successives de
PD3A et PD3B. Ces programmes n'ont besoin d'aucune carte donnée. Ils chargent
les fichiers permanents de fagon 3 permettre 1l'interruption du traitement et sa
reprise aprés construction des directives d'édition des tables de décisions 3
entrées étendues.

-

7.6 - TABLES DE DECISIONS A ENTREES MIXTES

Le fichier des directives d'édition des tables de décisions 3 entrées
€tendues est lu par le programme PD3C. Les directives dites sémantiques :
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ACT, COND, SUPR sont traitées par ce méme programme. Les autres dirc..fives dites
directives de structure sont traitées par le programme PD3D.

Le fichier des directives est articulé en modules de directives. Chaque
module est propre a une table et regroupe les directives qui doivent lui &tre
appliquées. Chaque module est précédé d'une carte indiquant le numéro de la
table au cycle d'édition précédent. Ce numéro est cadrd 3 droite sur les 4 pre=
micres colonnes de la carte, Les tables doivent &tre traitées en ordre de numéro
croissant, Si pour une table aucune directive n'est prévue, la carte indiquant

son numéro peut &tre omise.

La directive SUPR, s'il doit y en avoir une, doit &tre la premiére direc~
tive du module. L'ordre dans lequel sont &crites les autres directives n'impor-
te pas, : .

L'annexe II - d indique un exemple de fichier de directives tel qu'il a
€té &dité au cours de 1'exdcution du programme PD3C.

7,6,1 - Syntaxe des directives

Chaque directive est caractérisée par un code opératoire alphanumérique
suivi immédiatement (sans blanc) d'une virgule. Les codes disponibles sont indi-
qués ci-dessous :

- Directives sémantiques : elles sont au nombre de trois.

e SUPR
o COND
e ACT

- Directives de structure : ce sont les cing suivantes,
e AJRS
e REG
e SEP
s NUL
e CHGT

Le texte qui suit le code opératoire est divisé en champs, séparés par
des virgules. Chaque champ peut &tre divisé en zones séparées par des slash (/).
Ces deux caractéres de séparation : ',' et '/' peuvent &tre modifiés ; ils sont
représentés dans le programme PD3C par les variables alphanumériques, SCH et
SEZ. La directive se termine par un point,
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Une directive peut occuper plusieurs cartes successives. Les quatre
premiéres colonnes des-cartes suites doivent €tre laissées blanches. Les blancs
sont partout ignorés, & 1l'exception des deux cas suivants :

- Pas de blanc entre le code opératoire et la virgule qui le suit.
- Dans les textes de souches une succession de blancs est partout trai-

tée comme un seul blanc. Dans le texte que construit le programme les mots ne
seront séparés que par un seul blanc.

7.6.2 - Directive COND

COND, C1 [ /cC2/ ... Cn], texte de souche sans virgule, El [/EZ
cov [Em], Ryy [/Ry2 .o /R1i]s> Rpy [/R22 «vv /R2i]s +evv Rul [/Rm2 ... /Rui] -

Les zones entre [ ...] sont optionnelles.

Cette directive, d'un emploi délicat, a pour effet de regrouper sur une
méme ligne, des conditions d'une méme sous-table d'édition. Ces conditions doi-
vent €tre sémantiquement liées (voir définition chapitre 5).

Les zones Cl, ... Cn précisent les numércs de lignes des conditions 3
regrouper. Si une seule ligne y est mentionnée, la directive aura pour effet
de modifier texte et entrées de cette condition.

Le champ suivant contient le texte de la souche de la condition regrou-
pée. Il ne doit pas contenir de séparateur de champ (virgule).

Les zones El ... Em précisent les entrées étendues de la condition
regroupée, Elles ne peuvent avoir plus de trois caractéres non blancs. Il doit
y en avoir autant que de régles dans l'ensemble de rédgles complémentaires.

Les champs suivants fournissent les numéros de régles complémentaires.
L'entrée précisée en El sera &ditée sur les régles trouvées en Ri1, R12 ...
I1 doit y avoir autant de champs ré&gles différents qu'il y a d'entrdes diffé-
rentes, Un ensemble de ré&gles complémentaires est donné en écrivant une ragle
par champ.

On trouvera dans l'exemple déji cité en annexe, plusieurs utilisations
de la directive COND. Pour préciser d'avantage l'emploi. de cette directive,
nous traiterons les exemples suivants.
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Soit la table 3 entrées limitées ;

o] o]s|o ]y

SOUS-TABLE 1

c2ll gl gl NN
c3 9 | N
cC4 | @ | @

Rl R2 R3 R4 RS

La directive COND, 2/3, C 0, el/ e2 /e3, 1,3,4. aura pour effet de per-
mettre 1'édition de la table suivante :

SOUS-TABLE 1
Cco el| el] e2]| e3
3 Cé4 N

Rl R2 R3 R4 R5

L'entrée el est &crite sur les régles 1 et 2 sans qu'il ait &té nécessaire de
préciser ces deux régles,

Soit maintenant la table :

1 cCl g |P| P |P|N|N|N
2 C2 9 || N|N|QP|N|N
3 ¢3 ¢ | N ¢ | N
4 C4 ¢ [N -

Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7

°

On remarque que les entrées des lignes C2 et C3 se retrouvent toutes iden-—
t1ques deux fois. Il y a deux ensembles de régles complémentaires, ils devront
€tre précisés tous les deux dans la directive pour permettre de regrouper C2 et
C3. La directive sera :
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conb, 2/3, CO, E1 / E2 / E3, 1/5, 3/6, 4/7. et la table &ditée :

1 Cl /2 I I I I
2 COo El| E1| E2| E3
3 C4 | N |

N|NIN
El| E2

1

3

Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7

En fin dans 1'exemple de la table suivante, i1l faudra deux directives
pour regrouper les lignes C2 et C3.

Cl p |0 (9| @| N |NIN

—

2 c2 pl o iIN|NIG|OQ
3 3 gl N| @ IN
4 C4 ¢ | N

Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7

Les entrées des régles Rl 3 R4 ne se retrouvent pas identiques dans les
régles R5 a4 R7. Il est apparu difficile d'imaginer que cela puisse correspondre
d une seule condition et 6 entrées différentes dans un cas réel. Les deux direc-—
tives possibles sont :

CoND, 2/3, CO, El / E2 / E3, 1, 3, 4.
et

coNn, 2/3, Cc'O, E'l / E'2 / E'3, 5, 6, 7.

cl g | ¢ ‘¢' ) | v | w

1
2 co | E1| El| E2| E3

3 c'o : E'l |E'2|E'3 B
4 ¢4 | ¢ | N

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
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7.6.3 = Directive ACT » o

ACT, A1 [/ A2/ .../ An] , texte de souche sans virgule, El [ cee Em] R
RI1 [/ R12 ... / RIi] ,[RZ] [/ ... /R25] , oo, [Rml / ... / Rai]

Cette directive a pour objet de regrouper sur une seule ligne les actions
d'une méme sous-table dont les numéros sont indiqués en Al ... An.

Le nouveau texte désiré est donné dans les champs suivants. Ce texte ne
doit pas comporter de virgule, Le premier mot, tronqué éventuellement aprés le
9éme caract@re, sera traité comme le verbe de 1'instruction, sauf si le texte
de souche commence par un /.

Les entrées font l'objet du champ suivant. L'entrée Ei se retrouvera sur
les régles Ril ... Rii' précisées dans le idme champ suivant.

Le résultat de la directive ACT est tr&s intuitif. Les raégles indiquées
doivent toutes avoir une entrée sur l'une au moins des actions i regrouper. On
ne peut demander deux entrées différentes pour deux régles dont les entrées sur
les actions sont identiques, Il est déconseillé d'appliquer la directive ACT
d des instructions de ruptures de s8quence.

-~

La directive ACT permet deux transformations différentes quant i la lo-
gique du programme. Elles sont illustrées par les deux exemples suivants.

ExempleA}

R1- R2+ R3 R4
13 Al =
14 A2 * *
15 A3 ¥ | %
16 A4 * | = x
17 A5 x -
18 A6 =
19 A7 = .

Les directives :

ACT, 13 / 14 / 16, / Traitement 1, % , 1 / 2 / 4.
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ACT, 15 / 17 / 18 / 19 , REALISER LE TRATTEMENT 2, x , 3 / & .

auront pour effet de transformer la table en la suivante : (remarquer 1'effet
du / écrit avant traitement 1 dans la premiére directive).

Rl “R2 R3 R4

13 TRAITEMENT 1 ¥ = *
14 REALISER LE TRAITEMENT 2 x* x

La directive est ici employée pour regrouper des actions en séquence sous un
méme 1ibél1é résumé. Le deuxilme emploi correspond i celui qui est illustré
par 1l'exemple suivant :

Exemple 2

R1 - R2 R3

21 MOVE 1 TO J -
22 MOVE 2 TO J x
23 MOVE 3 TO J %

La directive : ACT, 21 / 22 / 23 , MOVE ... TO J, 1 /2 / 3, 1/2/3.
entrainera 1'édition de la table suivante :

R1 R2 R3

21 MOVE .., TO J} 1 2 3

7,6,4 = Directive SUPR

SUPR, numéro [/ numéro ...] .

" L'excution de cette directive a pour effet de supprimer une rupture
sémantique, et la singularisation d'une sous—table 3 1'édition. La sous-table
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est désignée par son numéro d'ordre, Rappelons que celui-ci est &dité en clair
si la sous—-table n'est pas titrée,

Aux sous—tables titrées, correspond également un numéro d'ordre. Une di-~
rective SUPR qui fait référence 3 un tel numérc non &8dité conduira 3 supprimer
le titre de la sous-table, Aucune instruction de rupture de séquence ne devra

-~

plus faire référence 3 cette sous-—table,

La directive SUPRdoit €tre la premiére directive traitée pour chaque
table. Une seule directive suffit. Le résultat de la directive SUPR est immédiat.
Les directives COND et ACT qui la suivent peuvent mentionner des actions ou con-~
ditions appartenant aux deux sous—tables qui viennent d'€tre réunies, comme ap-
partenant & la m@me sous—table.

Soit par exemple la table :

Cl
SOUS-TABLE 1 ;
cz
SOUS-TABLE TITRE
Cc3
C4
SOUS-TABLE 3
C5
Al
SOUS-TABLE 1 .
A2
A3
SOUS-TABLE TITRE
A4
SOUS-TABLE 3
A5
RUPTURES DE SEQUENCE
[ ]
L J
[ J

]



Une directive SUPR, 1 / 2. aura pour effet 1'édition de la forme
Cl
Cc2
C3
C4

SOUS-TABLE 3

C5

Al
A2
A3
A4

SOUS-TABLE 3

7.6.5 - Directives AJRS

Cette directive a l'effet inverse de la précédente. Elle permet d'ajou-
ter la mention d'une rupture sémantique, c'est—3-dire de créer une sous-table
d'édition, :

AJRS, numéro de condition [, ...] .

I1 y est indiqué le numéro de la condition qui devient le titre de la
sous—table. Cette condition ne doit faire 1'objet d'aucune directive COND dans
le méme fichier de directives. La directive ne peut comprendre plus de 30 ca-
ractéres non blancs, non compris les quatre caractéres du code et la virgule.
Une seule directive est autorisée.

7.6.6 — Directive REG

Une telle directive impose que la table a laquelle elle s'applique soit

~

regroupée 3 toutes les tables qui 1'appellent, Deux options sont possibles
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1 = REG, T [, nouveau titre de la table] .

2 - REG, S .

Dans le premier cas : option T (pour titre) la table conserve un titre
qui sera &dité aprés les mots SOUS-TABLE et d la place du numéro d'ordre. C'est
cette option qui permet la création de sous—tables titrées. I1 est ensuite pos=
sible qu'un circuit s'ouvre sur cette table, On trouvera alors des instructions
de ruptures de séquence référengant la sous—table titrée.

Le champ suivant 1'option titre peut contenir un nouveau titre pour la
table. Toutes les ruptures de s&quence qui référencaient 1'ancien titre seront
alors modifiées automatiquement. Le nouveau titre ne doit pas avoir plus de 30
caractéres non blancs. En cas de conflit entre une directive REG utilisée avec
1'option T et une directive CHGT, c'est la directive REG qui détermine le titre
de la sous~table.

me table de 1l'exemple signalé en annexe. Le fichier MINI-AFF contient une part
des informations contenues dans le fichier ML-AFF des contrats de l'entreprise
le numéro de chaque contrat et la date de fin de contrat. La boucle de construc-—
tion de ce fichier r&duit comprend :

On trouvera une directive compléte REG, T , titre. appliquée 3 la deuxia-
ie

= Une initialisation : ouverture des fichiers.

= Une boucle : lecture séquentielle du fichier principal, mouvements des
informations, écriture d'un enregistrement.

AN .
La présence d'une boucle a imposé la décomposition en deux tables 3 en-
trées limitées. Il a paru plus clair, ensuite, de décrire ce premier module par
une seule table, au moyen de la directive :

REG, T , ENREGISTREMENT-RESUME.

appliquée 3 la table FAB-MINI, qui ainsi change de nom.

Dans le deuxi&me cas : option S (pour simple) la table est regroupée sur
toutes celles qui 1'appellent. Le regroupement s'opére sans préciser de titres
aux sous—tables créées. .

La table d'entrée du programme ne peut faire 1'objet d'une directive.

Les instructions qui provoquent le regroupement peuvent &tre les GO TO
et les verbes PERFORM qui n'ont 3 aucun niveau précédent fait 1l'objet d'une di-
rective ACT. L'instruction d'appel doit donc &tre restée identique 3 ce qu'elle
€tait dans 1'édition des tables i entrées limitées, ou n'avoir été modifige que
par 1'intermédiaire de la directive CHGT.
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Si 1'instruction d'appel au regroupement e
précautions doivent €tre prises, Elles sont détail
vants.

b
les exemples sui-

| el )

un verbe PERFORM quelques

= ler cas PERFORM PI

La table Pl est regroupée avec ou sans titre. Elle peut faire ou non
1'objet d'une directive NUL.

- 22me cas PERFORM P1 THRU P2

La partie du programme codée par les tables fermées Pi i P2 doit :

e ou 8tre représentée par une seule table. Cette table fait 1'objet
de la directive REG, :

® ou étre représentée par plusieurs tables ; et dans ce cas il est
nécessaire que toutes les tables soient 1'objet d'une directive
REG. Une directive REG appliquée & la table Pl seule, conduit 3 des
résultats imprévisibles.

- 38éme cas PERFORM P1§0128 ou
PERFORM P1§0130§P2

Des instructions de cette forme sont générées pour chaque instruction
COBOL du type : PERFORM ,., UNTIL N

Une table est crée qui résument les conditions de 1'option UNTIL et
les appels 4 la séquence de traitement P1 ou Pl THRU P2. Ces tables intermé-
diaires fermées peuvent faire 1'objet d'une directive REG. L'option T est né-
cessaire,

7,6,7 - Directive SEP

Cette directive provoque 1'édition en tables physiquement distinctes
d'une table et d'une de ses sous—tables d'éditions. La sous—table titrée ou
non dont on désire 1'impression séparée, est indiquée par son numéro d'ofdre i
1'édition, compte tenu des éventuelles directives AJRS et SUPR appliquées 3 la
table.

.

, 8i la sous-table n'est pas titrée, le champ suivant le numéro doit in-
diquer un titre de 30 caractéres au plus, les blancs sont ignorés.

SEP, ordre ,[titre a
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I1 faut remarquer que si la sous-table ainsi distinguée par son ordre
n'est pas titrée elle peut contenir des sous—tables paralléles. C'est le cas
des exemples 2 et 3 cités pour illustrer l'emploi de la directive COND. Les par=
ties paralléles identiques ou non, seront éditées en tables séparées avec des
titres différents construits & partir de celui qui est donné dans la directive.

Une table ne peut faire 1'objet, 3 la fois, de directives REG et SEP.
On ne peut trouver qu'une seule directive SEP. Une directive SEP annihile 1'effet
d'une éventuelle directive NUL.

7.6.8 - Directive NUL

Cette directive a pour effet d'effacer des fichiers la table a 1aquelle
elle s'applique. Elle est employee en liaison avec la directive ACT. Ainsi si
une action PERFORM Pl fait 1'objet d'ume directive ACT pour devenir : Traitement
de ..,, la table Pl peut 3 un niveau de documentation tel que le dé&tail de ce
traitement n'offre plus d'intérét, ne pas étre imprimée. Elle fera 1'objet d'une
directive NUL qui sera alors la seule directive de la table.

Si la table qui fait l'objet de la directive NUL subit aussi d'autres
directives et particulidrement une directive REG, la table est regroupée sur
chacune des tables qui 1'appellent. Une directive NUL aura pour effet de sup-
primer 1'édition de la table elle-méme,

7.6,9 - Directive CHGT

CHGT, nouveau titre.

Cette directive permet de modifier le titre d'une table. Le nouveau ti-
tre doit avoir 30 caractéres au plus, les blancs sont ignorés. Les directives
CHGT et NUL s'excluent mutuellement. La succession des directives suivantes est
incorrecte :

CHGT, TITRE 1,

REG, T,

NUL, ’
Elle ne conduit pas au regroupement de la table titrée en cause avec changement
de titre. Ce résultat est obtenu par les directives :



CHGT.

En résumé le tableau suivant

de structure :

REG,

NUL.

T, TITRE 1.
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On trouvera en annexe II des exemples d'emploi des directives NUL et

indique les exclusions entre directives

GROUPE 1 2 3
directives | AJRS SEP REG,T REG,S NUL CHGT
1 AJRS N
SEP N N N /7]
2 REG, T N N 1/
REG,S N N N
3 NUL /1/ N 11/
‘ CHGT /// 11/ N

On ne peut trouver, appliquées & la méme table, deux directives pour
lesquelles la case d'intersection est hachurée. Si la case d'intersection
contient un N seule la premiére directive du fichier est enregistrée. Les ca-
ses blanches correspondent aux combinaisons autorisées sans restriction.

7.7 - MEMENTO D'EMPLOI DE LA CHAINE TABOL

En pratique 1l'emploi de la chaTne TABOL se résume 3 la construction de
deux JPB. Le premier lit le programme donné et &dite les tables de décisions
d entrées limitées qui sont construites de fagon automatique. Le second lit
les directives de transformations des tables et &dite des tables de décisions

4 entrées mixtes.
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Les &ditions dans les deux cas, s'accompagnent du chargement en mémoire de mas-
se de fichiers qui permettent de rappeler le dernier cycle des tables-.

7.7.1 = J¢B 1

- Carte J@B,

- 6 cartes de créations des fichiers temporaires : HASH, DICT, CTES, MASK,
BOR, REFE.

- 5 cartes d'assignations des fichiers permanents : TAB, DEF, PARAG, DO,
ENT.

- Carte d'assignation du fichier des programmes TABOL.

- Carte d'appel de PDIA,

- Les trois premiéres divisions du programme donnée.

- Carte fin de fichier ou carte PROCEDURE DIVISION.

- Carte d'appel de PDIB,

- PROCEDURE DIVISiON du programme avec sa carte de titre.
- Carte fin de fichier.

- Carte d'appel de PDIC.

~ 1 carte d'option
e si option C ou R :
- Noms des paragraphes,
= Carte fin de fichier.

- Carte d'appel de PD2A.
- Carte d'appel de PD2BR.
= Carte d'appel de PD3A.
-~ Carte d'appel de PD3B.

- Carte fin de J¢B.
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707.2 - JQB_g‘

- Carte J@B.

- 5 cartes d'assignation des fichiers permanents : TAB, DEF, PARAG,
DO, ENT.

~ 5 cartes de création des'fichﬁers temporaires : MASK, INREF, REFE,
ANT, FID@M. R

- Carte d'assignation du fichier des programmes TAB@L.
- Carte d'appel de PD3C.

- Fichier des directives.

- Carte fin du fichier,

- Carte d'appel de PD3D.

- Carte d'appel de PD3A.

- Carte d'appel de PD3B,

- Carte fin de J@B.
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CHAPITRE 8

PRESENTATION PRATIQUE DES PROGRAMMES DE LA CHAINE

8.1 - INTRODUCTION

Ces chapitres n'ont pas &té &écrits dans l'intention de permettre la
maintenance des programmes qu'ils décrivent, Ceux-ci ne sont pas industriel-
lement utilisables dans la version présentée ici. Nous nous attacherons i mon—
trer qu'éditer les tables de décisions d'un programme écrit en COBOL est fai-
sable, en présentant les aspects originaux de la réalisation, ceux qu'il fau-
dra retrouver dans une version industrielle, sans détailler les moyens infor-
matiques employés. Une description exhaustive ne peut avoir sa place dans ce
texte.

La chalne que nous décrivons comprend neuf programmes que 1'on peut grou-
per par deux, par référence 3 leur objet. La premiére phase est 1' analyse syn-
taxique du programme donné. PD1A analyse la DATA DIVISION, PDIB la PROCEDURE
DIVISION, Ces deux programmes construisent les fichiers nécessaires a la re-
cherche des ruptures sémantiques, le fichier des souches actions et conditions,
enfin le masque du programme qui est une premiére approche du codage des ta-

bles de décisions.

Ensuite vient le codage des tables "atomiques" (une table par phrase
COBOL), 1'étude du graphe du programme donné (une table de décisions par para-
graphe), la détermination des entrées de circuits et noeuds de losanges et 1le
regroupement des tables. Ceci est réalisé par les deux programmes PDIC et
PD2A.

La construction des tables de décisions se termine par la recherche systé-
matique des ruptures sémantiques de tables, réalisée par le programme PD2B.

Le module d'édition des tables de décisions est utilisé indifféremment
pour 1'édition des tables de décisions 3 entrdes limitées et des tables & en-
trées étendues. Ce module est lui-méme formé de deux programmes : PD3A recher-
che les instructions dont le texte a plusieurs occurences dans une méme table
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et construit 1'ordre d'édition des lignes des souches. PD3B réalise la mise en
* page et 1'édition de chaque table, B

Enfin la construction des différents niveaux des tables de décisions & en-
trées mixtes sous le contrdle de directives fournies par 1l'utilisateur fait
1'objet des programmes PD3C et PD3D. Le premier lit toutes les directives et trai-
te les directives relatives 3 la sémantique de chaque table. Le second recons-—
truit la répartition du programme entre les différentes tables.

La chaine de programmes que nous venons de présenter peut &tre figurée par
le schéma de la fig., 8,2, Seuls les fichiers principaux ont &té représentés en-
cadrés en pointillés. Les fléches simples symbolisent le transfert d'information,
les flaches doubles le passage du contrdle entre les programmes. Ceux—ci n'é-
changent d'informations que par le seul moyen de fichiers. L'organisation des
fichiers sera décrite dans ce chapitre i 1'occasion de la création de chacun d'eux.
La chaine de programmes est écrite entidrement en COBOL. Il en existe deux ver-
sions 1'une pour I.B.M. 1130, 1'autre pour UNIVAC 1108. Des exemples d'applica-
tions sont fournis en annexe.

Le premier chapitre détaille chacun des programmes. On trouvera dans le
corps du chapitre les tables de décisions qui ont servi a 1l'analyse des modules
les plus originaux. Chaque programme a fait 1'objet d'une documentation, au mo-
yen de la chafne elle-méme. Le volume des documents ainsi édités est tel qu'il
a été impossible de les joindre i ce texte. La chaflne TABOL entidre occupe en
effet plus de 6 500 cartes C(B(L.

8,2 ~ PRESENTATION DE LA PHASE 1

Les trois programmes de cette phase &tudient et analysent le programme COBOL
donné. Successivement :

PDIA - Analyse syntaxique de la DATA DIVISION.
PDIB - Analyse syntaxique de la PROCEDURE DIVISION.

PDIC - Construction des tables atomiques et &tude du graphe formé par les
paragraphes du programme.

Chacune de ces étapes permet non seulement de préparer 1'étape immédiate-
ment suivante mais encore prépare l'évaluation des critéres de ruptures ou de
regroupement de tables qui seront mis en jeu dans la phase suivante. Ainsi la
phase 1 A conduit 3 la construction des tables qui permettront la recherche des
ruptures sémantiques et la phase 1 C caractérise les noeuds de losanges et les
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entrées de circuits point de regroupement ou de séparation des tables. Enfin
la phase 1 B &dite le fichier des textes d'instructions qui sera utilisé dans
les souches actions et conditions des tabies de décisions 3 entrées limitées.

Signalons que le programme lu 1'est sur cartes dans la version présentée
ici. Nous décrirons successivement chacune des trois étapes de la phase I, en
mettant 1'accent sur la définition des fichiers qui contiennent le résultat
de 1'exécution de chacune, bien plus que sur les algorithmes mis en jeu pour

obtenir ces résultats.

8.2.1 - Compilation de la DATA DIVISION

8.2.1.1 - Présentation générale

L'étude de la DATA DIVISION a deux rdles :

-~ Préparer les tables nécessaires 3 la compilation de la PROCEDURE
DIVISION. Ces tables sont contenues dans le fichier CONSTANTES.

- Préparer les tables qui permettront dans la phase 2 d'évaluer le
critére de rupture de table 1i& 3 la sémantique du programme. Ces
tables de variables sont éditées dans les fichiers DICTIONNAIRE
EN HASH-C.

Le fonctionnement du programme PDIA se résume dans le schéma :

LECTURE
Data Division du programme
de donnée
\
PD1A
Y
DICTIONNAIRE HASH-C
antécédent et dernier suivant Table des variables CONSTANTES
d’une variable ) Table des clés de fichiers 9999

Nbre de variables dimensionnées
Nbre de noms conditions
Table des variables dimensionnées
Table des noms conditions
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8.2.1.2 - Fichier CONSTANTES, Table des clés de fichiers

La table des clés de fichiers est construite 34 la lecture de 1'ENVIRONMENT
DIVISION. Chaque article est formé d'un nom de fichier ou d'enregistrement et
du nom de la clé de lecture ou d'@criture correspondante, accessoirement du nom-—
bre de lettres de la clé, La premiére partie du fichier CONSTANTES contient cet=—
te table. Une séparation est faite avec les tables suivantes au moyen de 3 en-
registrements. Le premier contient des blancs et le nombre 9999, le second le
nombre de variables dimensionnées, le troisiéme le nombre de nom~condition uti-
lisé dans le programme donné. Ces nombres sont utilisés pour lire la suite du
fichier.

8.2.1.3 - Fichier CONSTANTES. Table des variables dimensionnées

Le fichier CONSTANTES contient ensuite les noms des variables dimension-
nées. Deux variables sont enregistrées dans chaque article. Cette table servira
dans la phase d'étude de la PROCEDURE DIVISION i identifier les variables dimen~
sionnées et @ séparer leurs indices des virgules et parenth&ses qui les encadrent.

8.2,1,4 - Fichier CONSTANTES, Tables des noms—conditions

Les noms-conditions ob&issent 3 une description de la forme :
niveau nom-variable.

88 nom~condition VALUE littéral.

La condition formée du nom—condition sera remplacée dans la phase d'étu-
de de la PROCEDURE DIVISION par la condition :

nom-variable = littéral

jugée plus précise, Pour cela la troisiéme partie du fichier CONSTANTES contient
le nom de la variable, le nom condition et un pointeur d'ordre dans la table sui-
vante des littéraux. . ’

8.2.1.5 = Fichier CONSTANTES. Tables des littdéraux

Deux sortes de littéraux sont mémorisées dans cette derniére partie du
fichier CONSTANTES. D'une part les littdraux des noms conditions d'autre part
les constantes d'une éventuelle CONSTANT SECTION. Les littdraux sont tronqués
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a 60 caractéres. Cette longueur suffira dans la plupart des. cas pour identifier
chaque valeur,

A Le fichier qui vient d'@tre décrit de méme que les deux suivants sont
affectés 2 une mémoire de masse. Ils sont 3 accd@s séquentiel et l'enregistre-
ment est de longueur fixe.

8,2.1.6 -~ Fichier HASH=C. Tables des variables

Les noms des variables y sont stockés 3 1'aide d'un adressage dispersé
ou hash~coding (d'ol le nom du fichier). Pratiquement le fichier HASH-C reco-
ple la table d'adressage dispersé qui est en mémoire centrale pendant le trai-
tement de la DATA DIVISION. Chaque enregistrement contient donc un nom de va-
riable ou un blanc suivi d'une adresse qui est un pointeur, 1ié i la variable
dans les tables suivantes. 401 noms de variables différents peuvent &tre mis
en mémoire. Les qualifications de noms ne sont pas traitées.

8,2,1,7 = Fichier DICTIONNAIRE. Table des arborescences

A 1'adresse d'une variable V1 on trouve dans ces deux tables d'une
part 1'adresse de son précédent direct VO, c'est-d-dire de la variable de
groupe de niveau immédiatement inférieur dont elle dépend. On trouve d'autre
part 1'adresse du dernier "suivant Vp". Ainsi toutes les variables qui sont
décrites sous la variable V| de groupe ont des adresses en séquence. Ces deux
tables forment un dictionnaire des précédents et un dictionnaire chainé des
suivants des graphes arborescents formés par les descriptions de la DATA
DIVISION. Les noms de fichiers sont traités comme des variables de niveau
zéro.

Pour expliciter le fonctionnement du chalnage autorisé par 1'organi-
sation de ces tables nous allons détailler 1l'exemple de description suivant :

1 FD LECTURE .... .
2 01 LIGNE,
02 FILLER PIC X.
-3 02 w1, ’ -
4 03 W2 PIC 9(2),
5 03 W3 OCCURS 10.
6 04 W4 PICTURE X(2).
7 04 W5 PICTURE 9.
04 FILLER PICTURE X.
8 02 Wwe.
9 03 w7,
10 _ .04 W8 PICTURE 9.
11 04 W9 PICTURE X,

12 : 03 W10 PICTURE X(76).



Un tel arbre est traité comme suit

La table-0 contient le nom des variables, la table-i paraillél.e permet
de pointer vers les tables suivantes,

TABLE-O TABLE-1

LECTURE 1
w9
wé
W4
w2
W5

LIGNE
Wl
w3
w10
w7
w8

—
ok

—
O W N U LW N NN

bt

Les tables 2 et 3 contiennent les derniers suivants et précédent de cha-
que variable, La troisiéme colonne rappelle ici le nom de la variable associée.

TABLE-2 TABLE-3
0 12 LECTURE
1 12 LIGNE
2 7 Wi
3 0 )
3 7 W3
5 0 Wh
5 0 W5
3 12 W6
8 1 w7 B
9 0 W8
9 0 W9
8 0 W10
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TABLES DE DOCUMENTATION.

Table 1 RECHERCHE-MOT Construction d'un mot

Environment division

CARACTERE LU EST UN ESPACE @
MOT EST CONSTRUIT @
MOT EST FACULTATIF @
DIVISION EN COURS EST LA
MOT EST SELECT

MOT EST UN NOM DE FICHIER
MOT EST ACTUAL OU SYMBOLIC @
MOT SE TERMINE PAR UN POINT
LE MOT EST UN NOM DE CILE

LE MOT EST UN TITRE DE DIVISION OIN

- Z s 9

- 2 s s

AU S~ ST S

e oz N2 e s
N Z e s

Z =2 N8N 2 e s
w 2 s s

=

Z
=

EEEEBEFEEEZEHR
=4

=
e s = 2
Z e zZ =2 2 b0 2 9 9
O Z Z Z =2 N Z2 s QO
Z Z2 2 =2 =2 = v =2 O o

o =z =

METTRE LE CARACTERE EN MEMOIRE . ¥
LE MOT SUIVANT SERA UN NOM DE FICHIER *
METTRE LE NOM EN MEMOIRE *
LE MOT SUIVANT SERA UN NOM DE CLE *
SUPPRIMER LE POINT *

CONSTRUIRE L'ENREGISTREMENT DE
CONSTANTES FICHIER-CLE * =

RAPPELER LA NOUVELLE DIVISION * *
REMETTRE A BLANC LE MOT X | % | E¥ | X | X | X | F | ¥ | ¥F| XX
LIRE LE CARACTERE SUIVANT * |z |= , % | %
LIRE LA CARTE SUIVANTE * | = ® | % | % | % | %

GO TO RECHERCHE-MOT x| % FRE B % | %
VERS TABLE SUIVANTE *
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Table 2 ’ R3

LE MOT INDIQUE UN TITRE DE SECTION
LE MOT INDIQUE LE TITRE DE LA PROCEDURE

LE MOT INDIQUE UN NUMERO DE NIVEAU OU
FD DANS LA FILE SECTION

LE MOT EST UN NOM DE VARIABLE
LE MOT EST UN NOM CONDITICN

LA VARIABLE EST UN NOM D'ENREGISTREMENT
D'UN FICHIER A ACCES ALEATOIRE

LE NIVEAU DE LA VARIABLE INDIQUE UN
DEBUT D'ARBRE, FD DANS LA FILE SECTION
01 OU 77 DANS LES AUTRES

LE MOT SE TERMINE PAR UN POINT
LE MOT EST CCCURS

UN ANTECEDENT DE LA VARIABLE EST
DIMENSIONNE .

LE MOT EST VALUE ET LA VARIABLE EST UN
NOM CONDITION OU EST DANS LA CONSTANTE

Mots de

P4

la DATA DIVISION-

N

N

N

N

2

N

N

RAPPELER DANS JO LA SECTION EN COURS
D’ETUDE

RAPPELER LE NIVEAU LE MOT SUIVANT SERA
UN NOM DE VARIABLE J1 =2

METTRE DANS LA TABLE DES NOMS CONDITION
LE NOM DE LA VARIABLE ET DE SON ANTECE—
DENT

CONSTRUIRE LE POINTEUR DE LA TABLE-1 ET
L’ADRESSE DU NOM DE LA VARIABLE

CREER L'ENREGISTREMENT DE CONSTANTES
CONSTRUIRE LE LITTERAL DE LA VALEUR
IL N'Y A PAS D’ANTECEDENT

CHERCHER L'ANTECEDENT ; LUI ASSOCIER CE
SUIVANT

AJCGUTER LE NOM DE LA VARIABLE A LA
TABLE DES VARIABLES DIMENSIONNEES

INITIALISER LA DESCRIPTION D'UNE VARIABLE
RECOPIER LES TABLES DANS LES FICHIERS
EFFACER LE MOT

LIRE LE CARACTERE SUIVANT

LIRE LA CARTE SUIVANTE

*

*

*

*

GO TO RECHERCHE—MOT
FIN

-¥
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8.2,2 - Analyse syntaxique de la PROCEDURE DIVISION

8.2.2.1 = But du programme

Ce programme réalise un reconnaisseur syntaxique partiel de COBOL.
Seuls le verbe PERFORM et les conditions, y compris les actions conditionnel-
les ON SIZE ERROR AT END INVALID KEY, sont analysés en détail. Nous indiquons
dans chaque cas le traitement réalisé,

Le résultat de cette analyse est contenu dans deux fichiers. L'un
PROG-REFE contient le texte de chacune des instructions ; conditions et actions.
L'autre PROG-MASK mémorise sous la forme des clés d'accés au fichier précédent
la séquence des instructions, Ces fichiers seront utilisés dans la phase sui-
vante pour construire les tables de décisions de paragraphes et évaluer les
critéres de regroupement des tables,

Le programme admet 6 fichiers de sortie 3

LECTURE CONSTANTES
Cartes du programme Tables de variables
PD1 B
Y
BOUCLES Entrées
> PROG—REFE PARAGRAPHE GBAPHE
Tables de décisions Noms des Liaisons
des PERFORM .... UNTIL Souches paragraphes entre paragraphe

L'analyse syntaxique est organisée autour de 3 modules principaux, de
fagon descendante.

1) Recherche, construction et reconnaissance d'un mot du programme,
mots clés, littéraux, identificateurs, identificateurs dimensionnés et leurs
indices.

2) Traitement des instructions. A chaque verbe COBOL correspond un
groupe de paragraphes qui traite l'instruction,
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~

3) Procédures utilitaires communes 3 ces modules. Nous citerons : Enre-
gistrer une instruction de souche dans le fichier PROG-REFE. Créer le masque d'une
phrase conditionnelle dans le fichier PROG-MASK. Construire un littéral alphanu-

mérique, Reconnaltre un littéral numérique, etc.

Nous &tudierons ici la structure des fichiers de sorties.

8.2.2.2 - PROG-REFE

Le fichier PROG-REFE contient le texte des souches conditions et actions
ou ruptures de séquence. Ce fichier est &crit séquentiellement et sera utilisé
par la suite en accés aléatoire. Les textes d'instructions ont 95 caractéres au
maximum, Le verbe de l'instruction est séparé du texte. L'enregistrement con-
tient encore le nombre de caractéres de 1'instruction et la clé d'accés 3 1'en-
registrement d'entrées associées. Dans la version décrite ici, les enregistre-
ments sont de longueur fixe.

Les conditions se caractérisent par une zone verbe blanche.

Les instructions que 1l'on trouvent dans ce fichier sont des instructions
relevées dans le programme COBOL, ou des instructions générées a partir de cel-
les—ci.

8,2,2,3 - Entrées

Le fichier ENTREES contient un enregistrement pour chaque instruction
mise dans PROG-REFE, Pour une action ou une rupture de séquence l'enregistre-
ment contient la seule entrée x% qui puisse &tre &ditée, Pour une condition 1'en-
registrement contient les deux entrées C et N.

Le fichier entrée sera utilisé lors de 1'édition des tables sans subir
aucune modification. Il interviendra ensuite dans la création des tables 3 en—
trées étendues,

8.2,2,4 - PROG-MASK

C'est une succession de nombres formés :

= d'une part d'un pointeur,
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- d'autre part d'une clé d'accés au fichier des souches.

La forme codée ainsi éditée n'est pas celle d'une table de décisions telle qu'el-
le a été définie en 4,2.4, mais un masque qui traduit la structure d'une phra-
se COBOL.

Le pointeur peut etre 7, Il indique alors que 1l'instruction dont la
référence suit est une condition.

8. L'instruction dont la clé suit est une action
ou une rupture de séquence. C'est la premiére d'une séquence d'actions.

9. L'instruction référencée est une action ou
une rupture de s@quence. Elle s'exécute en séquence avec la précédente.

0, Le pointeur O indique les parenthéses de
construction d'une phrase conditionnelle. Le nombre qui suit peut &tre :

0 début et fin de phrase.
1 équivalent de IF.

) 2 équivalent de THEN. Ce terme est in-
troduit systématiquement s'il n'est pas présent dans la phrase COBOL.

3 équivalent de ELSE. Le nombre de IF et
de ELSE n'est pas €quilibré au cours de 1'analyse de l1la phrase.

4 et 5. Le nombre qui suit n'a aucune
signification. Il vaut zéro. Pour expliquer la présence de ces pointeurs il
nous faut €tudier le traitement que subissent les conditions composées avec
les conjonctions OR et AND et la négation NOT, appliquées 3 des conditions
simples,

8.,2,2.4,1 - Traitement des conditions composées. Résultats.

Les textes de chaque condition simple sont référencés dans le fi-
chier PROG-REFE, parallélement la liste des références et la présence éventu-
elle de conjonctions sont mémorisées. L'expression logique ainsi constituée
est postfixée. A la fin de la lecture du texte, la forme postfixée est repri-
se et transformée en un masque qui sera édité dans le fichier PROG-MASK.

- Ainsi I1 NOT EQUAL TO 1 deviendra :
danS PROG—REFE . 1824 e geros g e a0 Il EQUAL TO 1
et dans PROG-MASK : 7 1824 4 0000 5 0000

Ce qui s'énonce : Si la condition I! = 1 est satisfaite, la condition composée
n'est pas satisfaite (4) sinon elle 1l'est (5).
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- Ainsi ’ TOTAL LESS 100 OR COMMANDE GREATER 30000

sera traité comme :

Dans le fichier PROG-REFE : 1825 .. TOTAL LESS 100
1826 ., COMMANDE GREATER 30000

Et dans PROG-MASK la suite de nombres :
7 1826 5 0000 7 1825 5 0000 4 0000

Nous écrirons par la suite en abrégé : 7C2 0 7C1 O N équivalent a Cl OR C2 ce
qui peut s'exprimer par une phrase comme :

Si C2 est vérifié la condition composée est vérifiée sinon, si Cl est
vérifié la condition est encore vérifiée, sinon (ni Cl ni C2 ne sont vrais) alors
la condition composée n'est pas vérifiée.

- De méme Cl1 and C2 sera traduit par le masque : 7C1 7C2 O N N

Toutes les formes de conditions composées admises en COBOL E sont accep~
tées et traitées suivant ce schéma.

8.2.2.4.2 - Traitement des conditions composées. Algorithmes.

La postfixation de 1'expression logique est conduite au cours de la sé-
paration des conditions simples. L'algorithme mis en jeu est classique. Nous ne
le détaillerons pas pour fournir simplement la table de décisions qui gére la
lecture des conditions. Elle est activée pour chaque mot de la condition composée.



Table ! P-CON

LE MOT EST FORME DE PNI
LE MOT EST UN NOM CONDITION

UNEQUAL _ —
UN ADJECTIF DE CONDITION

ZERO ET IL N'Y A PAS EU D'ADJECTIF
DANS LA CONDITION
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Séparation des conditions simples

NI N

N

e Z Z =2 o=

v = =2 =z =2

Zoz2 % =2

= =2

N
N
N
N

Z o= o=z =

SOUS~TABLE P

LE TERME DU SOMMET DE LA PILE DES
OPERATEURS EST DE PRIORITE INFERIEURE

OST-F

N

EMPILER DANS LA PILE DES OPERATEURS
PN1 ( : CODE = 1

GENERER L'INSTRUCTION EQUIVALENTE
GENERER NOT ___ . o
AFFECTER UNE REFERENCE AU TEXTE

EMPILER DANS LA PILE DU RESULTAT
70000 + REFERENCE

GENERER EQUAL DANS LE TEXTE

CONSTRUIRE LE TEXTE DE LA CONDITION
SIMPLE

CREER PN2
STOCKER LE TEXTE DE LA CONDITION

SOUS-TABLE P

EMPILER L'OPERATEUR NOT = 9
OR =7
AND = 8

RECOPIER LE SOMMET DE LA PILE OPERATEUR
AU SOMMET DE LA PILE DES RESULTATS

OST-F

GO TO POST-F
GO TO P-C30
RETOUR (CONSTRUCTION DU MOT SUIVANT)
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Table 2 P~C30 Parenthéses droites
LE MOT CONTIENT PNI ) @ ¢ 0] N
LE SOMMET DE LA PILE DES OPERATEURS INDIQUE UNE ( ] N N
L'ADJECTIF DE T.A CONDITION SIMPLE EN COURS A ETE LU ] N
RAPPELER DANS PN2 LE NOMBRE PNI1 *
DEPILER LES OPERATEURS JUSQU'A UNE ( LES RECOPIER

DANS LA PILE DU RESULTAT 3

SUPPRIMER LE SOMMET DE LA PILE DES OPERATEURS * =
SOUSTRAIRE 1 DE PNI x

INSCRIRE UNE ) DANS LE TEXTE DE LA CONDITION 4 ¥

GO TO P-C30 % ®

RETOUR (CONSTRUCTION DU MOT SUIVANT) = ®

Les sujets et adjectifs sous—entendus sont admis. On voit que l'algori-
thme proposd ne distingue pas les parenthéses qui créent la structure logique
de la condition proposée des parenthé@ses trouvées dans le texte de chaque con-
dition simple : indices et expressions arithmétiques. Ces parenthéses supplé-
mentaires s'annulent deux 3 deux ensuite,

La forme postfix@e ainsi construite est ensuite analysée de fagon a
créer le masque de la condition composée, Celui-ci est une forme préfixée d'ex-
pression dans laquelle les références aux conditions simples sont des opérateurs
binaires, et les branches pendantes Oui et Non sont les opérandes. C'est la for-
me codée de l'arborescence binaire équivalente 3 la condition composée. Les bran-—
ches pour lesquelles la condition est satisfaite sont repérées par le pointeur
5, celles pour lesquelles elle n'est pas satisfaite par le pointeur 4.

a) La forme préfixée est lue de droite 3 gauche. Le premier opérateur
OR ou AND est trouvé, Puis A partir de sa position, et vers la gauche, on re-
cherche la premiére référence de condition. Il peut se trouver, entre les deux,
des occurences de NOT. Le nombre d'inversions NOT est compté. La zone ainsi dé-
crite est effacée et le masque élémentaire formé de la référence i la conditionm
et de 5 puis 4, ou 4 puis 5, suivant la parité du nombre d'inversion, est cons-—
truit,

b) La recherche de 1'autre opérande s'accompagne &galement d'une recher-
che des inversions NOT. La variable LL1 vaut d'abord 5 et LL2 vaut 4. A la ren-
contre d'un NOT, les deux valeurs LLl et LL2 sont inversées. Le masque &lémen-
taire du second opérande est ainsi dans tous les cas :
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c LL1 LL2.

Soit : C 50000 4 0000 si le nombre d'inversions est pair

ou C 4 0000 5 0000 sinon,

e) Le masque contient la forme en cours de construction. L'cpérateur
et le deuxiéme opérande sont repérés dans la forme préfixée. Le nouveau mas-
que peut €tre généré. La variable LLR permet de distinguer la valeur du poin-
teur qui doit &tre remplacée, dans le masque, par l'opérande de la pile.

Ainsi soit Cl 4 C2 5 & 1le contenu du masque, C3 la condi-
tior et 1'opérateur OR. Les trois termes :

c3 LLl 112 doivent &tre recopiés sur tous les termes 4 du
masque et LLR vaut 4. Dans le cas de l'opérateur AND LLR vaut 5.

d) L'opérateur suivant est ensuite recherché vers la droite dans la
forme préfixée, Les éventuelles occurences de NOT rencontrées conduisent a
échanger les 4 et les 5 dans le masque, Trois cas peuvent se présenter :

~ 1'opérateur suit immédiatement. Le traitement est repris en b.

- avant 1'opérateur suivant, il est trouvé une condition. Les deux
opérateurs OR et AND étant commutatifs, le traitement standard peut également
€tre repris (en c).

- Deux références de conditions, ou d'avantage séparent 1'opérateur
suivant. Le contenu du masque doit alors eétre mis dans un buffer annexe. L'ad-
resse de ce buffer est rappelée dans la forme préfixée, et le traitement est
repris en a,

Deux limitations doivent &tre signalées. La premigre tient 3 la tail-
le prévue dans le programme, pour la zone ol le masque est construit. Le diag-
nostic :

EXPRESSION LOGIQUE TROP LONGUE
signale un dépassement. La seconde est liée a la présence de buffers annexes.
Un seul buffer est prévu. S$'il apparait qu'un second est nécessaire a 1'étude
d'une expression le diagnostic :

EXPRESSION LOGIQUE COMPLEXE

est édité,

C'est la présence de conditions composées et la ‘complexité de 1'algo-
rithme qui les &tudie qui a interdit de générer directement le codage des
tables. atomiques et imposé le passage par l'intermédiaire du masque.



144,

8.2.2.4.3 — Instructions conditionnelles

Nous avons donné ce nom générique aux instructions générées 3 l'occasion
des mots réservés COBOL :

AT END ...

ON SIZE ERROR ...
INVALID KEY ...
DEPENDING ON ,..

Chacune de ces 4 formes conduit 3 la génération d'instructions qui ex-
priment en mots anglais, les conditions positives qui s'y rattachent, et d 1'édi-
tion d'un masque de phrase conditionnelle sous la forme générale décrite ci-
dessus. Nous détaillerons rapidement sur un exemple chacun de ces cas.

8.2,2,4.3.,1 = READ LECTURE AT END GO TO FIN

conduit 3 la génération dans PROG-REFE des instructiomns :
1432 READ LECTURE RECORD
1433 ONE MORE RECORD IN LECTURE
1434 GO TO FIN

et dans PROG-MASK au masque :

0 0000 O 000! 7 1433 5 0000 4 0000 O 0002 8 1432 0 0003 8 1434 © 0000

8.2.2.4.3.2 = COMPUTE I = K% L ON SIZE ERRCR GO TO ER-HC

est»traduit par les instructions :
1435 COMPUTE 1 = K = L
1436 I-SIZE GET X = L : -
1437 GO TO ER-HC

et le masque :

0 0000 0 0001 7 1436 5 0000 4 0000 O 0002 8 1435 0 0003 8 1437 0 0000
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est traité de fagon différente selon que le fichier dont LIGNE est un enregis-
trement est séquentiel ou non. (Signalons qu'en COBOL I.B.M. 1130 1'écriture
sur un fichier affecté & un disque se fait obligatoirement avec la clause
INVALID KEY quelque soit le mode d'accés.)

Si le fichier de LIGNE est 3 accés aléatoire, nous appelerons CLE la
variable qui contient la clé d'accés. L'exemple donné devient alors :

1438
1439

1440

WRITELIGNE
CLE VALID KEY

DISPLAY HO5H 'BOF'

et le masque traduit la structure

0 0000 O 0001

7 1439 5 0000 4

Si le fichier est 3 accés

forme : 1439

MORE STILL PLACE

8.2.2.4.3.4 - GO TO P1 P2

logique naturelle :

0000 .0 0002 8 1438 O 0003 8 1440 0 0000

séquentiel, la condition générée est de la
IN nom du fichier.

P3 DEPENDING ON J

Une telle phrase est décomposée en une phrase équivalente de la forme :

IF 3 =1G0 TO P1 ELSE IF J = 2 GO TO P2 ELSE IF J = 3 GO TO P3 ELSE EXIT EN

ERREUR,

Soit dans PROG-REFE :

1441
1442
1443
1444
1445

T 1446

J =1

GO TO Pl

J =2

GO TO P2

J=3

GO TO P3

L'instruction EXIT EN ERREUR est générée au début de 1'étude de la PROCEDURE

DIVISION, Le numéro de 1'enregistrement de PROG-REFE est 2. Le masque &qui-

comw—-Valent construit est :



0 0000 O 000! 7 1441 O 0002 8 1442 0 0003 O 0001 7 1443 O 0002 8 1444
0 0003 0 0001 7 1445 0 0002 8 1446 0 0003 8 0002 0O 060G

Le traitement que subissent les instructions conditionnelles est organisé de fa-
gon 3 autoriser la présence de telles instructions dans une phrase conditionnel-
le IF .,. THEN ,.., ELSE ,.,

8.2.2,5 - Fichier BOUCLES

Le verbe PERFORM est le seul verbe qui conduise 3 une analyse syntaxique
détaillée, Chaque verbe PERFORM complet (avec le clause UNTIL) impose 1'&dition
d'une table de décisions séparde, Elle regroupe les conditions qui suivent UNTIL.

Ainsi la phrase :

PERFORM Pl THRU P2 VARYING I FROM Il BY I2 UNTIL I GREATER I3 OR LETTRE (I) NOT
EQUAL SPACE ' ‘
AFTER J FROM J1 BY J2 UNTIL J LESS J3 AND P (I, J) = ZERO.

sera représentée par la table suivante ;

, "P1¢ 1250 § P2

I GREATER I3 1) N N N N

LETTRE (I) = SPACE ¢ ¢ ) N

J LESS J3 ) ) N

P (I, J) = ZERO 1) N
" ADD 12 TO T

MOVE J1 TO J

PERFORM P1 THRU P2 *® %

ADD J2 TO J

GO TO P1§1250$P2 ® P % ~
~ EXIT P2 % x

Le codage de cette table atomique est directement construit d partir de
la forme postfixée des conditions qui suivent les UNTIL. Le codage est écrit
dans le fichier BOUCLES sous la forme générale du codage des. tables de décisions
34 entrées étendues. Il ne subira aucun traitement avant 1'édition 3 la phase 3.
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Dans le texte principal du masque, &dité& dans PROG-Mask, on trouvera ré-
férence aux textes des différentes instructions d'initialisation des indices

-~

de description I et J et une référence d une instruction de la forme :
PERFORM P1§1250$P2

d'appel 3 la table fermée dessinée ci-dessus.

8.2,2.6 —~ Fichier PARAGRAPHE

Fichier 3 accés aléatoire direct, ce fichier contient la table & adres-
sage dispersé, des noms des paragraphes du programme lu. Ce fichier sera utiii-
sé dans toutes les étapes suivantes. Il permet la liaison entre le nom d'un
paragraphe et la position du codage des instructions, Il sera enfin utilisé lors
de 1'édition des tables ; il contient le titre de chaque table éditée.

La présence d'un titre de paragraphe ou de section est mémorisée dans
le masque du programme par un enregistrement pour lequel le pointeur vaut ! ;
le nombre qui le suit est la clé d'accés au nom du paragraphe dans le fichier
PARAGRAPHE. 203 noms de paragraphes ou de sections différents peuvent &tre mis
en mémoire dans ce fichier. La présence de deux paragraphes de méme nom dans deux
sections différentes (synomymes) n'est pas autorisé.

8.2.2.7 - Fichier GRAPHE

C'est un fichier 3 accd@s séquentiel. Il permet de construire une &bau-
che du dictionnaire des suivants du graphe formé par les paragraphes du pro-
gramme, Il ne fait référence qu'aux liaisons explicites entre paragraphes,
créées par des instructions :

GO TO ou PERFORM,

a4 1'exclusion des liaisons de paragraphes en séquence. Chaque enregistrement
du fichier GRAPHE est composé d'un nom de paragraphe et d'un chiffre. Ce chif-
fre peut &tre :

0, Le nom du paragraphe est alors l'extrémité initiale de toutes les
liaisons indiquées ensuite, jusqu'au prochain enregistrement contenant un zéro.

1, La liaison vers le paragraphe se fait par un verbe PERFORM. L'option
THRU est utilisée.

2. Le nom du paragraphe précisé dans 1'enregistrement correspond 3 ce-
lui qui suit 1'option THRU. Ainsi une instruction PERFORM P1 THRU P2 conduit 3
1'édition de deux enregistrements consécutifs :
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1 Pl
et
2 P2

3. La liaison avec le paragraphe indiqué se fait par PERFORM. L'option
THRU n'est pas utilisBe.

4., La liaison est créée par une instruction GO TO.

8.2,2.8 - Conclusion

Nous avons décrit les fichiers &dités par la passe d'analyse syntaxique
PDIB. Nous ne décrirons pas davantage les moyens informatiques et logiques mis
en jeu pour obtenir ces résultats. Un tel exposé, fastidieux, serait en dehors
de notre propos,., Les intermédiaires de programmation ne présentent pas d'origi-
nalités particuliéres ; nous ne prétendons pas avoir réalisé un analyseur par-
ticuliérement efficace. Le programme PDIB, &crit en COBOL, est relativement vo-
lumineux (1 700 cartes).

8.3 - PROGRAMME PDIC

Cette Etape transforme le codage du COBOL réalisé par le programme pré&-
cédent en un codage de tables de décisions. Elle forme d'abord des tables de
décisions atomiques et regroupe les tables atomiques d'un méme paragraphe CCBOL.
Le programme &tudie ensuite le graphe formé par les relations logiques entre
paragraphes. Le dictionnaire des suivants de ce graphe est construit d'aprés
le fichier GRAPHE, les circults et entrées de circuits sont recherchés de fa-

-~

gon 3 préparer la construction des tables réunissant plusieurs paragraphes.

Le programme PDIC utilise les fichiers indiqués par le schéma :

PROG—MASK PROG—REFE GRAPHE
Masque du COBOL Souches suivants -
. B PARAGRAPHE
pDIC = nom et type des tables
hY
PROG-DEF

Codage des tables
- de paragraphe
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8.3,1 - Codage des tables atomiques

8.3.1.1 - Rappels

Le codage du COBOL est lu dans le fichier PROG-MASK. Chaque enregis-
trement contient un nombre de 5 chiffres, Rappelons que le premier caractéri-
se 1l'articulation de la phrase : POINTEUR.

0 pour IF, THEN, ELSE début et fin de phrase.

, 1 Titre de paragraphe les 4 chiffres suivant sont l'adresse dans le
fichier PARAGRAPHE du pom du paragraphe,

-~

2 Référence 3 l'instruction spéciale EXIT Nom du paragraphe. Celle-
ci sera utilisée pour les paragraphes qui sont une fin de module appeié par
une instruction PERTORM.

4 Suivant NON d'une condition.

5 Suivant OUI d'une condition.

7 La référence qui suit est celle d'une condition.
8 Premiére instruction d'une séquence d'actions.

9 Actions ou rupture de séquence.

Le nombre de 4 chiffres qui suit le pointeur forme une clé d'accés dans le
fichier des textes de souches PROG-REFE.

Le fichier PROG-MASK est lu et recopié dans le tableau : -

02 TABLE-ATOMIQUE OCCURS 2040.

.

03 T PICTURE 9.

03 TD PICTURE 9(4) COMP-1.
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Les tables inconditionnelles sont reconnues au cours de la lecture. Elles sont
mises en forme par un module particulier et simple. En cours de lecture, la
position des IF, THEN, ELSE des tables conditionnelles est mémorisée dans PILE
avec 1'indice IP. '

(* Voir la suite de ce paragraphe page 154/155.)

8.3.1.3 = Construction du codage d'une table atomique

Les phrases qui codent une table atomique du paragraphe en cours d'étu-
de sont écrites & la suite dans le tableau :

02 TABLE-PARAGRAPHE OCCURS 2040.
03 TS PICTURE 9.

03 TDS PICTURE 9(4) COMP-1.

LES PHRASES inconditionnelles sont mises dans ce tableau dés la lecture. L'in-
dice NT du dernier terme de chaque table atomique, est rappelé dans la colon-
ne SUITE. '

La transformation d'une phrase conditionnelle commence par 1l'écriture
de termes équivalents i ELSE NEXT SENTENCE de fagon & équilibrer le nombre de
IF et celui de ELSE. Les termes générés sont 0 0003 2 8888.

L'étude des suivants oui et non de chaque condition est entreprise et
les termes trouvés remplacent les occurences des pointeurs 5 et 4 dans la phra-
se. La mise en mémoire au cours de la lecture de la phrase de la position oc-
cupée par les IF THEN et ELSE (tableau PILE) facilite la recherche. Chaque sé&-
quence se termine par une référence 3 une rupture de séquence. La récursivité
présentée par les séquences conditionnelles est réduite par 1l'emploi d'une pi-
le notée MEMO, le sommet en est pointé par P. Le résultat est ainsi construit
dans les lignes TS TDS au cours d'une seule description de la phrase. Tables
de documentation 2 et 3.

8.3.2 - Regroupement des tables atomiques d'un paragraphe

I1 s'agit de regrouper en une seule table de décisions les tables atc-
miques qui viennent d'@tre créées. Le tableau SUITE indique la position du
début de chaque table. L'appel de chaque table & la suivante est caractérisé
par la référence 8888. Le regroupement est entrepris au cours d 'une lecture
de gauche 3 droite des lignes TS et TDS. A la rencontre d'un appel a la table
suivante :
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- La téte de la table appelée est recherchée a 1'aide de SUITE.

- L'indice de description est rappelé dans une pile pour reprise de
la description de la table d'appel.

- Le pointeur du premier terme de la table appelée est construit en
fonction de sa valeur précédente et de celle (2 ou 3) du pointeur de la réfé-
rence de chalnage.

En fin la description de la table appelée est introduite. Le résul-
tat est &dité terme par terme dans le fichier de sortie PROG-DEF. La ren-
contre d'une fin de table, pointeur et référence nuls, conduit i dépiler le
sommet de la pile et reprendre la description du codage & partir de cet in-
dice. Si la pile se trouve vide le regroupement est terminé.

8.3.3 ~ Etude du graphe du programme

Cette étude est articulée en deux phases.

8.3.3.1 - Construction et structure du dictionnaire des suivants

Rappelons que lors de l'analyse syntaxique du texte COBOL :

- Les noms de paragraphes ont &té dispersés dans le fichier PARAGRAPHE
par hash-code. L'adresse du nom a &té mise en mémoire dans PROG-MASK dams le
premier terme du paragraphe avec le pointeur 1.

~ Le fichier GRAPHE contient les appels de paragraphe entre eux. Les
instructions explicites GO TO et PERFORM entralnent l'@dition d'un enregis-
trement dans GRAPHE, sous la forme suivante :

0 Nom du paragraphe appelant (antécédent)

1 NOM I _
é NOM 2

| Noms des suivants
3 NOM 3

4 NOM 4
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Les pointeurs. 1 et 2 sont utilisés si 1'appel se fait par PERFORM NOMI
THRU NOMZ,

Le pointeur 3 est utilisé pour 1'appel PERFORM NOM 3.
Le pointeur 4 pour 1'appel GO TO NOM4.

I1 faut remarquer que ce fichier ne contient pas mention des appels
de paragraphes en séquence. Le dictionnaire des suivants construit 3 1l'aide
des fichiers GRAPHE et PARAGRAPHE au début du programme PDIC a une structure
schématisée par la figure suivante :

PARAGRAPHE NOMBRE-SUIVANTS SUIVANT . TIPE

—_—— U — — e
'
[}
1

!

Noms des nombre de 38 colonneé, adresses des suivants|l chiffre
paragraphes suivants du parag. ’
203 lignes
Ainsi si dans le paragraphe Pl on trouvera sur la ligne Pl et 3 la
on trouve l'instruction . premiére colonne libre : NOMBRE-SUIVANTS

GO TO P2 = L'adresse de P2

PERFORM P3 = I,'adresse de P3 + 3000

PERFORM P4 THRU P5 — || fL'adresse de P4 + 1000 et a la colonne sui-
vante 1'adresse de P5 + 2000

Le dictionnaire est construit avant la création des tables atomiques
et la lecture du fichier PROG-MASK, Les appels en séquence des paragraphes sont
simplement repérés au cours de la phase de regroupement des tables atomiques
d'un paragraphe par les références 8888 qui ne peuvent conduire i un regroupe- ~
ment. Ils sont ensuite mentionnés dans le dictionnaire, Table de documentation 4.

-

La colonne TIPE caractérise les appels qui sont faits au paragraphe
correspondant :

1 pour un paragraphe appelé par PERFORM avec 1'option THRU
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2 pour un paragraphe sortie de module appelé par PERFORM

3 poui un paragraphe a la fois entrée et sortie de module appelé par
PERFORM

4 pour les autres paragraphes.

Cette colonne ainsi initialisée prépare le travail de recherche des entrées
de circuits.

8.3.3.2 = Recherche des entrées de circuits

Ce module n'est activé que sur option. Les 3 options possibles sont

R Le programme recherche les entrées de circuits et lit les t@tes de
module proposés par l'utilisateur.

C Le programme lit les t@tes de module proposées par l'utilisateur.
'I1 doit dans ce cas y en avoir au moins une sur chaque circuit du graphe.

Autre I1 n'y aura pas de regroupement des paragraphes. Une table sera
éditée pour chaque paragraphe. Le dictionnaire des suivants n'est pas cons-—
truit. : - -

- Description de l'algorithme utilisé

La recherche des entrées de circuits se fait de fagon élémentaire. La
description de tous les chemins du graphe s'accompagne de la mise en mémoire
dans le tableau PILE des sommets décrits depuis le point d'entrée. Un sommet
est déterminé dans le dictionnaire, Le traitement consiste 3 rechercher dans
PILE une &ventuelle occurence de ce sommet dans le chemin dé&ja décrit. §'il
en est trouvé une, un circuit est trouvé dans le graphe, et le sommet est une
entrée de ce circuit. La variable TIPE associée au paragraphe prend une va-
leur qui le rappelle :

2 devient 3, 4 devient 1, 1 et 3 restent identiques.

La description du chemin est reprise avec le premier suivant non encore &tu-
dié de 1'antécddent de l'entrée de circuit trouvée. Le tableau PILE reste
identique ; un seul circuit peut en effet admettre plusieurs entrées.

Dans le cas ol le nouveau paragraphe &tudié n'est pas trouvé dans la
suite des paragraphes qui définissent le chemin décrit, son adresse est ajou-
tée au Tableau PILE. Le traitement est repris avec le premier de ses suivants
non encore é&tudié. '

Si le suivant ainsi déterminé dans chaque cas se trouve &tre atteint
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par une instruction PERFORM, c'est-i-dire si le terme du dictionnaire est supé-
rieur 3 1 000, 1l'adresse du paragraphes fin de module est rappelée dans MEMO,
et la position dans pile du paragraphe de début de module, dans SUITE.

-

Le tableau MEMO n'est pas consulté 3 chaque nouveau paragraphe traité.
Seul le dernier suivant d'un paragraphe est recherché dans MEMO. Cette parti-
cularité est imposée par la possibilité qu'offre le langage COBOL de sortir
d'un module appelé par PERFORM parune simple instruction GO TO adressée & un
paragraphe hors du module, et de créer &ventuellement ainsi un circuit.

Enfin si tous les suivants d'un paragraphe ont &té étudiés, ou s'il
n'admet pas de suivants, la description du graphe est reprise 2 partir de 1'an-
técédent de ce paragraphe sur le chemin ; il est déterminé & l'aide du tableau
PILE, qui est ensuite réduit. Si ce paragraphe est l'entrée du programme, c'est—
id-dire s'il n'y a qu'un seul &lément dans PILE 1'algorithme est terminé. Ta-

ble de documentation 5.

8,3.3,3 - Lecture des tétes de modules logiques de traitement

Dans le cas d'option R ou C 1'ex8cution du programme PDIC se termine
par la lecture des cartes qui indiquent les té@tes de module qui devront faire
1'objet d'un nom de table 4 1'édition. L'adresse d'un paragraphe proposé est
calculée et la variable TIPE qui lui est affectée évaluée. Le paragraphe est
traité comme une entrée de circuit supplémentaire,

La colonne TIPE qui résume le code associé 3 chaque paragraphe du pro-
gramme est recopiée dans le fichier PARAGRAPHE des noms des paragraphes COBOL :
variable PREM-REF.

* Chaque séquence d'instructions groupées fait 1'objet d'une &tude per-
mettant de déterminer les ruptures de séquences, Si une suite d'instructions
se termine par un GO TO ou un STOP RUN le pointeur relatif & cette instruction
est modifié :

8 devient 2 et 9 devient 3.

Les références a des instructions de ruptures de séquences seront ainsi recon-
nues sans qu'il soit nécessaire de lire 1'instruction dans le fichier des sou-
ches. Une instruction EXIT est modifiée en une instruction EXIT nom du para-
graphe. La référence 3 cette instruction dans le fichier PROG-REFE a été indi-
quée dans PROG-MASK avec la valeur de pointeur caractéristique 2. On ajoute

une instruction
NEXT SENTENCE

- . v . _ .
4 une suilte d'instructions sans rupture de séquence, Conventionnellement, la



référence d'une telle instruction est 8888. Elle sera utilis&e lors du chal-
nage des tables atomiques d'un paragraphe. oo

La lecture dans PROG-MASK d'un terme de cldture de phrase G 0000 pro-
voque le passage a la phase de codage des tables atomiques. Nous résumerons
le module de lecture d'un paragraphe par la tablel.



TABLES DE DOCUMENTATION
- Table | LECTURE

- TOUT LE PROGRAMME EST LU

Lecture

termes d'un ;

N

LE POINTEUR DU TERME EST
C'EST LE PREMIER PARAGRAPHE
C'EST LE DEBUT D'UNE PHRASE

LE PARAGRAPHE QUI VIENT D'ETRE TRAITE
APPELLE LE SUIVANT EN SEQUENCE

DEBUT D'UNE PHRASE

COURS DE PHRASE CONDITIONNELLE

COURS DE PHRASE INCONDITIONNELLE
C'EST LA PARENTHESE DE FIN DE PHRASE

N

N

' LIRE UN TERME DANS PROG-MASK

FERMER LA DERNIERE TABLE ETUDIEE

EXECUTER LE REGROUPEMENT DES TABLES
ATOMIQUES DU PARAGRAPHE

OUVRIR UNE TABLE INCONDITIONNELLE
FERMER UNE TABLE INCONDITIONNELLE
RECOPIER LE TERME DANS T - TD
RECOPIER LE TERME DANS TS - TDS
MENTION DE L'ARC DANS LE DICTIONNAIRE
RAPPELER DANS BASE LA REFERENCE

OUVRIR UNE TABLE CONDITIONNELLE
RAPPELER DANS SUITE LA POSITION

RAPPELER DANS PILE LA POSITION DES IF
THEN ELSE ET COMPTER DANS IEL
L'EQUILIBRE IF ... ELSE

CODER LA PHRASE EN UNE TABLE ATOMIQUE
INITIALISER LE TRAITEMENT D'UNE PHRASE

INITIALISER LE TRAITEMENT D'UN
PARAGRAPHE

SIGNALER L'ERREUR

GO TO LECTURE
GO TO ENTREES DE CIRCUITS




Table 2 CODAGE

I1 y a autant de IF que de ELSE dans la phrase
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Codage d'une table atomique

@ N

CONSTRUIRE LA RUPTURE DE LA DERNIERE SEQUENCE LUE
COSTRUIRE IEL TERMES : O 0003 2 8888
FERMER LA PHRASE : 0 0000

I DECRIT LES TERMES DE LA PHRASE SAUF LE PREMIER :
EXECUTION DE COD2

FERMER LA TABLE RESULTANTE

EXIT CODAGE
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. FIN

~Table 3 C0D2 Construction des séquences
. LE TERME I INDIQUE THEN N|NIN|N|NIN|N|N]|N
" LA PILE MEMO EST VIDE
" LE TERME I INDIQUE UNE CONDITION N|N|[N|[N|{N|N|N|N|N
LE TERME I INDIQUE UNE BRANCHE
ouL 5 P|OIP|G|NIN|N|ININ
NON 4 gl o090
| SOUS-TABLE COD22
LE TERME I3 EST IF GIN|N|N|{@G[BIN|N|N
LE TERME EST LE PREMIER DE LA SEQUENCE N le|n
LE TERME INDIQUE ELSE OU LA FIN DE PHRASE O|N|N pIN|N
LE TERME INDIQUE THEN gl!N ¢ N
FERMER LA TABLE
METTRE DANS I LE SOMMET DE LA PILE MEMO
A L'AIDE DU TABLEAU PILE RECHERCHER
LE DEBUT I3 DE LA SEQUENCE OUI |x|% =
LE DEBUT I3 DE LA SEQUENCE NON x| x|x|x|x
SOUS-TABLE COD22
RAPPELER LA POSITION DU IF AU SOMMET DE
MEMO * ® | ®
METTRE I3 DANS I x
METTRE I3 + | DANS I. LE POINTEUR DE LA
CONDITION DEVIENT 6 4 % =
RECOPIER LE TERME DANS TD TDS x
AJOUTER 1 A I3
SIGNALER UNE ERREUR % 3
G0 TO COD22 * x
EXIT CODAGE -
EXIT COD2 x| % ®| x| %
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Table 4 LECTURE-GRAPHE Construction du dictionnaire
1L RESTE UN ENREGISTREMENT A LIRE DANS GRAPHE || ¢ | ¢ | O} D {0} 0| ¢ N
LE CODE LU DANS L'ENREGISTREMENT EST 1111121 24)2
LE TIPE ASSOCIE AU NOM EST 21 31Aut| 1| 3 ]Aut
LIRE UN ENREGISTREMENT DE GRAPHE x| ® [ E| E£| X
CONSTRUIRE L'ADRESSE HC DU NOM x| %] = [ %| X %
RAPPELER L'ADRESSE DANS HCI %=
LE TIPE DEVIENT 313 11313 2
MARQUER DANS LE DICTIONNAIRE A LA PREMIERE
COLONNE LIBRE DE LA LIGNE HCI

1000 + HC x| X| %

2000 + HC x| x| %

3000 + HC

HC

GO TO LECTURE (Table 1) %
GO TO LECTURE-GRAPHE ® | 2| x| = |x! | =x
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Table 5 ENTREES-DE-~CIRCUITS Cheminement dans le graphe
SOUS~TABLE PARAGRAPHE-SUIVANT

IL N'Y A PLUS QU'UN SEUL SUIVANT A ETUDIER [ ] N|N|NIN|NIN

LE PARAGRAPHE HC EST UNE FIN DE PERFORM N|N

IL N'Y A PLUS DE SUIVANT o9 NIN

LA LIAISON INDIQUE UN PERFORM pIN PIPIN| N

LA PILE A UN SEUL ELEMENT PN

LE PARAGRAPHE HC1 EST DEJA DANS PILE N(§ PINIGIN

METTRE L'ADRESSE DU PREMIER PARAGRAPHE EN

HC ET PILE (1) | % |3 | ®x|%|%|=%
SOUS~TABLE PARAGRAPHE-SUIVANT

CONSTRUIRE L'ADRESSE HC1 D'UN SUIVANT DE HC x| % | X|=® | %

RAPPELER DANS MEMO L'ADRESSE DU PARAGRAPHE

FIN ET DANS SUITE LA POSITION DE L'APPEL % x| %

SUPPRIMER LE DERNIER ELEMENT DE PILE %

INDIQUER DANS TIPE L'ENTREE DE CIRCUIT * % %

GO TO PARAGRAPHE-SUIVANT x| % x| x| x| =®|=x

FIN ®
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8.4 - REGROUPEMENT DES PARAGRAPHES, PROCRAMME PD2A

Pour regrouper les tables de décisions qui codent chaque paragraphe
COBCL, ce programme utilise :

- Le fichier PROG-DEF du codage des tables.
« Le fichier PARAGRAPHE contenant les noms des paragraphes, par adres-—

sage dispersé, et leur type suivant le code :

1 pour un paragraphe qui doit @tre un titre de table. Il est adres-
sable par une rupture de séquence GO TO ou par une action PERFORM de la sou-
_che actions :

2 pour un paragraphe qui se trouve €tre un fin de module appelé par
un verbe PERFORM

3 pour un paragraphe qui doit rester isolé
4 pour un paragraphe qui doit &tre réuni & toutes les tables qui 1'ap-

pellent. Il s'agit d'un noeud de losange.

- Le fichier PROG-REFE contenant les textes des souches.

En résumé, le schéma suivant indique les transferts d'information entre
les fichiers :

PROG—REFE PROG-DEF PARAGRAPHE
Souches . Codage noms des tables, type
\
. PD2A
\
PROG-DEF

Codage des tables regroupées

8.4.1 - Madule I. Chargement des tables

Le codage des tables de tout le programme 3 &tudier est chargé en
mémoire centrale dans le tableau :
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01 PROGRAMME~C.
02 PG-T OCCURS 800C PICTURE 9.

02 PG-N COMP-1 OCCURS 8000 PICTURE 9(4).

La position de chaque tZte de table est rappelée d'une part dans le
tableau LIEU 4 1'adresse du nom du paragraphe, d'autre par en séquence dans
le tableau SUITE. Ce double rangement permet de repérer rapidement :

- la position de la table d'un paragraphe dont on connalt le nom,

- la position des tables successives du programme.

Enfin au cours du chargement la longueur de chaque table est mémorisée
dans le tableau LONG. Ce renseignement sera utilisé& pour évaluer avant regrou-—
pement la longueur de la table ré&sultante.

8.4,2 - Module II. Premiéres tables

Pour regrouper les tables on recherche én séquence dans le tableau SUITE,
celles dont le type est 1 ou 3 ; le type est lu dans le fichier PARAGRAPHE.
Les tables ainsi choisies sont celles sur lesquelles les regroupements sont
entrepris. L'algorithme de regroupement est alors introduit.

Les termes de la table sont recopiés dans le fichier PROG-DEF, un par
un. A la rencontre d'une instruction de rupture de séquence, le pointeur du
terme vaut 2 ou 3, l'instruction de rupture est lue dans le fichier des souches.
Le nom du paragraphe appelé est déterminé et son adresse dans PARAGRAPHE est
calculée. Si le type de ce paragraphe est 1 ou 3 le regroupement n'a pas lieu
et la lecture de la table se poursuit en séquence. Sinon le regroupement est
entrepris aprés évaluation de la longueur de la table entiére. Celle-ci doit
étre inférieure a4 un maximum fixé par la valeur du paramé@tre LMAX. Le regrou-
pement des deux tables conduit aux mémes opérations que dans la phase 1C pré-
cédente :

- empilement de 1'indice de description de la table d'appel,

- détermination du premier pointeur de la table appelée.

La rencontre d'une parenthése de fin de table 0000 entraine la reprise
de la table d'appel s'il y en a une, c'est-a-dire si la pile n'est pas vide.
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8.4 .3 ~— Module III. Tzbles noeud de losange

A la fin de la lecture du programme dirigée par le tableau SUITE, tou-

tes les tables n'ont pas été utilisées. Nous le montrerons sur 1l'exemple
suivant :

PIQ

PERFORM P2 THRU P3,
p2.
P3. EXIT.

P4. STOP RUN.

Le module P2 P3 est atteint d'une part par 1'intermédiaire d'un ver-
be PERFORM, d'autre part directement par passage de contrdle Pl - P2,

Le paragraphes ont pour type :
Pl 1
P2 i
P3
P4

Le paragraphe P4 est un noeud de losange du graphe de ce programme,
cependant il ne fait 1'objet d'aucune instruction de rupture qui le r3fé-
rence explicitement. La table de décisions de ce paragraphe n'a pas été
étudiée au cours de la premiére lecture du programme. Une deuxiéme lecture per-
mettra de traiter les tables ainsi atteintes.

D'autres tables correspondant i des noeuds de losange du graphe doi-
vent encore étre rappelées au cours de la deuxiéme lecture. Dans le cas ol un
regroupement n'est pas entrepris parce que la table résultante est trop-lon-
gue, un noeud de losange fait 1l'objet d'une rupture de séquence. Il doit donc

-~

correspondre 3 une table adressable, &dité&e séparément,

Les tables qui doivent faire l'objet d'une étude en seconde lecture
sont signalées par le type qui est associé & leur nom. Lors de la premiére
lecture les types des tables sont modifiés comme suit :



1 devient
2
3
4

Si une table de type 4 ou 2 ne peut €tre regroupée pour une raison de
taille de la table résultante le type est modifié en 9, Ainsi la seconde lec-
ture conduit 3 rechercher les tables restantes de type 4 ou 9. L'algorithme
de chaTnage est entrepris comme dans la premiére lecture.

TABLES DE DOCUMENTATION

Table 1 MODULE I Chargement du codage des tables
IL RESTE DE LA PLACE POUR METTRE UN .TERME

EN MEMOIRE ) ) ? 1) N
TOUT LE PROGRAMME EST LU . ) N N N

LE TERME EST CELUI DU NOM DE LA TABLE ] ] N

C'EST LA PREMIERE TABLE )] N

LIRE UN TERME DANS PROG-DEF % % *

LE METTRE EN MEMOIRE b3 P

SIGNALER LE DEPASSEMENT %
AJOUTER 1 A LA LONGUEUR DE 1A TABLE = % 3
METTRE EN MEMOIRE LA LONGUEUR DE LA

TABLE PRECEDENTE TABLEAU LONG x

METTRE EN MEMOIRE LA POSITION DU TERME

TABLEAUX SUITE ET LIEU b 3 x*

INITIALISER LE COMPTEUR DE LONGUEUR DE

TABLE = *

GO TO MODULE I ' * % x

GO TO MODULE 1I *

FIN ' %




Table 2 ; MODULE 1II

tout le tableau suite a été décrit

LE TYPE DE LA TABLE EST

—

Premiére lecture

9

Autre

N

LE TYPE DEVIENT

ECRIRE L'ENREGISTREMENT DE PARAGRAPHE
EDITER LES 3 TERMES D'OUVERTURE DE LA TABLE
SOIT I2 LA POSITION DU PREMIER TERME
AJOUTER 1 A N2

MW ® W

Mo W N

GO TO ECRITURE
GO TO MODULE II
GO TO MODULE IIT

Table 3 MODULE III

1L RESTE DES TABLES A LIRE DANS LIEU
LE TYPE DE LA TABLE EST 4 OU 9 '

Deuxiéme lecture

) N

SOIT I2 LA POSITION DE LA TABLE
EDITER LES 3 TERMES D'OUVERTURE DE LA TABLE

GO TO ECRITURE
GO TO MODULE TII
FIN
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Téble 4 ECRITURE Analyse des termes d'une't§§le
LE TERME I2 INDIQUE UNE RUPTURE DE
SEQUENCE plLo|O|O|P|P|D|N|NIN|N
LE TERME 12 INDIQUE LA FIN D'UNE TABLE ¢ ¢ 0N
LA RUPTURE EST EXIT OU STOP ‘ Pl NN N|N|N
LA RUPTURE EST GO TO plo|PIN|NIN
LA PILE EST VIDE gl N
C'EST LA PREMIERE LECTURE 61N
LE TYPE DE LA TABLE EST 1 357 9 pININ|P|N|N
LA DIMENSION DE LA TABLE RESULTANTE
EST INFERIEURE A LMAX N g N
SOIT I2 LE SOMMET DE LA PILE %
FERMER LA TABLE x| %
CONSTRUIRE LE NOM DE LA TABLE SON
ADRESSE ET LA POSITION I2 x| x|z|%|=%|x
DETERMINER LE PREMIER POINTEUR 1= x
LE TYPE DE LA TABLE EST 9 % ®
LE TYPE DE LA TABLE EST 6 OU 8 x *
ECRIRE L'ENREGISTREMENT DE PARAGRAPHE *| %  JI
EDITER LE TERME DANS PROG-DEF | % | x %

~AJOUTER 1 A 12 ' x| = %

| GO TO ECRITURE | 2| x| ®| x| E| = x| %
GO TO MODULE II *
GO TO MODULE III x

8.5 - PROGRAMME PD2B. RUPTURES SEMANTIQUES

Le r8le de ce programme est de pointer les occurences de ruptures séman-
tiques dans le codage des tables tel qu‘il est établi par la passe PD2A ou
PDIC dans le fichier PROG-DEF. Le programme utilise le fichier des souches
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d'actions et de conditions PROG-REFE, et les fichiers HASH-C et DICTIONNAIRE,
construits 4 la lecture de la DATA DIVISION, pour traduire les hiérarchies
entre noms de variables, créées par les arborescences de cette division. Fi-
nalement les transferts d'information entre les fichiers et le programme
peuvent &tre schématisés comme suit :

HASH-C DICTIONNAIRE PROG-DEF PROG—REFE
table des variables antécédents et Codage Souches
a adressage dispersé dernier suivant‘

AN

PD2B

PROG—-MASK
Nouveau codage

Le programme contient quatre modules fonctionnels distincts.

8.5.1 - Lecture et mise en mémoire d'une table

Le premier d'entre eux lit le codage d'une table dans le fichier
d'entrée. Il charge en mémoire centrale cette table sous la forme d'un codage
d'arbre binaire. Une série de pointeurs fait la liaison entre un sommet ter-
minal de cette arborescence générique et la suite des actions qu'il repré-

sente.,

Ainsi 1'arborescence suivante :
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est mise en mémoire sous la forme :

et le jeu de pointeurs mentionné fait correspondre :

a les actions :
Rl 3,4,5
R2 6 , 7
R3 8,9

-~

et par analogie fait correspondre & la condition 2 les actions 1 et 2 qui la
précédent. Le codage de l'arborescence citée pourrait &tre :

dans PROG-DEF : 7 C1 8 Al 9 A2 6 C2 8 A3 9 A4 9 A5 8 A6 9 A7 8 A8
9 A9 0 00

et en mémoire centrale la forme sera :

A 7 6 1 1 1
T-S A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9
e Les noms A T R1 R2 T-S sont ceux des tableaux du programme. On remar-

que que la ligne T contient le codage préfixé de 1'arborescence binaire gene—
rique de la table. Le programme réalise cette mise en mémoire au moyen d'un
module chargeur.
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8.5.2 - Recherche des variables réceptrices

Une rupture sémantique ne peut se trouver que dans le cas ou 1'éva-
luation d'une condition intervient aprés des actions (présence d'un 6 dans
le codage). En 1'absence d'une telle circonstance il ne peut y avoir de rup-
ture et la table est directement réécrite dans le fichier de sortie PROG-
MASK. Il faut ensuite que les variables dont la valeur est affectée par les
actions, nous les avons appelées variables réceptrices, interviennent dans
1'évaluation de la condition.

Le module que nous présentons ici recherche les variables réceptrices
dans le texte des actions exécut@es avant une condition,

De telles actions sont pointées dans les lignes Rl R2 sous une condi-
tion c'est-a-dire sous un terme 6 dans la ligne A, L'action est lue dans le
fichier PROG-REFE et suivant le verbe COBOL la recherche d'une variable ré-
ceptrice est entreprise.

On calcule alors l'adresse de cette variable par un hash-code. L'uti-
lisation des tableaux d'antécédents et de suivants du fichier DICTIONNAIRE
permet de déterminer les noms de toutes les variables simples ou de groupe dont
la valeur est modifiée. Ce sont généralement des variables réceptrices. La
mise en mémoire des variables réceptrices se fait 3 1'aide d'une clé affectée
a chaque nom de variable (Tableau CLE). A la fin de 1'étude de toutes les
actions précédent le 6, les variables réceptrices sont telles que la clé qui
leur est affectée vaut 2. Pour les autres variables du programme la clé vaut |.
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