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I 1.

1 -  I N F O R M A T I Q U E  E T  A R C H I T E C T U R E  : B I L A N  C R I T I Q U E

L e  G A M S A U ,  g r o u p e  de  r e c h e r c h e  e t  g r o u p e  d e  3me c y c l e  d e  l ' U n i t é  P é d a g o 
g iq u e  d ' A r c h i  l e c t u r e  d e  M a r s e i  I l e - L u m i n y ,  a e f f e c t u é  d e p u i s  sa  c r é a t i o n  
( 1970 ) un  e n s e m b le  d e  t r a v a u x  c o n c e r n a n t  d i v e r s e s  p r é o c c u p a t i o n s  d e s  i n 
t e r v e n a n t s  d a n s  le s  d i s c i p l i n e s  de  l ' a r c h i t e c t u r e  e t  d e  l ' u r b a n i s m e  ( 1 ) .

L ' i d é e  d e  la  p r é s e n t e  r e c h e r c h e  e s t  i s s u e  d e  r é f l e x i o n s  s u r  l e s  p r o b l è m e s  
r e n c o n t r é s  en  c o u r s  d e  r é a l i s a t i o n  ou  à la  s u i t e  de  c e  s t r a v a u x .  E l l e  e s t  
en  c o n c o r d a n c e  a v e c  l ' é v o l u t i o n  a c t u e l l e  d e s  r e c h e r c h e s  en i n f o r m a t i q u e  a p 
p l i q u é e  à l ' a r c h i  t e c t u r  e e t  d o i t  d o n c  ê t r e  r e s i t u é e  d a n s  le  c o n t e x t e  de  l ' é v o l u 
t i o n  g é n é r a l e  d e s  r e c h e r c h e s  m e n é e s  en  c e  d o m a in e  (2 ) .  C n  p e u t  c a r a c t é r i s e r  
c e t t e  é v o l u t i o n  p a r  u n e  p r e m i è r e  p h a s e  d 'e n t h o u s i a s m e  e t  c o u r s  d e  l a q u e l l e  le s  
é q u ip e s  de  r e c h e r c h e s ,  c o n f i a n t e s  en  la  p u i s s a n c e  é v i d e n t e  de  l ' o r d i n a t e u r  
( c a p a c i t é s  d e  m é m o r i s a t i o n ,  r a p i d i t é  d e  c a l c u l  ) ,  o n t  c r u  l i b é r e r  le  c o n c e p 
t e u r  d e s  a c t i v i t é s  de  p r o j e t  d i s t r a y a n t e s  e t  n o n  p r o d u c t i v e s .  L e s  p r o g r a m m e s  
i n f o r m a t i q u e s  r é a l i s é s  f u r e n t  d ' a b o r d  i n d é p e n d a n t s ,  p u i s  r e l i é s  e n t r e  e u x  p o u r  
c o u v r i r  M e n s e m b le  d u  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n ;  u t i l i s é s  i n d é p e n d a m m e n t  i l s  
se  r é v é l è r e n t  p o u r  la  p l u p a r t  i n o p é r a n t s  d u  f a i t  d e  la  d i s p r o p o r t i o n  e n t r e  la  
p a u v r e t é  d e s  d o n n é e s  f o r m a l i  se s  e t - c e l l e  d e s  r é s u l t a t s  o b te n u s  et  la  r i c h e s s e  
d e s  o b j e t s  a r c h i t e c t u r a u x .  C ' é t a i t  m é c o n n a î t r e  la  c o m p l e x i t é  s p é c i f i q u e  d e s  
p r o b l è m e s  a r c h i t e c t u r a u x ,  d i f f i c i l e m e n t  f o r m a l i s a b l e s .  D ' a u t r e  p a r t ,  c h a q u e  
p r o g r a m m e  ne  t r a i t a n t  q u e  d e  p r o b l è m e s  b i e n  s p é c i f i q u e s ,  l e u r  p u i s s a n c e  d e  
t r a i t e m e n t  n e  p o u v a i t  c o m p e n s e r  l e s  l i m i t e s  t r o p  é t r o i t e s  d e  l e u r  d o m a in e  d ' a p 
p l i c a t i o n .  A  c e t t e  c a r e n c e  d ' o r d r e  s é m a n t iq u e  d u e  à l ' i n a d é q u a t i o n  d e s  i a n -  
g a g e s  d e  p r o g r a m m a t i o n  u t i l i s é s  p o u r  l ' é c r i t u r e  d e s  p r o g r a m m e s ,  s ' a j o u t a i e n t  
la  d i f f i c u l t é  e t  la  d u r é e  d u  c o d a g e  d e s  d o n n é e s  d ' e n t r é e  à la  f o i s  c o m p l e x e  e t  
d i f f é r e n t  p o u r  c h a c u n  d ' e u x .

L ' e n c h a î n e m e n t  d e s  p r o g r a m m e s  é c r i t s  in d é p e n d a m m e n t  f u t  un e  s o l u t i o n  a p p o r 
té e  à c e  d e r n i e r  i n c o n v é n i e n t ,  s u p p r i m a n t  a i n s i  l e s  p h a s e s  d e  f o r m a l i s a t i o n  i n 
t e r m é d i a i r e s  : on  e n t r e  l e s  d o n n é e s  d e  b a s e  au d é b u t  d e  la  c h a în e ,  i l  en  s o r t  
un r é s u l t a t  en  b o u t  d e  c h a î n e .  O u t r e  l e s  p r o b l è m e s  t e c h n iq u e s  d ' i n t e r f a c e s  qu i  
o n t  pu  s e  p o s e r , o b l i g e a n t  l e  p l u s  s o u v e n t  à r é é c r i r e  l e s  p r o g r a m m e s ,  d e s  p r o 
b lè m e s  d ' o r d r e  m é t h o d o lo g iq u e  a p p a r u r e n t  : l ' e n c h a î n e m e n t  d e s  p r o g r a m m e s  
d e  c o n c e p t i o n  d e v a i t  s o u s - t e n d r e  u n  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n  n é c e s s a i r e m e n t  
d é t e r m i n i s t e .

U n  d e u x ie m e  é c h e c  q u a n t  à l ' u t i l i s a t i o n  de  c e s  c h a î n e s  e s t  d û  à la  m é c o n n a i s s a n 
c e  d 'u n  c a r a c t è r e  e s s e n t i e l  d u  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n  : s o n  a s p e c t  h e u r i s t i 
q u e .  G r â c e  à la  d i s p o n i b i l i t é ,  s u r  le  m a r c h é ,  d e  t e r m i n a u x  a v e c  l e s q u e l s  l ' i n 
t e r a c t i o n  e n t r e  l 'h o m m e  e t  la  m a c h i n e  d e v e n a i t  p l u s  a i s é e ,  a p p a r a i s s a i t  la  n o t i o n  
d ' a i d e  a la  c o n c e p t i o n .  G r â c e  à s o n  c a r a c t è r e  i n t e r a c t i f ,  a p p u y é  s u r  un  m a t é 
r i e l  a d a p té  a u x  m a n i p u l a t i o n s  s p é c i f i q u e s  d e  l a  p r a t i q u e  a r c h i t e c t u r a l e  ( c o n 
s o le  de  v i s u a l i s a t i o n  g r a p h i q u e  a v e c  l i g h t  p e n ,  t a b l e t t e  g r a p h i q u e ,  e t c  . . .  ) ,  un  
s y s tè m e  de  c o n c e p t i o n  a s s i s t é e  p e r m e t t r a i t  à l ' a r c h i t e c t e  d e  se  s e r v i r  l u i  — 
m em e d e  la  m a c h in e  : p o u v o i r  g é r e r  à  s a  m a n i è r e  le  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n ,

(1) R a p p o r t  d ' a c t i v i t é s  e t  d e  r e c h e r c h e s  1 9 7 0 - 1 9 7 6 ,  C a h i e r  n ° 2 1 ,  J u i n  1976

(2 ) C o m p u t e r  a i d s  to  D e s i g n  a n d  A r c h i t e c t u r e ,  e d i t e d  b y  N i c h o l a s  N E G R O -  
P O N T E



e t  a u g m e n t e r  s o n  p o u v o i r  d e  p r i s e  d e  d é c i s i o n ,  d a n s  l e s  p h a s e s  f a i s a n t  i n t e r 
v e n i r  l ' i n t u i t i o n  du  c r é a t e u r .

L ' e m p l o i  d e  t e r m i n a u x  s o p h i s t i q u é s  p e r m e t t r a i t  d u  m êm e c o u p  la  r é d u c t i o n  des 
d i f f i c u l t é s  d e  c o d a g e  d e s  d o n n é e s  d ' e n t r é e  e t  d e  l e c t u r e  d e s  r é s u l t a t s  d e  t r a i 
t e m e n t .  U R B A N  V  (1) e s t  u n e  e x p é r i e n c e  q u i ,  b ie n  q u 'a y a n t  é c h o u é  p a r  mécon- 
n a i s s a n c e  d e  t e c h n i q u e s  d e  p r o g r a m m a t i o n ,  a c t u e l l e m e n t  r é s o l u e s ,  a eu  le  mé
r i t e  d e  s o u l e v e r  u n  e n s e m b le  d e  p r o b l è m e s  r e l a t i f s  à la  c o n c e p t i o n  a s s i s t é e  : 
le  s y s tè m e  d e  r e p r é s e n t a t i o n  d e s  o b je t s ,  t r o p  s i m p l i f i é  p o u r  e n v i s a g e r  u n e  ap
p l i c a t i o n  o p é r a t i o n n e l l e ,  p e r m e t t a i t  c e p e n d a n t  d e  m e t t r e  en  p l a c e  u n  s y s tè m e  
d e  t r a i t e m e n t  r e n d a n t  d ' i m p o r t a n t s  s e r v i c e s  à l ' e x p é r i m e n t a t i o n  d u  p r e m i e r  sys 
tèm e  d ' i n t e r a c t i o n  h o m m e - m a c h i n e  e n  c o n c e p t i o n  a r c h i t e c t u r a l e .  L e s  p rob lèm e  
d e  f o n d ,  b i e n  q u e  s o u le v é s ,  n e  f u r e n t  p a s  r é s o l u s .  D ' a u t r e s  s y s t è m e s  in t e r a c  
t i f s  f u r e n t  m i s  en  p l a c e ,  m a is  la  p l u p a r t  é c h o u è r e n t ;  l e s  e x p é r i e n c e s  e f fec tué e  
en  G r a n d e  B r e t a g n e  s o n t  l e s  s e u le s  q u i ,  à n o t r e  c o n n a i s s a n c e ,  s o n t  d e v e n u e s  
o p é r a t i o n n e l l e s ,  c a r  o p é r a n t  d a n s  u n  m o n d e  a r c h i t e c t u r a l  l i m i t é  a u x  d o m a in e s  
f o r m a i  i s a b l e s .

L e s  d e u x  o b s t a c l e s  e s s e n t i e l s  à u n  s u c c è s  d e s  s y s t è m e s  i n t e r a c t i f s  d e  c o n c e p 
t i o n  a s s i s t é e  en  a r c h i t e c t u r e  s o n t  à n o t r e  a v i s  :

1. U n e  c o n n a i s s a n c e  i n s u f f i s a n t e  d e s  p r o c é d u r e s  d e  d é c i s i o n  e n  c o n c e p t i o n  
a r c h i t e c t u r a l e ,

2 .  L ' i n a d é q u a t i o n  d e s  t e c h n i q u e s  e t  d e s  la n g a g e s  d e  p r o g r a m m a t i o n  à l a  d e s 
c r i p t i o n  e t  à la  m a n i p u l a t i o n  d e s  o b j e t s .  '

L a  n é c e s s i t é  d ' u t i l i s e r  l ' i n f o r m a t i q u e  d a n s  le  d o m a in e  d e  l ' a r c h i t e c t u r e  e s t  au
j o u r d ' h u i  r e m i s e  en  c a u s e  p a r  d e  n o m b r e u x  a r c h i t e c t e s  : l e s  é c h e c s  d e s  d i v e r  
s e s  t e n t a t i v e s  p r é s e n t é e s  o n t  d é c o u r a g é  c e r t a i n s ,  e t  c o n f i r m é  le  s c e p t i c i s m e  
d ' a u t r e s .  O n  o u b l i e  t r o p  s o u v e n t  la  r e l a t i v e  j e u n e s s e  de  c e t  a s p e c t  d e  l ' a r c h i 
t e c t u r e ;  sa  c o m p l e x i t é  d e  p l u s  e n  p l u s  r e s s e n t i e  lu i  d o n n e  l a  p l u p a r t  d u  tem ps  
co m m e  r é f é r e n c e  le  d o m a in e  d e  la  r e c h e r c h e  p l u t ô t  q u e  c e l u i  d e  la  p r a t i q u e  opi 
r a t i o n n e l  le .

L e s  c a p a c i t é s  d e  t r a i t e m e n t  p a r  o r d i n a t e u r  d e  p r o b l è m e s  de  c o n c e p t i o n  a r c h i t e  
t u r a l e  s o n t  c e p e n d a n t  i n d i s c u t a b l e s  : i l  r e s t e  à d é t e r m i n e r  q u e l l e s  s o n t  le s  p r  
c é d u r e s  i n f o r m a i  i s a b l e s  d a n s  l e  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n .  N o u s  p e n s o n s  q u e  c 
t r a v a i l  e s t  d e  lo n g u e  h a l e i n e ,  e t  q u e  p a r  c o n s é q u e n t  l e s  p r o c é d u r e s  i n f o r m a t i s  
b l é s  d o i v e n t  ê t r e  i n t r o d u i t e s  d a n s  le  s e c t e u r  o p é r a t i o n n e l  au f u r  e t  à m e s u r e  d 
l e u r  m i s e  au p o in t .  N o u s  n e  c o n n a i s s o n s  a c t u e l l e m e n t  a u c u n  o u t i l  q u i  p e rm e t te  
la  r é a l i s a t i o n  d e  c e t  o b j e c t i f  d a n s  le  c o n t e x t e  s p é c i f i q u e  d e  l ' a r c h i t e c t u r e  : 
c ' e s t  l ' é l a b o r a t i o n  d ' u n  te l  o u t i l  q u e  n o u s  p r o p o s o n s .

L e s  p r o g r è s  e f f e c t u é s  en  i n f o r m a t i q u e  d e p u is  q u e l q u e s  a n n é e s  p e r m e t t a i e n t  d'e 
v i s a g e r  un  n o u v e l  e s s o r  d e  la  c o n c e p t i o n  a s s i s t é e .  L e s  c o n n a i s s a n c e s  méthod ' 
l o g i q u e s  n ' o n t  é té  a p p r o f o n d i e s  q u e  d e p u i  p e u ,  e t  s o n t  e n c o r e  au  s t a d e  d e  l 'exp  
r i m e n t a t i o n .  L ' i d é e  d e  b a s e  d e  n o t r e  r e c h e r c h e  f u t  d o n c  q u 'u n  l a n g a g e  d e  p r o 
g r a m m a t i o n  à l ' u s a g e  d e s  a r c h i t e c t e s  p e r m e t t a n t  la  d e s c r i p t i o n  e t  l a  m a n i p u l a 
t i o n  d ' o b j e t s  a r c h i t e c t u r a u x  d a n s  l e  c o n t e x t e  d e  la  c o n c e p t i o n  a r c h i t e c t u r a l e  
é t a i t  u n e  v o i e  à s u i v r e .

( l )  N i c h o l a s  N E G R O P O N T E  -  M I T  C a m b r i d g e  M a s s a c h u s e t t s



2 -  O B J E C T I F S  E T  M O Y E N S  P O U R  L A  M I S E  E N  O E U V R E  D E  L ' O U T I L
P R O P O S E

D a n s  l ' o p t i q u e  d e  n o t r e  r e c h e r c h e  d o n t  le  b u t  é t a i t  d o n c  d ' é l a b o r e r  u n  la n g a g e  
de  p r o g r a m m a t i o n  a d a p té  a u x  b e s o i n s  d e  l ' a r c h i t e c t e ,  i l  c o n v e n a i t  d e  p r e n d r e  
en c o m p te  l e s  r é s u l t a t s  d e s  e x p é r i e n c e s  p a s s é e s  a f i n  d e  r e t e n i r  l e u r s  a s p e c t s  
p o s i t i f s  e t  d ' é l i m i n e r  d a n s  l e s  s o l u t i o n s  a p p o r t é e s  au t e r m e  d e  la  p r é s e n t e  
r e c h e r c h e  le s  c a r a c t è r e s  q u i  l e s  a v a ie n t  r e n d u e s  i n o p é r a n t e s .

E n  r é p o n s e  au x  o b j e c t i f s  p r é s e n t é s  d a n s  c e  p a r a g r a p h e ,  la  p a r t i e  2 d u  p r é s e n t  
d o c u m e n t  e s t  un  e x p o s é  d e  l ' o u t i l  p r o p o s é  : " A R L A N G " ,

L e  p r e m i e r  o b j e c t i f ,  d é t e r m i n é  d è s  le  d é b u t  d e  n o t r e  r e c h e r c h e ,  f u t  q u e  le  
la n g a g e  qu e  n o u s  d e v io n s  é l a b o r e r  ne  d e v a i t  p a s  d é c r i r e  le s  o b j e t s  m a n i p u 
lé s  p a r  l ' a r c h i t e c t e ,  m a is  p e r m e t t r e  la  d e s c r i p t i o n  e t  la  m a n i p u l a t i o n  d e  c e s  
o b je t s .  C e t t e  a m b i g u i t é  e s t  t r è s  s o u v e n t  a p p a r u e  c h e z  le s  p e r s o n n e s  a u x 
q u e l l e s  n o u s  a v o n s  e x p o s é  le  l a n g a g e ,  c ' e s t  p o u r q u o i  i l  c o n v i e n t  d e  p r é c i s e r  
c e t  o b j e c t i f  d è s  le  d é p a r t  : d e  la  m êm e m a n i è r e  q u ' E U C L I D  ( l )  e s t  u n  o u t i l  
p e r m e t t a n t  d e  c r é e r  e t  d e  m a n i p u l e r  t o u t e  f o r m e  g é o m é t r i q u e ,  A R L A N G  p e r 
m e t t r a  la  d e s c r i p t i o n  e t  la  m a n i p u l a t i o n  d e  t o u t  o b je t  s e l o n  d e s  p r o c é d u r e s  
é c r i t e s  p a r  l ' a r c h i t e c t e  ( n o u s  n e  r é a l i s o n s  p a s  la  d e s c r i p t i o n  d e s  o b j e t s  
a r c h i t e c t u r a u x ,  n i  d e s  p r o g r a m m e s  d e  m a n i p u l a t i o n  d e  c e s  o b j e t s  ). L e s  m o 
d e s  d e  d e s c r i p t i o n  d ' o b j e t s  e t  le s  o u t i l s  d e  m a n i p u l a t i o n  ne  p o u r r o n t  ê t r e  é l a 
b o r é s  q u 'a u  f u r  e t  à m e s u r e  d e  l ' u t i l i s a t i o n  d 'u n  te l  l a n g a g e ,  m o y e n n a n t  un 
p r o g r è s  d a n s  la  c o n n a i s s a n c e  d e s  i n f o r m a t i o n s  a r c h i t e c t u r a l e s  ( d o n n é e s  e t  
p r o c é d u r e s  ).

F o r m a l i s a t i o n  d e s  d o n n é e s  :

L e s  t r a v a u x  a n t é r i e u r s  o n t  m o n t r é  :

-  L a  m u l t i p l i c i t é  d e s  f a ç o n s  d e  d é c r i r e  d e s  o b j e t s  p o u r  l e u r  t r a i t e m e n t  p a r  
d e s  p r o g r a m m e s  d o n t  la  t â c h e  e s t  i d e n t i q u e ,

-  L ' a s p e c t  o p é r a t o i r e  d e s  d e s c r i p t i o n s ,  l i é e s  au p r o g r a m m e  d e  t r a i t e m e n t ,

-  L a  c o m p l e x i t é  d u  c o d a g e  d e s d e s c r i p t i o n s ,  t r o p  p r o c h e  d e  la  m a c h i n e ,

-  L a  l o n g u e u r  du  c o d a g e  d e s  d o n n é e s  p o u r  c e r t a i n s  p r o g r a m m e s  ( p e r s p e c t i v e s  
a u to m a t iq u e s  p a r  e x e m p le  ), d a n s  la  m e s u r e  où  c e  c o d a g e  n e  s e r t  q u 'à  un 
p r o g r a m m e  e f f e c t u a n t  u n e  t â c h e  t r è s  p a r t i e l l e .

A f i n  de  s u p p r i m e r  c e s  i n c o n v é n i e n t s ,  n o t r e  o b j e c t i f  f u t  :

-  d ' u n i f i e r  t o u t e s  l e s  d e s c r i p t i o n s  d ' o b j e t s  e n  f o u r n i s s a n t  u n  o u t i l  p e r m e t t a n t  
d e  d é c r i r e  t o u t  o b je t  a r c h i t e c t u r a l  s e l o n  u n e  m ê m e s t r u c t u r e ,

-  q u e  l ' o u t i l  d e  d e s c r i p t i o n  p r o p o s é  ne  s o i t  p a s  l i é  à d e s  p r é s u p p o s é s  o p é r a 
t o i r e s ,  m a is  p e r m e t t e  u n e  d e s c r i p t i o n  n a t u r e l l e  d e  l ' o b j e t ,

-  q u e  le  la n g a g e  d e  d e s c r i p t i o n  s o i t  le  p l u s  p r o c h e  p o s s i b l e  d u  l a n g a g e  d e  l ' a r 
c h i t e c t e ,  d e  f a ç o n  à ê t r e  a i s é m e n t  c o m p r é h e n s i b l e  e t  u t i l i s a b l e .

-  a p a r t i r  d u  m o m e n t  où  l ' o n  p r o p o s a i t  un  o u t i l  p e r m e t t a n t  d e  d é c r i r e  d e s  o b j e t s  
s a n s  p r é s u p p o s e r  d e s  m a n i p u l a t i o n s  à e f f e c t u e r  s u r  c e u x - c i ,  o n  p o u v a i t  e n 
v i s a g e r  q u e  d e s  p r o g r a m m e s  d i v e r s  y  s o i e n t  a p p l i q u é s .  O n r r s o t e i t  a i n s i  en 
p a r t i e  le  p r o b l è m e  d e  l o n g u e u r  d u  c o d a g e .

( l )  E U C L I D  -  B R U N  e t  T H E R O N  -  L I M S I . C N R S



P r o g r a m m a t i o n :

L a  s i t u a t i o n  a c t u e l l e  q u i  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  le  s p é c i a l i s t e - i n f o r m a t i c i e n  é c r i 
v a n t  d e s  p r o g r a m m e s  d ' a i d e  à la  c o n c e p t i o n  p o u r  l ' a r c h i t e c t e  t e n d  à é l o i g n e r  
( o u  à m a i n t e n i r  é l o i g n é  ) l ' a r c h i t e c t e  d e  l ' i n f o r m a t i q u e  : l e  p h é n o m è n e  " b o i t e  
n o i r e "  p e u t  r e b u t e r  n o m b r e  d e  c o n c e p t e u r s  s o u c ie u x  d e  c o n n a f t r e  l e s  p r o c é 
d u r e s  q u i  l ' a m è n e r o n t  à u n e  p r i s e  d e  d é c i s i o n  c o n s c i e n t e .  D e  p l u s ,  l e s  p r o 
g r a m m e s  d e  t r a i t e m e n t  r e s t e n t  é p a r s  e t  s p é c i f i q u e s  à un  t y p e  d e  m a c h in e ,  d e  
l a n g a g e ,  . .  .

C ' e s t  p o u r q u o i  n o u s  p r o p o s e r o n s  u n  l a n g a g e  d e  p r o g r a m m a t i o n  q u i  s o i t  n o n  
s e u le m e n t  la n g a g e  d e s c r i p t i f  m a is  a u s s i  l a n g a g e  a l g o r i t h m i q u e ,  c ' e s t - à - d i r e  
i n t é g r a n t  l e s  i n s t r u c t i o n s  h a b i t u e l l e s  d e  c e  t y p e  d e  la n g a g e ,  c o m p l é t é e s  d e  
p r o c é d u r e s  p l u s  s o p h i s t i q u é e s  ( r é c u r s i v i t é ,  n o n - d é t e r m i n i s m e ,  e t c  . . .  ) .
N o u s  p e n s o n s  a l o r s  q u e  le  c o n c e p t e u r - a r c h i t e c t e  p o u r r a  a i n s i  c r é e r  l u i - m ê m e ,  
e t  au  f u r  e t  à m e s u r e  de  s e s  b e s o i n s ,  s e s  p r o p r e s  p r o g r a m m e s  d e  t r a i t e m e n t .  
L e  s p é c i a l i s t e - i n f o r m a t i c i e n  a u r a i t  a l o r s  p o u r  r ô l e  la  r é s o l u t i o n  d e  p r o b l è 
m e s  c o m p l e x e s  d e  p r o g r a m m a t i o n .  O n  d e v r a  é g a le m e n t  r e n d r e  p o s s i b l e  ia  c o n 
s e r v a t i o n  e n  b i b l i o t h è q u e  d e  c e r t a i n s  d e  c e s  p r o g r a m m e s ,  p o u r  p e r m e t t r e  l e u r  
r é u t i l i s a t i o n  d a n s  d e s  p r o c é d u r e s  a n a l o g u e s ,  p a r  d e s  c o n c e p t e u r s  q u i  p o u r 
r o n t  ê t r e  d i f f é r e n t s  d e  c e l u i  q u i  a é c r i t  l e  p r o g r a m m e .

A p p r e n t i s s a g e  d e  la  p r o g r a m m a t i o n ;

P r o p o s e r  u n  o u t i l  d e  p r o g r a m m a t i o n  s e m b le  u n  o b j e c t i f  i n c o m p a t i b l e  a v e c  le  
f a i t  q u e  c e t  o u t i l  s ' a d r e s s e  à d e s  n o n —i n f o r m a t i c i e n s .  N o u s  a v o n s  d o n c  e s s a y é  
d e  f o u r n i r  l e  m a x im u m  d e  f a c i l i t é s ,  au  t r a v e r s  d e s  t e c h n i q u e s  i n t e r a c t i v e s  e t  
c o n v e r s a t i o n n e l l e s  p o u r  a i d e r  c e t t e  p r o g r a m m a t i o n .  D ' a u t r e  p a r t ,  le  la n g a g e  
e s t  c o n ç u  d e  m a n i è r e  à s e  r a p p r o c h e r  le  p l u s  p o s s i b l e  d u  l a n g a g e  p a r l é  ( d e s 
c r i p t i o n  o u  m a n i p u l a t i o n  ) .  U n e  f o r m a t i o n  d e  b a s e  m in im u m  s e m b le  c e p e n d a n t  
i n d i s p e n s a b l e  p o u r  l ' e n s e ig n e m e n t  d e  m é t h o d e s  d e  p r o g r a m m a t i o n .

O b j e c t i f s  m é t h o d o l o g i q u e s ;

L e s  p r o c é d u r e s  u t i l i s é e s  p a r  l ' a r c h i t e c t e  s o n t  i t é r a t i v e s  e t  n é c e s s i t e n t  s o n  
i n t e r v e n t i o n  au  f u r  e t  à  m e s u r e  de  l ' é v o l u t i o n  d e  s o n  t r a v a i l ,  i l  y  a c r é a t i o n  
d ' i n f o r m a t i o n s  e t  p a r  c e  f a i t  e n r i c h i s s e m e n t  d e  l a  c o n n a i s s a n c e  q u ' i l  a  s u r  l e  
p r o j e t  q u ' i l  é t u d i e .  L e s  p o s s i b i l i t é s  d e  r é s o l u t i o n  d ' u n  p r o b l è m e  ne  p e u v e n t  
p a s  ê t r e  d é t e r m i n é e s  à l ' a v a n c e ,  m a i s  s e u le m e n t  au  f u r  e t  à  m e s u r e  qu e  l ' a r 
c h i t e c t e  a c q u i e r t  d e  l ' i n f o r m a t i o n  s u r  l ' o b j e t  q u ' i l  t r a i t e .

L e  c h o i x  d e s  p r o c é d u r e s  m é t h o d o l o g i q u e s  u t i l i s é e s  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  e m p i 
r i q u e  e t  d é p e n d  d e  l ' a r c h i t e c t e  e t  d u  p r o j e t  s u r  l e q u e l  I I  t r a v a i l l e .  I l  c o n v ie n t  
d o n c  d e  l a i s s e r  la  l i b e r t é  au  c o n c e p t e u r  d e  c h o i s i r  u n e  m é th o d e  d e  t r a v a i l
a d a p té e .

P o u r  p e r m e t t r e  c e l a ,  d e u x  p r i n c i p e s  m é t h o d o l o g i q u e s  d e v a i e n t  ê t r e  é n o n c é s  :

\ [  P e r m e t t r e  la  c o n s e r v a t i o n  d e  l ' i n f o r m a t i o n  ( d o n n é e s  e t  p r o c é d u r e s  d e  t r a i 
t e m e n t  ) e t  d e  s o n  é v o l u t i o n  en  c o u r s  d e  c o n c e p t i o n ,

2 /  P e r m e t t r e  la  m o d i f i c a t i o n  d e  l ' I n f o r m a t i o n  { f e e d - b a c k )  e n  c o u r s  d e  c o n c e p 
t i o n  e L ' à  t o u t  m o m e n t  d u  p r o c e s s u s .



P A R T I E  I! : D e s c r i p t i o n  du  l a n g a g e  A R L A N G

L ’ e n s e m b le  d e s  o b j e c t i f s  g é n é r a u x  d é f i n i s  en  d é b u t  de  r e c h e r c h e  n o u s  o n t  
p e r m i s  d e  g u i d e r  e t  de  c o n t r ô l e r  l ’é l a b o r a t i o n  du  la n g a g e  e t  de  s o n  e n v i 
r o n n e m e n t .  C ’ e s t  u n e  r é p o n s e  à c e s  o b j e c t i f s  q u e  n o u s  p r o p o s o n s  d a n s  
c e t t e  d e u x iè m e  p a r t i e .
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C H A P I T R E  1 : L E S  F O N D E M E N T S  D U  L A N G A G E  A R L A N G





I l 1.

1 -  R a p p e l  d e s  o b j e c t i f s  d e  la  r e c h e r c h e

D e p u i s  u n e  d é c e n n ie  o n  a a s s i s t é  à l ' é c l o s i o n  d e  n o m b r e u x  la n g a g e s  é v o 
lu é s  d e  p r o g r a m m a t i o n ,  c h a c u n  a p p o r t a n t  d e  n o u v e a u x  c o n c e p t s  ou  d e  
n o u v e l l e s  t e c h n iq u e s  p l u s  ou  m o in s  s o p h i s t i q u é s ,  m a is  to u s  r e s t a n t  d é 
f i n i s  s u r  un  m êm e p la n  p u r e m e n t  o p é r a t o i r e ,  d o n c  de  f a ç o n  t r è s  l i é e  à 
la  m a c h in e .

L a  t e n d a n c e  r é c e n t e  v e u t  au c o n t r a i r e  m e t t r e  l ' a c c e n t  s u r  l ' a s p e c t  
" d é n o t a t i o n n e l "  d e s  la n g a g e s ,  c ' e s t - à - d i r e  de  d é f i n i r  le s  f o r m a l i s m e s  
i n c l u a n t  b i e n  s û r  t o u te s  l e s  t e c h n i q u e s  é v o lu é e s ,  m a ïs  a u s s i  e t  s u r t o u t  
d e  p e r m e t t r e  à l ' u t i l i s a t e u r  d e  m o d é l i s e r  s o n  p r o b l è m e .

T o u t  n o u v e a u  la n g a g e  de  p r o g r a m m a t i o n ,  q u ' i l  s o i t  o r i e n t é  v e r s  un  t y -  • 
pe  d ' a p p l i c a t i o n  p r é c i s  ( e t  c ' e s t  le  c a s  d ' A R L A N G  ) ou n o n ,  d o i t  d o n c  
ê t r e  c o n ç u  d e  t e l l e  s o r t e  q u e  la  p r o g r a m m a t i o n  d 'u n  p r o b l è m e  e t  le  
c h o i x  d e  la  r e p r é s e n t a t i o n  d e s  ê t r e s  o u  c o n c e p t s  m a n ip u lé s ,  s o i t  a u s s i  
p r o c h e  q u e  p o s s i b l e  d e  la  d e s c r i p t i o n  d e  c e  p r o b l è m e .  L e  la n g a g e  d e 
v i e n t  a l o r s  à |a f o i s  u p  l a n g a g e  d e  d e s c r i p t i o n  e t  d ' a s s e r t i o n  e t  un  l a n 
g a g e  d l o p é r a t i o n .

C e t t e  a p p r o c h e  a p o u r  e f f e t s  :

-  d e  r e n d r e  p j u s  f r a p s p a r e n f e  la  p a u v r e t é  c o n c e p t u e l l e  d e  la  m a c h in e ,

-  d l a i d e r  H u t i l i s a t e u r  à s t r u c t u r e r  le  p r o b l è m e ,  à t r a i t e r  l e s  d o n n é e s  
à m a n i p u l e r ,

-  çle r e n d r e  b e a u c o u p  p | u s  l i s i b l e  R é c r i t u r e  d e s  p r o g r a m m e s ,

-  d a n s  |e  c a d r e  d l u n  l a n g a g e  o r i e n t é  v e r s  une  d i s c i p l i n e  p a r t i c u l i è r e ,  
p e  f a c j | j t e p  |a  f o r f r | a | ( s a t i o p  d e s  c o n c e p t s  de  b a s e .

B j e p  e n te n d u ,  d è s  q u t i |  s ' a g i t  d e  c o n c e v o i r  d e s  la n g a g e s  d e  c o n c e p t i o n  
( e t  d o n c  d i s s e c t i o n  ) M jrn m e n se  t r a v a i l  d e s  l o g i c i e n s  m o d e r n e s  a p p o r t e  
u p e  a id e  c e r t a i n e ,  ep p a r t i c u l i e r  l e s  l i m i t e s  im m a n q u a b le m e n t  p r é s e n 
te s  d a p s  t o u t  n o u v e a u  f o r m a l i s m e  ( p a r a d o x e s ,  e t c  . . .  ) p e u v e n t  ê t r e  
p r é d i t e s  e t  c e r n é e s  e t  é v i t e r  a i n s i  au  c o p c e p t e u r  de  c r o i r e  en  l ' u n i v e r 
salité d e  s o n  p r o d u i t .

A R L A N G  se  s i t u e  e n  d r o i t e  l i g n e  d a n s  c e t t e  a p p r o c h e  de  la  p r o g r a m m a 
t i o n  p u i s q u ' i l  se  v e u t  à la  f o i s  :

-  l a n g a g e  d e  p r o g r a m m a t i o n ,

-  la n g a g e  d e  d e s c r i p t i o n  d e s  c o n c e p t s  ( en  u t i l i s a n t  un  u n i v e r s  b i e n  
d é f i n i  c o m m e  u n i v e r s  d ' i n t e r p r é t a t i o n  )

-  la n g a g e  d ' a s s e r t i o n  { r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  c o n c e p t s  ).



A i n s i ,  u n  te l  la n g a g e  d e v r a  p e r m e t t r e  : v

-  la  r é d u c t i o n  e t  l a  s é l e c t i o n  d e  l ' i n f o r m a t i o n  p e r t i n e n t e

-  la  r a t i o n a l i s a t i o n  d u  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n

-  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  f a c u l t é s  d e  t r a i t e m e n t  d e  l ' a r c h i t e c t e

-  la  r é d u c t i o n  d e  la  d u r é e  d ' é t u d e  d ' u n  p r o j e t

-  la  p r i s e  e n  c o m p t e  d e  p r o g r a m m e s  i n f o r m a t i q u e s  e x i s t a n t s

-  la  t r a n s p a r e n c e  d e  l ' a s p e c t  i n f o r m a t i q u e

-  la  s t r u c t u r a t i o n  p e r t i n e n t e  d e s  d o n n é e s  d 'u n  p r o b l è m e

-  la  c o m m u n i c a t i o n  a i s é e  d ' i n f o r m a t i o n s  e n t r e  i n t e r v e n a n t s

-  l ' e n r i c h i s s e m e n t  d e  la  c o n n a i s s a n c e  a r c h i t e c t u r a l e

C e  r a p p o r t  s e  v e u t  l ' e x p o s é  d 'U n e  r é p o n s e  p r é c i s e  à  l ' e n s e m b l e  d e  c e s  
o b j e c t i f s .



I l  3.

2 -  o r g a n i s a t i o n  g e n e r a l e  d u  l a n g a g e

A f i n  d e  r é p o n d r e  a u x  o b j e c t i f s  p r é s e n t é s  en  1, A R L A N G  a é t é  c o n ç u  s e lo n
3 v o l e t s  :

1) U n e  s t r u c t u r a t i o n  h o m o g è n e  d e  d o n n é e s  e x p o s é e  d a n s  le  § 3 ( m é ta 
la n g a g e  ).

2)  L ' é l a b o r a t i o n  d ' u n  la n g a g e  d e  p r o g r a m m â t  io n ,  q u i ,  t o u t  en  o f f r a n t  
l e s  o u t i l s  c l a s s i q u e s  d e s  a u t r e s  l a n g a g e s  a c t u e l s  ( F O R T R A N ,  A L 
G O L ,  . . .  ) ,  p r e n d  e n  c o m p te  d e  p l u s  l a ' m a n i p u l a t i o n  d e  la  s t r u c t u r e  
d e  d o n n é e s  p r o p o s é e  e t  d e s  t e c h n i q u e s  d e  p r o g r a m m a t i o n  p l u s  s o p h i s 
t i q u é e s  t e l l e s  q u e  le  " n o n - d é t e r m i n i s m e "

3) U n e  o r g a n i s a t i o n  g é n é r a l e  d u  l a n g a g e ,  p e r m e t t a n t  d ' a s s u r e r  a v e c  
f a c i l i t é  le  t r a n s f e r t  e t  le  t r a i t e m e n t  d e  d o n n é e s  a r c h i t e c t u r a l e s ,  un e  
g e s t i o n  a i s é e  d e s  f i c h i e r s  d e  p r o g r a m m e s  ou  d e  d o n n é e s  d a n s  le  c a 
d r e  d 'u n e  m i s e  e n  c o m m u n  e t  d ' u n e  é v o l u t i o n  d e  c e s  f i c h i e r s ,  e t  un 
a p p r e n t i s s a g e  d u  la n g a g e  e t  d e  la  p r o g r a m m a t i o n  r e l a t i v e m e n t  s o u p le .  
N o u s  p r o p o s o n s  d e  p l u s  l e s  t y p e s  d e  c o n f i g u r a t i o n s - o r d i n a t e u r  n é 
c e s s a i r e s  à  l ' u t i l i s a t i o n  d u  la n g a g e .

C e  s o n t  c e s  d  p r i n c i p a u x  p o i n t s  q u i  s e r o n t  l ' o b j e t  d e  c e  p a r a g r a p h e .

21 -  L e s  g r a n d e s  f o n c t i o n s  d ' A R L A N G  :

C o m m e  to u t  l a n g a g e  i n f o r m a t i q u e ,  A R L A N G  e s t  u n  o u t i l  d e  t r a n s f e r t  d ' i n f o r 
m a t i o n  e t  d e  t r a i t e m e n t .

C e p e n d a n t ,  en  t a n t  q u e  la n g a g e  n o n  s e u le m e n t  a l g o r i t h m i q u e ,  m a is  a u s s i  
d e s c r i p t i f ,  i l  p r o p o s e  l ' e n r e g i s t r e m e n t  d e s  d o n n é e s  a r c h i t e c t u r a l e s  au  s e in  
d ' u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  d o n t  la  m é th o d e  d e  s t r u c t u r a t i o n  e s t  p r é d é f i n i e .

L ' e x i s t e n c e  d e  c e t t e  b a s e  d e  d o n n é e s ,  a u x  c ô t é s  d e  l ' u n i t é  d e  t r a i t e m e n t  e t  
d e  s u p p o r t s  e x t e r n e s ,  n o u s  p e r m e t  d e  p r o p o s e r  le  s c h é m a  s u i v a n t ,  i n d i q u a n t  
l e s  d i v e r s  t y p e s  d ' o p é r a t i o n s  p o s s i b l e s  e n  A R L A N G  p o u r  l e s  é c h a n g e s  e t  
le  t r a i t e m e n t  d ' i n f o r m a t i o n s .



-  S i  l ' o n  se  p l a c e  d u  p o in t  d e  v u e  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s ,  A R L A N G  p r o p o s e
d e s  o u t i  I s

. d ' e n r e g i s t r e m e n t  d ' i n f o r m a t i o n s  ( en  p r o v e n a n c e  d e  l ' e x t é r i e u r  o u  d e  
l ' u n i t é  d e  t r a i t e m e n t  ) d a n s  la  b a s e  d e  d o n n é e s

. d e  r e s t i t u t i o n  d ' i n f o r m a t i o n s  c o n t e n u e s  d a n s  la  b a s e  d e  d o n n é e s  à f i n  
d e  t r a i t e m e n t  im m é d ia t  o u  u l t é r i e u r  m a n u e l  o u  a u to m a t iq u e

-  S i  l ' o n  se  p l a c e  d u  p o in t  d e  v u e  d e  l ' e x t é r i e u r ,  o n  p e u t  :

. r e c e v o i r  d e s  i n f o r m a t i o n s  e n  p r o v e n a n c e  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s  o u  d e  
l ' u n i t é  d e  t r a i t e m e n t

. e n r e g i s t r e r  d e s  i n f o r m a t i o n s  d a n s  la  b a s e  d e  d o n n é e s  o u  d a n s  l ' u n i t é  d e  
t r a i t e m e n t  p o u r  t r a i t e m e n t  a u t o m a t i q u e  im m é d ia t  o u  u l t é r i e u r

-  S i  l ' o n  se  p l a c e  d u  p o i n t  d e  v u e  d e  l ' u n i t é  d e  t r a i t e m e n t ,  o n  p e u t  :

, l u i  e n v o y e r  d e s  i n f o r m a t i o n s  e n  p r o v e n a n c e  d e  l a  b a s e  d e  d o n n é e s  o u  d e  
l ' e x t é r i e u r

.  t r a n s f é r e r  d e s  i n f o r m a t i o n s  d e  l ' u n i t é  d e  t r a i t e m e n t  v e r s  l ' e x t é r i e u r  ou  
l a  b a s e  d e  d o n n é e s

. t r a i t e r  d e s  d o n n é e s  d e  l ' u n i t é  d e  t r a i t e m e n t  a f i n  d ' e n  c r é e r  d ' a u t r e s  
o u  d e  f a i r e  u n  c h o i x .

U n  e x e m p le  s c h é m a t i q u e  d e  p r o c e s s u s  d e  p r o g r a m m e  A R L A N G  s e r a  :



Il 5.

22 -  B a s e s  d e  d o n n é e s 'e t  b a s e s  d e  p r o g r a m m e s

A f i n  d e  r e n d r e  A R L -A N G  o u v e r t  e t  é v o l u t i f ,  u n e  g e s t i o n  a u to m a t iq u e  d e s  f i 
c h i e r s  de  d o n n é e s  e t  d e s  f i c h i e r s  d e  p r o g r a m m e  e s t  m is e  e n  p l a c e ,  r é p o n 
d a n t  a u x  c r i t è r e s  s u i v a n t s  :

-  p o s s i b i l i t é  d e  c r é a t i o n  d e  b a s e s  d e  d o n n é e s  e t  d e  b a s e s  de  p r o g r a m m e s  
p e r s o n n e l l e s  c o m m u n e s  o u  p u b l i q u e s

-  p o s s i b i l i t é  d e  m é m o r i s a t i o n  de  c e s  b a s e s ,  d e  l e u r  r é u t i l i s a t i o n  e t  d e  l e u r  
e n r i c h i s s e m e n t

-  p o s s i b i l i t é  d e  c o m m u n i c a t i o n  e t  d e  p r o t e c t i o n  d e  c e s  b a s e s

N o t o n s  q u 'e n  A R L A N G  le  p r o g r a m m e u r  n ' a u r a  p a s  à m a n i p u l e r  d e  c a r t e s  d e  
c o n t r ô l e  d e  g e s t i o n  d e s  f i c h i e r s .  L ' a c c è s  a u x  f i c h i e r s  e t  l e u r  p r o t e c t i o n  
s e r a  a s s u r é  p a r  l ' e m p l o i  d e  " c l é s  d ' s t  . .è s "  ( c f .  C H .  2 -  1121 p o u r  l e s  b a 
s e s  d e  d o n n é e s ,  C H . 2 - 1  123 p o u r  l e s  b a s e s  d e  p r o g r a m m e  ).

23  -  A p p r e n t i s s a g e  du l a n g a g e  e t  d e  la  p r o g r a m m a t i o n

A f i n  de  r e n d r e  l ' a p p r o c h e  d u  l a n g a g e  A R L A N G  p l u s  a i s é e ,  n o u s  a v o n s  i n t r o 
d u i t  au n i v e a u  de  la  p r o g r a m m a t i o n  ( é c r i t u r e  d e  p r o g r a m m e  ) l e s  o u t i l s  c l a s 
s i q u e s  q u e  l ' o n  t r o u v e  d a n s  la  p l u p a r t  d e s  la n g a g e s  c o n v e r s a t i o n n e l s  : a n a 
l y s e  s y n t a x i q u e  im m é d ia te  d e  c h a q u e  e n t i t é  é c r i t e  e t  p o s s i b i l i t é ,  g r â c e  à u n  
é d i t e u r  d e  t e x t e ,  d e  m o d i f i e r  u n e  i n s t r u c t i o n .

C e s  o u t i l s  d o i v e n t  p e r m e t t r e  u n  a p p r e n t i s s a g e  p l u s  r a p i d e  d e  la  s y n t a x e ,  
a i n s i  q u 'u n e  m o d i f i c a t i o n  a i s é e  d e s  i n s t r u c t i o n s  d ' u n  p r o g r a m m e .

M o in s  c l a s s i q u e  e s t  la  p o s s i b i l i t é  o f f e r t e  d a n s  le  la n g a g e  d e  p u i s e r ,  e n  
c o u r s  d e  p r o g r a m m a t i o n ,  d e s  i n f o r m a t i o n s  d a n s  u n e  b a s e  d e  d o n n é e s ,  l ' e x a 
m e n  d e  c e s  d o n n é e s  p e r m e t t a n t  la  c o n t i n u a t i o n  d e  l ' é c r i t u r e  d u  p r o g r a m m e  
( " f e e d - f o r w a r d "  ) .  C e c i  e s t  a s s u r é  g r â c e  a u x  d e u x  m o d e s  p o s s i b l e s  d 'u n  
p r o g r a m m e  A R L A N G  ( m o d e  e x é c u t a b l e  e t  m o d e  b u r e a u  ) e t  à la  p o s s i b i l i t é  
d ' i n t é g r e r  e n  c o u r s  d ' é c r i t u r e  d ' u n  p r o g r a m m e  e n  m o d e  e x é c u t a b le  u n e  
s e s s i o n  d ' i n s t r u c t i o n s  ( e n  m o d e  b u r e a u  ) i m m é d ia te m e n t  e x é c u t é e s .

D e  p l u s ,  n o u s  a v o n s  p e n s é  q u e  m u n i r  A R L A N G  d 'u n e  s t r u c t u r e  u n iq u e  de  
d o n n é e s  p e r m e t t r a i t  à l ' a r c h i t e c t e  d e  m ie u x  s t r u c t u r e r  s e s  i n f o r m a t i o n s ,  
la  d e s c r i p t i o n  q u ' i l  en  f a i t  é t a n t  d e  p l u s  c o m p r é h e n s i b l e  p a r  d ' a u t r e s  i n t e r 
v e n a n t s ,  d o n c o o m m u n ic a b le .

D ' a u t r e s  o u t i l s  ( te l  p a r  e x e m p le  u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  d é c r i v a n t  la  s y n t a x e  ) 
s e r o n t  f o u r n i s  u l t é r i e u r e m e n t  p o u r  f a c i l i t e r  c e t  a p p r e n t i s s a g e .  D e  m êm e 
un  o u t i l  m é t h o d o l o g i q u e  p e r m e t t a n t  d e  g u i d e r  l ' a r c h i t e c t e  d a n s  l a  f o r m a l i s a 
t i o n  d u  p r o b l è m e  q u ' i l  a  à t r a i t e r  ( d e s c r i p t i o n  d e s  o b j e t s  p a r  e x e m p l e  ).



2 4  -  C o n f i g u r a t i o n s  d u  m a t é r i e l

P o u r  p e r m e t t r e  u n e  u t i l i s a t i o n  o p t i m a l e  d ' A R L A N G ,  la  c o n f i g u r a t i o n  m in im a le  
d u  m a t é r i e l - o r d i n a t e u r  d o i t  ê t r e  c o n s t i t u é e  co m m e  s u i t  :

-  u n  m i n i - o r d i n a t e u r  d e  32 K
-  un  d i s q u e
-  u n e  c o n s o l e
-  u n  l e c t e u r  d e  c a r t e s
-  u n e  i m p r i m a n t e  300  l i g n e s / m i n u t e
-  u n  é c r a n  g r a p h i q u e

C e  m a t é r i e l  é t a n t  m u n i  d e  p l u s  d<un  c o m p i l a t e u r  F O R T R A N  i n t e r a c t i f .



3 -  L E  M E T A L A N G A G E  D E  6 E S C R I P T I O N

B i e n  q u 'a u  s e n s  h a b i t u e l  e n  i n f o r m a t i q u e ,  un m é t a la n g a g e  s o i t  u n  m o y e n  
s y m b o l i q u e  d e  r e p r é s e n t e r  le s  é q u a t i o n s  d é f i n i s s a n t  u n  la n g a g e  d e  p r o 
g r a m m a t i o n ,  n o u s  a v o n s  u t i l i s é  le  t e r m e  d e  m é ta la n g a g e  A R L A N G  d a n s  le  
s e n s  d e  f o r m a l i s a t i o n  d ' o b j e t s  a r c h i t e c t u r a u x .

31 -  D e s c r i p t i o n  s t r u c t u r é e  d e s  d o n n é e s  en A R L A N G

L a  f o r m a l i s a t i o n  d e s  d o n n é e s  en A R L A N G  e s t  f a i t e  g r â c e  à u n  s u p p o r t  
d ' i n f o r m a t i o n  p r é s e n t a n t  u n e  s t r u c t u r e  d ' a r b r e ,  e n r i c h i e  g r â c e  à l ' i n 
t r o d u c t i o n  d '  " o p é r a t e u r s "  l o g i q u e s  e t  g r â c e  à la  p o s s i b i l i t é  d e  s p é c i f i e r  
d e s  r e l a t i o n s  e n t r e  é l é m e n t s  d e  l ' a r b r e .

I l  c o n v i e n t ,  a v a n t  d ' e x p l i c i t e r  l e s  é lé m e n t s  d u  m é ta la n g a g e  d e  d e s c r i p t i o n ,  
q u e  n o u s  d o n n i o n s  la  d é f i n i t i o n  d e s  t e r m e s  r e l a t i f s  à  la  s t r u c t u r e  e n  a r 
b r e  a d o p té e  q u e  n o u s  u t i l i s o n s .

311 -  D é f i n i t i o n s  e t  n o t a t i o n s

" A r b r e "

" N o e u d "

" B r a n c h e "

" C h e m i n "

" D e s c e n d a n t s "

" A s c e n d a n t s "

" N i v e a u "

" R a c i n e "

u n  a r b r e  e s t  u n  g r a p h e  s a n s  c y c l e ,  n o n  o r i e n t é  e t  
c o n n e x e

u n  n o e u d  d ' u n  a r b r e  e s t  un  s o m m e t  d e  l ' a r b r e  a u q u e l  
e s t  a s s o c i é  l-e nom  o u  la  q u a l i t é  d ' u n  o b je t

u n e  b r a n c h e  d 'u n  a r b r e  é t a b l i t  la  c o r r e s p o n d a n c e  e n 
t r e  2 n o e u d s  d ' u n  a r b r e ;  u n e  b r a n c h e  e s t  s o i t  é l é m e n 
t a i r e  ( s e g m e n t  j o i g n a n t  2 n o e u d s  c o n t i g u s  d ' u n  a r b r e  ) ,  
s o i t  c o m p o s é e  d e  p l u s i e u r s  b r a n c h e s  é l é m e n t a i r e s .

u n  c h e m in  d ' u n  n o e u d  à un  a u t r e  d e  n i v e a u  s u p é r i e u r  
( q u i  a la  p r o p r i é t é  d ' ê t r e  " d e s c e n d a n t "  d e  c e  n o e u d  ) 
e s t  c o n s t i t u é  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  b r a n c h e s  é l é m e n t a i 
r e s  p e r m e t t a n t  d e  p a r t i r  d e  c e  n o e u d  e t  d ' a t t e i n d r e  
l ' a u t r e .

u n  n o e u d  p o s s è d e  d e s  d e s c e n d a n t s  s ' i l  e x i s t e  u n  ou 
p l u s i e u r s  c h e m in ( s )  p a r t a n t  d e  c e  n o e u d  e t  p e r m e t 
t a n t  d ' a t t e i n d r e  le  o u  l e s  d e s c e n d a n t s .

u n  n o e u d  p o s s è d e  d e s  a s c e n d a n t s  s i  c e  n o e u d  e s t  d e s 
c e n d a n t  d ' a u t r e s  n o e u d s  ( q u i  s o n t  s e s  a s c e n d a n t s  ) .

le  n i v e a u  d ' u n  n o e u d  e s t  le  n o m b r e  d e  b r a n c h e s  é l é 
m e n t a i r e s  q u e  l ' o n  d o i t  p a r c o u r i r  p o u r  a c c é d e r  à c e  
n o e u d  e n  p a r t a n t  d e  la  r a c i n e .

la  r a c i n e  d 'u n  a r b r e  e s t  u n  n o e u d  p a r t i c u l i e r ,  q u i  p o s 
s è d e  la  p r o p r i é t é  d e  n e  p a s  p o s s é d e r  d ' a n t é c é d e n t s ;  
la  r a c i n e  e s t  u n iq u e  e t  d e  n i v e a u  0,



" S o u s - a r b r e " u n  a r b r e  B  e s t  u n  s o u s - a r b r e  d e  I fa r b r e  A  au  n o e u d  a 
s i  e t  s e u le m e n t  s i  l ' e n s e m b l e  d e s  n o e u d s  d e  B  e s t  l 'eTT- 
s e m b le  d e s  d e s c e n d a n t s  d u  n o eud_ a_d ans  A .

c ' e s t  un  n o e u d  q u i  p o s s è d e  la  p r o p r i é t é  de  n e  p a s  a v o i r  
d e  d e s c e n d a n t s .

N o t a t i o n  :

x  n o t a t i o n  s c h é m a t iq u e  ( c f .  r é c a p i t u l a t i o n  en A n n e x e  1. 1 )

-  b ,  c ,  d o n t  le  m êm e a s c e n d a n t  : a
-  g a c o m m e  a s c e n d a n t s ' d  e t  a
-  j  a c o m m e  d e s c e n d a n t s  I e t  m
-  a,  b ,  c ,  . . .  m s o n t  l e s  n o e u d s  d e  l ' a r b r e
-  d :  g ,  d :  g :  k  s o n t  d e s  e x e m p l e s  d e  b r a n c h e s  d e  l ' a r b r e
-  d :  g :  j :  m e s t  le  c h e m in  d e  d à m
-  i ,  j ,  k  s o n t  d e  m ê m e n i v e a u  = 3
-  a e s t  la  r a c i n e  d e  l ' a r b r e
-  l e s  n o e u d s  i ,  j ,  k ,  I ,  m s o n t  d e s  n o e u d s  d u  s o u s —a r b r e  d e  A  au 

n o e u d  g
-  e ,  m s o n t  d e u x  e x e m p le s  d e  f e u i l l e s  

x  n o t a t i o n  f o n c t i o n n e l l e  :

o n  p e u t  p a s s e r  de  la  n o t a t i o n  s c h é m a t i q u e  d 'u n  a r b r e  à u n e  n o t a t i o n  
d i t e  " f o n c t i o n n e l l e " ;  l ' a r b r e  s c h é m a t i s é  c i - d e s s u s  s e r a  a i n s i  n o té  :

a ( b ( e ,  f  ) ,  c ,  d ( g ( i ,  j  ( I,  m ) ,  k  ) ,  h ) )

312  -  E n r i c h i s s e m e n t  d e  la s t r u c t u r e  a r b o r e s c e n t e  d e  b a s e  : i n t r o d u c t i o n  
d e s  o p é r a t e u r s  l o g i q u e s  e t  e t  o u  ~ ~

A f i n  d e  r e n d r e  la  s t r u c t u r e  de  b a s e  p l u s  r i c h e ,  n o u s  a v o n s  i n t r o d u i t  au 
n i v e a u  d e  la  s t r u c t u r e  l e s  d e u x  o p é r a t e u r s  b o o l é e n s  ou e t  oj_, i n t r o d u i s a n t  
a i n s i  u n e  d i f f é r e n c i a t i o n  s é m a n t iq u e  a u  n i v e a u  d e s  o b j e t s  d é c r i t s .

L ' a f f e c t a t i o n  d e  l ' o p é r a t e u r  s é m a n t iq u e _ o u  o u  e t_ s e r a  e f f e c t u é e  au  m o m e n t  
d e  l a  d é f i n i t i o n  d e s  d e s c e n d a n t s  d e  n i v e a u  n  +  1 d 'u n  n o e u d  d e  n i v e a u  n.



I l 9,

S u r  l ' e x e m p l e  p r é c é d e n t ,  o n  p o u r r a  é c r i r e  p a r  e x e m p le  :

s i g n i f i e  q u e  l 'o n  m u n i t  le s  b r a n c h e s  d e  
l ' o p é r a t e u r  ou

s i g n i f i e  q u e  l 'o n  m u n i t  l e s  b r a n c h e s  d e  
l ' o p é r a t e u r  e t

N o t a t i o n  f o n c t i o n n e l l e

(1) x  ( ( y ,  z ,  k  ) )
(2 ) x  ( y ,  z ,  k  )
(3 ) a  ( ( b ( e,  f  ), c ,  d ( ( g  ( i ,  j  ( e ,  m ) , k  ), h ) ) ) )

-  le  s e n s  d 'u n e  t e l l e  a r b o r e s c e n c e  m u n ie  d e s  o p é r a t e u r s  ou  ou  e t  
s e r a ,  p o u r  le s  3 c a s  d e  f i g u r e  d é c r i t s  :

( 1 ) x  : y  ou  x  : z  o u  x  : k
(2) x  : y  e t  x  : z e t  x  : k
(3) a : b  : e e t  a ; b  : f  ou  a : c  , o u  a  : d : g  : i e t  a  : d  : g  : j  : I

e £ a : d : g : j : m e j : a : d : g : k  o u  a : d : h

C e c i  c o n s t i t u e  l e s  " i n t e r p r é t a t i o n s  s é m a n t i q u e s "  d e  c h a c u n e  d e s  3 a r b o 
r e s c e n c e s .  N o u s  v e r r o n s  p a r  l a  s u i t e  la  s i g n i f i c a t i o n  du  £ t  e t  d u  ou 
d a n s  un c o n t e x t e  a r c h i t e c t u r a l .



32 -  E x p r e s s i o n s  d e  c r é a t i o n  d e s  u n i j é s  p e r m e t t a n t  d ’ e f f e c t u e r  u n e  
d e s c r i p t i o n  en  A R L A N G

32 t -  D é f i n i t i o n s  P r é a l a b l e s

l_a n o t i o n  f o n d a m e n t a le  en  A R L A N G  e s t  la  tld e s c r i p t i o n M. E l l e  a p o u r  
r ô l e  d e  r e p r é s e n t e r  s o i t  d e s  c l a s s e s  s u r  u n  e n s e m b le  d ' o b j e t s ,  s o i t  d e  
d é f i n i r  l e s  é l é m e n t s  c o m p o s a n t  u n  o b je t .

E x e m p le  :

. s u r  u n  e n s e m b le  d 'e s p a c e s ,  on  p o u r r a  d é f i n i r  c e u x  q u i  s o n t  
p u b l i c s , s e m i - p u b l  i c s  o u  p r i v é s

. un  im m e u b le  d e  l o g e m e n ts  p o u r r a  ê t r e  c o m p o s é  d e s  é lé m e n t s  
l o g e m e n t s , c i r c u l a t i o n s , h a l l ,  c o n c i e r g e r i e , e n t r e p ô t s .

N o u s  a p p e l e r o n s  :

-  " é lé m e n t  d e  b a s e "  un  e n s e m b le  d ' o b j e t s  d a n s  le q u e l  on  d é c r i t  d e s  c l a s s e s

ou  un  e n s e m b l e  d ' o b j e t s  ( p o u v a n t  n e  p o s s é d e r  q u 'u n  se u l  
é l é m e n t  ) d o n t  on  d é f i n i t  p o u r  c h a c u n  d e s  é l é m e n t s  s e s  
c o m p o s a n t s

D a n s  l ' e x e m p l e  p r é c é d e n t ,  E S P A C E S  e t  I M M E U B L E  D E  L O G E M E N T S  
s o n t  2 é l é m e n t s  d e  b a s e

-  " d e s c r i p t e u r s "  c ' e s t  l ' u n i t é  ( s o u s  a r b r e  ) n o u s  p e r m e t t a n t  d e  d é c r i r e  
un  é lé m e n t  d e  b a s e

A i n s i  d a n s  l ' e x e m p l e  :

^ p u b l i c s ,  1 /2  p u b l i c s ,  p r i v é s )  d é f i n i s s a n t  d e s  c l a s s e s .  . . . .
■ ( logem ents ,  c i r c u l a t i o n s ,  h a l l ,  c o n c i e r g e r i e ,  e n t r e p ô t s )  d é f i n i s s a n t  d e s  
c o m p o s a n t s  e s t  u n  d e s c r i p t e u r .

U n  d e s c r i p t e u r  e s t  d o n c  — u n  e n s e m b l e  d ' é l é m e n t s  ( " é l é m e n t s  d e  d e s c r i p 
t e u r "  )

e t  -  u n  o p é r a t e u r  p e r m e t t a n t  d e  c o n n a î t r e  l e  s t a t u t  
d e  c e s  é l ' é m e n i f c .p ^ r  r a p p o r t  à l ' é l é m e n t  d e  b a s e  
q u ' i l s  d é c r i v e n t  ( d é f i n i s s a n t  d e s
c l a s s e s  o u  é l é m e n t s  d é ' i ^ ï È j e t  ).

~ " ô i é m e n t  g é n é r a t e u r "  : c ' e s t  u n  é lé m e n t  d e  b a s e  d é c r i t  p a r  u n  d e s c r i p t e u r

-  " u n e  d e s c r i p t i o n "  s e r a  d o n c  l ' a s s o c i a t i o n  d ' u n  é lé m e n t  g é n é r a t e u r  e t  d ' u n  
d e s c r i p t e u r
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-  Il c o n v i e n t  d e  n o t e r  q u e  c h a q u e  é lé m e n t  d ' u n  d e s c r i p t e u r  e s t  u n  é lé m e n t  
d e  b a s e  e t  q u ' i l  p e u t  l u i - m ê m e '  d e v e n i r  é lé m e n t  g é n é r a t e u r .

U n  d e s c r i p t e u r  p e u t  d o n c  d e v e n i r  c o m p le x e ,  c ' e s t - à - d i r e  r e p r é s e n t é  p a r  
u n e  a r b o r e s c e n c e  à p l u s i e u r s  n i v e a u x ,

-  " la  r a c i n e  d 'u n e  d e s c r i p t i o n "  e s t  d é f i n i e  c o m m e  to u t  é lé m e n t  g é n é r a t e u r  
q u i  e s t  é lé m e n t  du d e s c r i p t e u r  :

C H A M P
-  le  " v o c a b u l a i r e "  e s t  c o n s t i t u é  d e  t o u s  le s  é l é m e n t s  d e  b a s e ,  c ' e s t - à -  
d i r e  t o u s  l e s  m o ts  u t i l i s é s  p a r  l ' a r c h i t e c t e .

322 -  R e p r é s e n t a t i o n  a r b o r e s c e n t e  d e s  d e s c r i p t i o n s

3221 -  E lé m e n t  d e  b a s e  o u  é lé m e n t  g é n é r a t e u r  •

U n  é lé m e n t  d e  b a s e  o u  é lé m e n t  g é n é r a t e u r  s e r a  l o c a l i s é  au  n i v e a u  d e s  n o e u d s  
d 'u n e  a r b o r e s c e n t e  d e  d e s c r i p t i o n s

N o t a t i o n  s c h é m a t iq u e

a

3222 -  D e s c r i p t e u r

U n  d e s c r i p t e u r  d ' u n  é lé m e n t  x  s e r a  u n  e n s e m b le  d ' é l é m e n t s  d e  b a s e  ou  
é l é m e n t s  g é n é r a t e u r s  a y a n t  c o m m e  a n té c é d e n t  c o m m u n  x  ( d é f i n i t i o n  du  
s o u s - a r b r e  ).

E x e m p le  :

\ d ,  e l  e s t  u n  d e s c r i p t e u r  d e  b ;  d ,  e  s o n t  d e s  é l é m e n t s  d u  d e s c r i p t e u r
d e  b

1| b ,  c l  e s t  u n  d e s c r i p t e u r  d e  a ;  b ,  c  s o n t  d e s  é l é m e n t s  d u  d e s c r i p t e u r
d e  a

\ d ,  e ,  f ,  g ,  h ,  b ,  c , }  e s t  u n  d e s c r i p t e u r  d e  a;  d ,  e ,  f ,  g ,  h ,  b ,  c
s o n t  d e s  é l é m e n t s  d u  d e s c r i p t e u r  
d e  a



3223 -  D e s c r ip t i o n

C * e s t  u n  é lé m e n t  g é n é r a t e u r  a s s o c i é  à P u n  d e  s e s  d e s c r i p t e u r s .

E x e m p le  :

b ( d ,  e ) e s t  u n e  d e s c r i p t i o n  

a ( ( b  ( d ,  e ) , c  ( ( f ,  g ,  h ) ) ) ) é g a le m e n t

d a n s  l ' e x e m p l e ,  a e s t  l a  r a c i n e  d e  la  d e s c r i p t i o n
a ,  b ,  c ,  d ,  e ,  f ,  g ,  h s o n t  d e s  é l é m e n t s  d u  v o c a b u 

l a i r e  V

3 2 2 4  -  N i v e a u  e t  p r o f o n d e u r  d e  d e s c r i p t i o n

-  O n  a p p e l l e  n i v e a u  d e  d e s c r i p t i o n  d ' u n  o b j e t  le  n i v e a u  d e  l ' o b j e t  d a n s  la  
s t r u c t u r e  a r b o r e s c e n t e .

-  O n  a p p e l l e  p r o f o n d e u r  de  d e s c r i p t i o n  d ' u n  a r b r e ,  le  n i v e a u  m a x im a l  de  
s e s  f e u i l l e s .

3 2 3  -  D é f i n i t i o n  d e s  c l a s s e s  e t  d e s  c o m p o s a n t s  d 'u n  é lé m e n t  d e  b a se .

l_a m é th o d e  d e  s t r u c t u r a t i o n  d e s  d o n n é e s  en  A R L A N G  f a i t  a p p e l  à d e s  
n o t i o n s  d e  b a s e  d e  la  t h é o r i e  d e s  e n s e m b l e s ,  t e l l e s  q u 'e n s e m b l e ,  r e l a 
t i o n ,  c l a s s e s ,  e t c  . . .

R a p p e l o n s  d ' a u t r e  p a r t  q u 'u r ,  d e s c r i p t e u r ,  s o u s - a r b r e  d é c r i v a n t  ( ou  n o n  ) 
u n  é lé m e n t  d e  b a s e  p e u t  ê t r e  " é l é m e n t a i r e "  ( l a  d é f i n i t i o n  s e r a  p r é c i s é e  
d a n s  c e  p a r a g r a p h e  ) ou  " n o n  é l é m e n t a i r e " .

" d e s c r i p t e u r "  : : = " d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e "  £  " d e s c r i p t e u r  n o n  é l é 
m e n t a i r e "  (1)

3231 -  C l a s s e s  D e s c r i p t e u r  " d e  t y p e  o u "

(1 ) N o u s  d é b u t o n s  d a n s  c e  p a r a g r a p h e  l ' e x p o s é  d e  l a  s y n t a x e  d u  l a n g a g e
A R L A N G .  C e t t e  s y n t a x e  u t i l i s e  l e  p r i n c i p e  d e  l a  n o t a t i o n  d e  B A C C H U S  
e x p o s é  e n  a n n e x e  12.
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_ A R L A N G  :

E n  A R L A N G ,  l e s  c l a s s e s  p o u r r o n t  ê t r e  d é f i n i e s  g r â c e  à l ' u t i l i s a t i o n  
d e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  " d e  t y p e  o u " ,  c ' e s t - à - d i r e  l e s  d e s c r i p t e u r s  
é l é m e n t a i r e s  m u n is  d e  l ' o p é r a t e u r  s é m a n t iq u e  o u .

d e s c r i p t e u r  d e  t y p e  ou

E x e m p le  :

U n  e n s e m b le  d ' a p p a r t e m e n t s  p o u r r a  ê t r e  p a r t i t i o n n é  en  p l u s i e u r s  
c l a s s e s  d e  l'a f a ç o n  s u i v a n t e  :

T  e s t  u n e  r e l a t i o n  d e  A P P A R T E M E N T  v e r s  N

1, 2 ,  3 ,  A, 5 s o n t  l e s  i m a g e s  d e s  é l é m e n t s  d e  A P P A R T E M E N T  
p a r  la  r e l a t i o n  T .

L e s  c l a s s e s  a i n s i  f o r m é e s  s e r o n t  :

A P P A R T E M E N T  ; 1

" ;  2

"  ;  3
ii . 4

" ;  5

A P P A R T E M E N T

, .
N  [1 2 3 A 5 I

T



-  D é f in i t i o n

U n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  t y p e  ou  e s t  d é f i n i  p a r  :

-  une  r e l a t i o n  R  d ' u n  e n s e m b le  d e  d é p a r t  n o n  d é f i n i  a p r i o r i  
v e r s  u n  e n s e m b le  d ' a r r i v é e ;

-  l ' e n s e m b l e  d ' a r r i v é e  e s t  a p p e lé  " f a m i l l e " ,  le  nom d e  c e t  e n 
s e m b le  é t a n t  le  " nom  d e  la  fa m i  I l e " ;

-  a t t a c h é  à u n  é lé m e n t  d e  b a s e ,  c e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  
t y p e  o u  d é f i n i r a  d e s  c l a s s e s  d a n s  l ' e n s e m b l e  d é f i n i  p a r  
l ' é l é m e n t  d e  b a s e  ( c f .  C H . 2 -  2 1 2 2  ).

-  N o t a t i o n

é l é m e n t  d e  b a s e  a s s o c ié  au  d e s c r i p t e u r

R  r e l a t i o n  )
)
) d e s c r i p t e u r

t3 nom  d e  l ' e n s e m b l e  ! ,
d ' a r r i v é e  = f a m i l l e  j

e n s e m b le  d e s  é l é m e n t s  a s s o c i é s  B j  p a r  R

a

s o u s - e n s e m b l e s - c l a s s e s  d é f i n i e s  s u r  
l ' é l é m e n t  a s s o c i é  a

-  N o t a t i o n  f o n c t i o n n e l l e  :

L a  n o t a t i o n  f o n c t i o n n e l l e  s e r a  d é f i n i e  u l t é r i e u r e m e n t  (
N o u s  n e  d o n n e r o n s  d a n s  c e  p a r a g r a p h e  q u 'u n  e x e m p l e  d ' u t i l i s a t i o n  
d e  c e t t e  n o t a t i o n  :

( ( -  R .  b  : b l ,  b 2 ,  . . . .  b n  ) )
( ( -  T .  N  : 1, 2 ,  3,  4 ,  5 ,  6 ) )

L e  d o u b l e  p a r e n t h é s a g e  e n c a d r a n t  le  d e s c r i p t e u r  i n d i q u e  s o n  
t y p e  (o u ) .

N o t a t i o n  s c h é m a t i q u e  :

a

b l  b2 . . . .  b i  ..............b n
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N o t a t i o n  s y n t a x i q u e  d e s  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  ( d e  ty p e _ o u  ou 
d e  ty p e _ e t  )

" d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e "  : : = " s p é c i f i c a t i o n  d e : r e l a t ï o n "  " s p é c i f i c a t i o n
d e  f a m i l l e "  : " s p é c i f i c a t i o n  d e  s é l e c t i o n  
d e s  é lé m e n t s  d u  d e s c r i p t e u r 1 2

" s p é c i f i c a t i o n  d e  s é l e c t i o n  d e s  é l é m e n t s  d u  d e s c r i p t e u r "  : : = " é n u m é r a 
t i o n "  £ 
" s p é c i f i c a 
t i o n  d e  f o n c 
t i o n  d e  d e s 
c r i p t i o n "

" é n u m é r a t i o n "  : : =  " é l é m e n t  d e  d e s c r i p t e u r "  " t y p e  d e  d e s c r i p t e u r "
" l i s t e  d ' é l é m e n t s  d e  d e s c r i p t e u r "

" é l é m e n t  d e  d e s c r i p t e u r "  : : " é l é m e n t  d e  f a m i l l e "  £  n i I

" é l é m e n t  d e  f a m i l l e "  : : " e x p r e s s i o n ,  1, J "  £ " v a r i a b l e  é l é m e n t  d e  
d e s c r i p t e u r  "

" v a r i a b l e  é lé m e n t  d e  d e s c r i p t e u r "  : : = " v a r i a b l e ,  J "  a v e c  J  n u m é r i q u e ,
l o g i q u e ,  c a r a c t è r e ,  
a c c è s

" t y p e  d e  d e s c r i p t e u r "  : : = o u  £  et

" s p é c i f i c a t i o n  d e  r e l a t i o n "  : : = " v i d e "  £  -  " i n d i c a t e u r  d e  r e l a t i o n "  

" s p é c i f i c a t i o n  d e  f a m i l l e "  : : " v i d e "  £  . "n o m  d e  f a f n î l l e "

" v i d e "  : : =  " n o m  d e  f a m i l l e "  : : *=■ " i d e n t i f i c a t e u r "

E x e m p le s  :

- R .  B  : b1 ou  b 2 ,  b 3 ,  . . .  b n  

-  T .  N  : 1 o u  2 ,  3, 4 ,  5,  6

S é m a n t i q u e  :

-  la  c r é a t i o n  d ' u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  se  f e r a  au m o m e n t  d e  s o n  
a f f e c t a t i o n  à un e  v a r i a b l e  d e s c r i p t e u r  o u  d e  s o n  a t t a c h e m e n t  à u n  
é lé m e n t  d e  b a s e  ( c f .  C H  2 -  2 )

-  l e s  f a m i l l e s  u t i l i s é e s  p o u r  c r é e r  d e s  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  
n ' a u r o n t  p a s  à ê t r e  c r é é e s  au  p r é a l a b l e ;  e l l e s  le  s e r o n t  i m p l i c i t e 
m e n t  au m o m e n t  d e  l a  c r é a t i o n  du  d e s c r i p t e u r .

E x e m p le  :

- T .  N  : 1 o u  2 ,  3, A, 5 ,  6 e s t  u n e  e x p r e s s i o n  q u i  s e r a  i n t e r p r é t é e  
d e  la  m a n i è r e  s u i v a n t e  :

1) s i  la  f a m i l l e  N  n ' e x i s t e  p a s  d é jà ,  c r é e r  c e t t e  f a m i l l e  e t  s e s
é l é m e n t s  1, 2 ,  3,  . . .  6

s i  la  f a m i l l e  N  e x i s t e  n e  c r é e r  q u e  l e s  é l é m e n t s  m a n q u a n ts

2)  c r é e r  le  d e s c r i p t e u r  c i t é



O b s e r v a t i o n s  :

la  s p é c i f i c a t i o n  d e  f a m i l l e  p e u t  ê t r e  o m is e  au - r m e n t  de  la  c r é a t i o n  
d ’ u n  d e s c r i p t e u r .  S i  t e l  e s t  le  c a s ,  l e s  é l é m e n t s  d e  d e s c r i p t e u r s  
é n u m é r é s  s e r o n t  p l a c é s  d a n s  le  v o c a b u l a i r e ,  q u i  f a i t  o f f i c e  de  
f a m i l l e  " f o u r r e - t o u t "

E x  : -  T Y P E  : g r a n d _ o u  m o y e n ,  p e t i t

l a  s p é c i f i c a t i o n  d e  r e l a t i o n  p e u t  é g a le m e n t  ê t r e  o m is e ;  la  r e l a t i o n  
T Y P E  e s t  a l o r s  i m p l i c i t e m e n t  a f f e c t é e  à c e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e

E x  : . D IM  : g r a n d  ou m o y e n ,  p e t i t

-  l e s  é lé m e n t s  d ’ u n e  m ê m e f a m i l l e  d o i v e n t  ê t r e  t o u s  d e  v a l e u r s  d i f f é 
r e n t e s ;  c e s  v a l e u r s  p e u v e n t  ê t r e  d e  t y p e  n u m é r i q u e ,  c h a r n e ,  lo 
g iq u e  ou  a c c è s ;  m a is  u n e  f a m i l l e  c o n t i e n t  t o u j o u r s  d e s  é l é m e n t s  de 
m ê m e t y p e  ( c f .  d é c l a r a t i o n s  C H .  2 -  211 ).

-  l e s  é l é m e n t s  d ’u n  même d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  s e r o n t  d o n c  t o u s  
d i f f é r e n t s .

u n  é lé m e n t  p e u t  a p p a r t e n i r  à p l u s i e u r s  f a m i l l e s  d i f f é r e n t e s .

u n  m êm e é lé m e n t  p e u t  a p p a r t e n i r  à p l u s i e u r s  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n 
t a i r e s ,  d e  m ê m e t y p e  ou  d e  t y p e  d i f f é r e n t .

2 3 3 2  -  E l é m e n t s  o u  " c o m p o s a n t s "  d ’ u n  é lé m e n t  d e  b a s e  -  D e s c r i p t e u r  de  
" t y p e  e t "  :

E n  A R L A N G . l e s  c o m p o s a n ts  d 'u n  é l é m e n t  d e  b a s e  p o u r r o n t  ê t r e  d é f i n i s  
g r â c e  a l ' u t i l i s a t i o n  d e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  " d e  t y p e  e t " ,  c ' e s t - à - d i r e  

l e s  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  m u n i s  d e  l ' o p é r a t e u r  s é m a n t iq u e  e t

L a  r e l a t i o n  a i n s i  s p é c i f i é e  s e r a  t o u j o u r s  a p p e l é e  ( d i f f é r e n c e  f o n d a m e n t a le  
a v e c  l ' u t i l i s a t i o n  d u  d e s c r i p t e u r  d e  t y p e  o u  ) la  r e l a t i o n  d e  c o m p o s i t i o n  n o 
té e  Ç —

: g r a n d  _ou m o y e n ,  p e t i t

A d a n s  c e  c a s ,  la  s i g n i f i c a t i o n  du 
d e s c r i p t e u r  m u n i  d e  l ' o p é r a t e u r  
e t  e s t  q u e  c h a c u n  d e s  é lé m e n ts  
b i ,  i = 1, . . .  n  d e  B  a p p a r t i e n 
n e n t  à  l ' é l é m e n t  d e .b a s e  A  auquel 
l e  d e s c r i p t e u r  e s t  a s s o c ié

b 1 bz b i b n  B

V  b i t - B ,  b i  ç. a
n
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E x e m p le  :

c u i s i n e

c e s  d e u x  é l é m e n t s  
s o n t  a i n s i  d e s  é l é 
m e n ts  d e  c u i s i n e

-  N o t a t i o n

N o t a t i o n  s c h é m a t iq u e

la  r e l a t i o n  n ' e s t  p a s  s p é c i f i é e

B

é lé m e n t  d e  B  a p p a r t e n a n t  à l ' é l é 
m e n t  d e  b a s e  a s s o c ié

N o t a t i o n  f o n c t i o n n e l l e  

E x e m p le  :

( B  : b l ,  b 2 ,  . . .  b n  )

( E C  : c o i n  r e p a s ,  c o i n  p r é p a  r e p a s  )

L e  s i m p l e  p a r e n t h é s a g e  e n c a d r a n t  le  d e s c r i p t e u r  i n d i q u e  s o n  
t y p e  (_et )



N o t a t i o n  s y n t a x i q u e  :

L a  s y n t a x e  g é n é r a l e  d ' é c r i t u r e  d e s  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  a 
é té  e x p o s é e  d a n s  le  § 3231

E x e m p le s  :

. B  : b l  e t  b 2 ,  b 3 ,  . . .  b n  

. E C  : c o i n  r e p a s  e t_ c o in  p r é p a  r e p a s

S é m a n t i q u e  :

L a  s é m a n t iq u e  e s t  a n a l o g u e  à c e l l e  s p é c i f i é e  d a n s  le  § 3231

O b s e r v a t i o n s  :

L e s  m ê m e s  o b s e r v a t i o n s  q u 'e n  § 3231 s o n t  a p p l i c a b l e s .  S e u l e  la  
c 'e u x :e m e  p o r t a n t  s u r  la  s p é c i f i c a t i o n  d e  r e l a t i o n  e s t  m o d i f i é e  da ns  
le  s e n s  s u i v a n t  :

-  la  s p é c i f i c a t i o n  d e  r e l a t i o n  d a n s  un  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  de 
t y p e  e_t d o i t  ê t r e  o m is e ;  c e t t e  r e l a t i o n  e s t  i m p l i c i t e m e n t  p r i s e  dans 
le  s e n s  d ' u n e  r e l a t i o n  d ' a p p a r t e n a n c e ;  s i  u n e  r e l a t i o n  e s t  s p é c i f ié e ,  
e l l e  n e  s e r a  p a s  p r i s e  e n  c o m p te  e t  u n  m e s s a g e  d ' e r r e u r  s e r a  éd ité ,

32 33  -  N o t i o n  d e  " c h a m p "
*

A f i n  d e  p e r m e t t r e  à l ’ a r c h i t e c t e  d e  d é c r i r e  le s  o b j e t s  q u ’ i l  c o m p te  m a n i p u 
l e r  au  s e i n  d e  d o m a in e s  d i s t i n c t s ,  l a  b a s e  d e  d o n n é e s  d é c r i v a n t  un  e n s e m b le  
d ’ o b j e t s  ( e t  s t r u c t u r é e  en  a r b r e  ) e s t  d é c r i t e  à u n  p r e m i e r  n i v e a u  ( n i v e a u  0 )  
p a r  u n  d e s c r i p t e u r  d e  t y p e  e t _ s p é c i a l ,  d o n t  l e s  é l é m e n t s  s o n t  é l é m e n t s  d ’une  
f a m i l l e  p a r t i c u l i è r e  a p p e lé e  c h a m p .

' • i d e n t î f  i c a t î o n  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s ”  

c h a m p s

C H A M P

-  S y n t a x i q u e m e n t ,  u n  é lé m e n t  d e  la  f a m i l l e  c h a m p ,  e t  d u  d e s c r i p t e u r  c i -  
d e s s u s ,  s e r a  i m p l i c i t e m e n t  c r é é  à c h a q u e  f o i s  q u 'u n  n o u v e a u  m o t ,  q u i  n ' e s t  
p a s  é lé m e n t  d e  c e t t e  f a m i l l e  e t  q u i  a p p a r a f t  d a n s  u n e  r a c i n e  d e  d e s c r i p t i o n ,  
s e r a  d é c r i t  ( c f .  C H .  2 -  2121 )

-  L ' a c c è s  a u x  d e s c r i p t i o n s  d e  c e s  d i v e r s  c h a m p s  se  f e r a  e n  n o m m a n t  le  
no m  d u  c h a m p ,  r a c i n e  d e  d e s c r i p t i o n  { c f .  C H .  2  -  21 21  ) ,
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C H A P I T R E  2 : L E  L A N G A G E  A R L A N G

N o u s  a v o n s ,  d a n s  le  c h a p i t r e  p r é c é d e n t  e x p o s é ,  o u t r e  l e s  o b j e c t i f s  g é n é r a u x  
d u  l a n g a g e ,  l ' o r g a n i s a t i o n  g l o b a l e  d ' A R L A N G ' é l a b o r é e  p o u r  r é p o n d r e  à 
c e s  o b j e c t i f s ,  a i n s i  q u e  l e s  é l é m e n t s  fo n d a m e n ta u x  du m é ta la n g a g e  A R L A N G  
p e r m e t t a n t  u n e  s t r u c t u r a t i o n  c o h é r e n t e  d e  la  d e s c r i p t i o n  d ' o b j e t s  a r c h i t e c 
t u r a u x  ou  u r b a n i s t i q u e s .

N o u s  a l l o n s  e x p o s e r  d a n s  c e t t e  p a r t i e  le  la n g a g e  d e  p r o g r a m m a t i o n  A R L A N G ;  
le  la n g a g e  p e r m e t  :

-  d e  c o n s t i t u e r  o u  d e  m o d i f i e r  d e s  b a s e s  d e  d o n n é e s  s t r u c t u r é e s ,

-  d e  l e s  e n r e g i s t r e r  s u r  u n  s u p p o r t  a d é q u a t  à l e u r  t r a i t e m e n t  p a r  o r d i 
n a t e u r ,

-  d ' é c r i r e  d e s  p r o g r a m m e s  d e  m a n i p u l a t i o n  e t  d e  t r a i t e m e n t  d e  c e s  
d o n n é e s ,

-  d e  r e s t i t u e r  d e s  i n f o r m a t i o n s  i s s u e s  d e  la  b a s e  d e 'd o n n é e s  ou  r é s u l t a t s  
d e  t r a i t e m e n t s .

L ' e x p o s é  d e  c e  c h a p i t r e  c o m p r e n d r a  5 p o i n t s  p r i n c i p a u x  :

1 /  U n e  i n t r o d u c t i o n  à la  p r o g r a m m a t i o n  en  A R L A N G ,  e x p o s a n t  l e s  d i v e r s  
p r i n c i p e s  a d o p té s  q u a n t  à l a  c o n c e p t i o n  d e  d i v e r s  p r o g r a m m e s  e t  à l e u r  
e n c h a în e m e n t

2 /  U n  e x p o s é  s u r  l e s  d i f f é r e n t s  m o y e n s  d ' e n r e g i s t r e r  d e s  d o n n é e s ,  s o i t  
d a n s  u n e  b a s e  d e  d o n n é e s ,  s o i t  en  u n i t é  c e n t r a l e

3 /  U n  e x p o s é  s u r  l e s  d i f f é r e n t s  m o y e n s  d e  r e s t i t u e r  d e s  d o n n é e s

A /  U n  e x p o s é  s u r  l e s  d i v e r s e s  o p é r a t i o n s  d e  t r a i t e m e n t  d e  b a s e  q u e  l ' o n  
p e u t  e f f e c t u e r  s u r  d e s  d o n n é e s  A R L A N G

5 /  U n  e x p o s é  s u r  l e s  d i v e r s  m o y e n s  d e  c o n t r ô l e r  le  d é r o u l e m e n t  d ' u n  a l 
g o r i t h m e  p r o g r a m m é .

C h a c u n e  d e s  e n t i t é s  s y n t a x i q u e s  p r i n c i p a l e s  d é c r i t e s  s e r o n t  a n a l y s é e s  s e l o n  
le s  p o i n t s  s u i v a n t s  :

-  R ô l e  g lo b a l
-  S y n t a x e  e t  e x e m p le s  s y n t a x i q u e s
-  S é m a n t i q u e  e t  e x e m p le s  s é m a n t iq u e s
-  C o n t r a i n t e s  e t  o p t i o n s



1 -  IN T R O D U C T IO N  A  L A  P R O G R A M M A T IO N

A f i n  d e  d o n n e r  le  m a x im u m  de  s o u p l e s s e  à la  p r o g r a m m a t i o n ,  A R L A N G  a été 
m u n i  d e  d e u x  m o d e s  d e  p r o g r a m m a t i o n  : l e  m o d e  d i t  " m o d e  b u r e a u "  e t  le  
m o d e  d i t  " m o d e  e x é c u t a b l e 11.

S y n t a x e  :

" p r o g r a m m e  a r l a n g "  : : = " s u i t e  d e  d é f i n i t i o n  d e  b l o c s  d e  p r o g r a m m e "  £
" b l o c  m o d e  b u r e a u "

1 1 -  P r o g r a m m e  e n  m o de  b u r e a u  :

-  L e  m o d e  b u r e a u  p e r m e t  d ' é c r i r e  e n  m o d e  e n t i è r e m e n t  c o n v e r s a t i o n n e l  un 
p r o g r a m m e  a f i n  d ' a s s u r e r  u n  é c h a n g e  im m é d ia t  d ' i n f o r m a t i o n s ,  e n t r e  l 'hom
me e t  le  m a c h in e  e t  v i c e - v e r s a .

-  D ' a u t r e  p a r t ,  c ' e s t  la  s e u le  f a ç o n  d e  l a n c e r  l ' e x é c u t i o n  d 'u n  p r o g r a m m e  
e n  m o d e  e x é c u t a b le ,  a p p l i q u é  à u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  d é t e r m in é e .

-  Il p e r m e t  d e  p l u s  d e  m o d i f i e r  l ' é c r i t u r e  d ' u n  p r o g r a m m e  en  m o d e  e x é c u 
t a b l e  ( é d i t e u r  )

11 1 -  S y n t a x e

" b l o c  m o d e  b u r e a u "  : : = " a p p e l  a u x  b a s e s  d e  d o n n é e s  e t  d e  p r o g r a m m e s "  ;
" c h a î n e  d ' i n s t r u c t i o n s  e n  m o d e  b u r e a u "  " f i n  p r o j e t "
£  " s e s s i o n  é d i t i o n  d e  t e x t e "

" i n s t r u c t i o n  e n  m o d e  b u r e a u "  : : =  " i n s t r u c t i o n  m i x t e "  £  " i n s t r u c t i o n  d e  m o
d i f i c a t i o n  d e  b a s e  de  p r o g r a m m e "  £  " i n s 
t r u c t i o n  d e  s u p p r e s s i o n  a u to m a t iq u e  d 'é ta t "  

" a p p e l  a u x  b a s e s  d e  d o n n é e s  e t  d e  p r o g r a m m e s "  : : =  " a p p e l  à la  b a s e  de
d o n n é e s "  " a p p e l  à la  
b a s e  d e  p r o g r a m m e "

1111 -  P r o g r a m m a t i o n  c o n v e r s a t i o n n e l  le

" a p p e l  à  la  b a s e  d e  d o n n é e s "  : : = p r o j e t  " n o m  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s "  : " l i s t e
d e  n o m s  d e  b a s e  d e  d o n n é e s "  £ p r o j e t  "nom 
d e  l a  b a s e  d e  d o n n é e s "  £  " v î d e "

" n o m  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r "  " l i s t e  de  c l é s "

" d é "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r "  £  " n o m b r e "

" i n s t r u c t i o n  m i x t e "  : : = " i n s t r u c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n "  £  " i n s t r u c t i o n  d ' a f f e c t a 
t i o n "  £ " i n s t r u c t i o n  d e  m i s e  e n  r e l a t i o n "  £  " i n s t r u c 
t i o n  d e  r u p t u r e  d e  r e l a t i o n "  £  " i n s t r u c t i o n  d e  l i a i s o n "  
£  " i n s t r u c t i o n  d e  r u p t u r e  d e  l i e n "  £  " i n s t r u c t i o n  

d ' e n t r é e - s o r t i e "  £  " a p p e l  d e  b l o c "

" a p p e l  d e  b l o c "  : : = " a p p e l  d e  p r o g r a m m e "  £  " a p p e l  d e  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n '

" i n s t r u c t i o n  d ' e n t r é e - s o r t i e "  : : -  " i n s t r u c t i o n  d ' e n t r é e "  £  " i n s t r u c t i o n  d e
s o r t i e 11
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1 1 1 2 -  E d i t i o n  d e  t e x t e

" s e s s i o n  é d i t i o n  d e  t e x t e "  : : = é d i t e u r  " i d e n t i f i c a t e u r  d e  p r o g r a m m e "  ;
" c h a î n e  d ' i n s t r u c t i o n  d ' é d i t i o n  d e  t e x t e "  
f i n  é d i t e u r

" i n s t r u c t i o n  d ' é d i t i o n  d e  t e x t e "  : : =  " i n s t r u c t i o n  d e  m o d i f i c a t i o n  d e  t e x t e "
£  " i n s t r u c t i o n  d e  l i s t a g e  d e  t e x t e "

" i n s t r u c t i o n  d e  m o d i f i c a t i o n  d e  t e x t e "  : : =  " s u p p r e s s i o n  d 'u n e  e n t i t é "  £  " a j o u t
d 'u n e  e n t i t é "  £  " r e m p l a c e m e n t  d ' u n e  
e n t i t é  p a r  u n e  a u t r e ".

" s u p p r e s s i o n  d ' u n e  e n t i t é "  : : = s u p p r i m e r  " n u m é r o  d ' e n t i t é "

" a j o u t  d ' u n e  e n t i t é "  : : = a j o u t e r  " n u m é r o  d ' e n t i t é "  " e n t i t é "

" r e m p l a c e m e n t  d ' u n e  e n t i t é  p a r  u n e  a u t r e "  : : = r e m p l a c e r . " n °  d ' e n t i t é "  p a r
" e n t i t é "

" n °  d ' e n t i t é "  : : = " n o m b r e  e n t i e r "

" e n t i t é "  : : = " d é c l a r a t i o n "  £  " i n s t r u c t i o n  a r l a n g "  £  " c o m m e n t a i r e "

" i n s t r u c t i o n  d e  l i s t a g e  d e  t e x t e "  : : -  é d i t e r  " i d e n t i f i c a t e u r  de  p r o g r a m m e "
" s p é c i f i c a t i o n  d e  f o u r c h e t t e  d ' e n t i t é "

" s p é c i f i c a t i o n  d e  f o u r c h e t t e  d ' e n t i t é "  : : =  e n t r e  " n °  d ' e n t i t é "  e t  " n "  d ' e n t i t é "
£  " v i d e "

1 1 1 3 -  B a s e  d e  p r o g r a m m e  :

" a p p e l  à la  b a s e  d e  p r o g r a m m e "  : : = p r o g r a m m e  " n o m  d e  la  b a s e  d e  p r o g r a m 
m e s "  : " l i s t e  d e  n o m s  d e  b a s e  d e  p r o 
g r a m m e s "  £ p r o g r a m m e  " n o m  d e  la  b a s e  
d e  p r o g r a m m e s "  £  " v i d e "

"n o m  d e  la  b a s e  d e  p r o g r a m m e s "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r "  " l i s t e  d e  c l é s "

" i n s t r u c t i o n  d e  m o d i f i c a t i o n  d e  b a s e  d e  p r o g r a m m e s "  : : = " m o d i f i c a t i o n "
" t ê t e  d e  b l o c "

" m o d i f i c a t i o n "  : : -  s a u v e r  £  o t e r

112 -  S é m a n t i q u e  e t  o b s e r v a t i o n s  :

U n  b l o c  m o d e  b u r e a u  a d o n c  t r o i s  r ô l e s  :
• e f f e c t u e r  un  c e r t a i n  t r a v a i l  s u r  u n e  b a s e  d e  d o n n é e s
• é d i t e r  o u  m o d i f i e r  le  t e x t e  d ' u n  b l o c  d e  p r o g r a m m e  ( e x é c u t a b le  )
.  m o d i f i e r  u n e  b a s e  d e  p r o g r a m m e s  ( s a u v e t a g e  d ' u n  p r o g r a m m e ,  ô t e r  u n  

p r o g r a m m e  ) .



------Iravai I s u r  u n e  b a s e  d o  d o n n é e s  : p r o g r a m m a t i o n  c o n v e r s a t i o n n e l l e

® “  D é f i n i t i o n  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s  

P l u s i e u r s  c a s  p e u v e n t  s e  p r é s e n t e r  :

-  s o i t  l a  b a s e  d e  d o n n é e s  e x i s t e ;  on  y  f a i t  a p p e l  p o u r  y  r e t i r e r  e n t r e r
o u  t r a i t e r  c e r t a i n e s  i n f o r m a t i o n s .  *

L e  p r o g r a m m e u r  d e v r a  a l o r s  s p é c i f i e r  le  nom  d e  la  b a s e  de  d o n n é e s  s u r  
l a q u e l l e  le  p r o g r a m m e  en  m o d e  b u r e a u  q u ' i l  v a  é c r i r e  s ' e x é c u t e r a

-  s o i t  la  b a s e  de  d o n n é e s  d o i t  ê t r e  c r é é e  :

. e l l e  e s t  c r é é e  p a r  f u s i o n  d ' a u t r e s  b a s e s  d e  d o n n é e s  : l e  p r o 
g r a m m e u r  d o n n e  d o n c  un  nom  à la  n o u v e l l e  b a s e ,  e t  i n d i q u e  la  
u s i e  d e s  b a s e s  a f u s i o n n e r .  L e s  b a s e s  d ' o r i g i n e  s o n t  c o n s e r -  
w e s  d a n s  l e u r  é t a t  au  m o m e n t  de  la  f u s i o n .  L a  f u s i o n  a g i t  p a r

è to 'o t e  f ° UT ' -  u n a  b a s e  q u i  3 la  s t r u c t u r e  n o r m a l i s é e  c o m m u n e  
a t o u t e s  l e s  b a s e s  de  d o n n é e s  A R L A N G ,  e t  d é f i n i e  c i - d e s s o u s  :

“  s t r u c t u r e  d 'u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  d a n s  u n  é t a t  d o n n é  :

s a  s t r u c t u r e  s e r a  id e n t i q u e  à la  s t r u c t u r e  d e s  d o n n é e s  A R L A N G

" é t a t  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s "



Il 23
.  l e  nom  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s  i n c l u e r a  t o u t e s  l e s  s p é c i f i c a t i o n s  

p e r m e t t a n t  d e  r e n d r e  l ' a c c è s  à c e t t e  b a s e  p u b lc c ,  p r i v é  . . .  I l  
j o u e r a  le  r ô l e  d e  c l é  d ' a c c è s

. la  b a s e  d e  d o n n é e s  e s t  c r é é e  d e  t o u t e  p i è c e  : l e  p r o g r a m m e u r  
l u i  d o n n e  u n  nom

-  n o t i o n  d '  " é t a t "  d ' u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  :

L e  p r i n c i p e  d e  s a u v e t a g e ,  e n t r e  p l u s i e u r s  t r a i t e m e n t s  s u r  u n e  m êm e 
b a s e  d e  d o n n é e s ,  d e s  é t a t s  i n t e r m é d i a i r e s  d e  la  b a s e ,  e s t  i n s t r u 
m e n té  e n  A R L A N G  d e  la  m a n i è r e  s u i v a n t e  :

-  l e  s a u v e t a g e  e s t  a u to m a t iq u e ;  c ' e s t  s e u le m e n t  q u a n d  la  p l a c e -  
m é m o i r e  f a i t  d é f a u t  q u e  le  p r o g r a m m e u r  d o i t  " p u r g e r "  s a  b a s e

S u r  l ' e x e m p l e  d e  l ' é v o l u t i o n  d ' u n  p r o j e t ,  v o y o n s  c o m m e n t  la  b a s e  
p e u t  é v o l u e r  :

1 th è m e  d u  p r o j e t  !

e t c



D e  c e t t e  m a n i è r e ,  o n  p e u t  p a r  e x e m p le  c o n s e r v e r  t o u s  l e s  é t a t s  
d e  la  b a s e  p e n d a n t  le  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n ,  e t  a i n s i  r e v e n i r  
à c e r t a i n s  é t a t s ,  f a i r e  d ' a u t r e s  m o d i f i c a t i o n s ,  e t c  . . .

-  l ' a c c è s  à u n  é t a t  d e  la  b a s e  s e  f a i t  d e  la  m ê m e m a n i è r e  q u e  
l ' a c c è s  d a n s  d e s  c h a m p s  ( " c h e m i n  d ' a c c è s "  )

-  t o u te  m o d i f i c a t i o n  d e  la  b a s e  p o u r r a  ê t r e  e f f e c t u é e  g r â c e  a u x  
i n s t r u c t i o n s  d e  m o d i f i c a t i o n  d e  d e s c r i p t i o n  A R L A N G .

I l  e s t  f o u r n i  d e  p l u s  u n e  o p é r a t i o n  d e  " p u r g e  a u t o m a t i q u e "  q u i  p e r 
m e t  d e  n e  c o n s e r v e r  d a n s  u n e  b a s e  q u e  l e  d e r n i e r  é t a t ,  c e  d e r n i e r  
é t a t  p r e n a n t  la  p l a c e  d ' u n  é ta t  c i t é  o u  n o n .  S i  l ' é t a t  n ' e s t  p a s  c i t é ,  
i l  e s t  p r i s  i m p l i c i t e m e n t  c o m m e  le  1 e r  é t a t  d e  t o u te  la  b a s e .

S y n t a x e  :

" i n s t r u c t i o n  d e  s u p p r e s s i o n  a u to m a t iq u e  d ' é t a t "  : : = s u b s t i t u e r  "ch(
m i n  d ' a c c è s '  à

• l ' é t a t  d e  l a  bas
d e  d o n n é e s "

" c h e m i n  d ' a c c è s  à l ' é t a t  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s "  : : =  " n o m  d e  la  bas
d e  d o n n é e s "  
" s u i t e  d e  b r a n 
c h e - é l é m e n t  de 
b a s e "  £  " v id e "

L e  c h e m in  d ' a c c è s  d o i t  a c c é d e r  à u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  ( a n t é r i e u r e  
s i t u é e  d a n s  l a  c h a î n e  d e  m o d i f i c a t i o n  d e  la  b a s e .

b  -  E x é c u t i o n  d e s  i n s t r u c t i o n s  c o n t e n u e s  d a n s  u n  b l o c  m o d e  b u 
r e a u  :

L a  p r o g r a m m a t i o n  e s t  d i t e  " c o n v e r s a t i o n n e l l e " ,  c e  q u i  s i g n i f i e  que 
c h a q u e  i n s t r u c t i o n  é c r i t e  p a r  le  p r o g r a m m e u r  e t  s i t u é e  d a n s  un  
b l o c  m o d e  b u r e a u  e s t  im m é d ia te m e n t  :

-  a n a l y s é e  s y n t a x i q u e m e n t
-  e x é c u t é e  s i  l ' a n a l y s e  s y n t a x i q u e  e s t  s a n s  e r r e u r

c e  q u i  i m p l i q u e  q u e  t o u t e  i n s t r u c t i o n  A R L A N G  a u t r e  q u e  l e s  in s t r u c  
t i o n s  d i t e s  " m i x t e s "  ( u t i l i s a b l e  e n  m o d e  b u r e a u  c o m m e  u n  m o d e  
e x é c u t a b l e  ) n e  p o u r r o n t  ê t r e  u t i l i s é e s .

O n  n e  p e u t  d ' a u t r e  p a r t ,  d a n s  le  c a s  o ù  le  b l o c  b u r e a u  e s t  u t i l i s é  
e n  c o u r s  d ' é c r i t u r e  d ' u n  p r o g r a m m e  e n  m o d e  e x é c u t a b le ,  f a i r e  appe 
( d a n s  le  b l o c  m o d e  b u r e a u  ) à c e  p r o g r a m m e  e x é c u t a b le  e n  c o u r s  
d e  c o d a g e ,  a i n s i  n o n  p l u s  q u 'a u x  r é f é r e n c e s  ( i d e n t i f i c a t e u r  ) qu i  
y  s o n t  d é f i n i e s .  D ' a u t r e  p a r t ,  t o u t e  s é q u e n c e  en  m o d e  b u r e a u  a 
u n  e f f e t  n u l  s u r  le  c o d a g e  d u  p r o g r a m m e  e n  c o u r s  d ' é c r i t u r e .
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1122 -  S e s s i o n  d ' é d i t i o n  d e  t e x t e  :

N o u s  p r o p o s o n s  un é d i t e u r  d e  t e x t e  s i m p l i f i é  d o n t  l e s  c o m m a n d e s  f o n t  p a r t i e  
e x c l u s i v e m e n t  d ' u n  b l o c  en  m o d e  b u r e a u .

C e s  c o m m a n d e s  p e r m e t t e n t  d ' e f f e c t u e r ,  s u r  un  p r o g r a m m e  en  m o d e  e x é c u t a 
b le  :

-  un  l i s t a g e  d e s  e n t i t é s  d e  c e  p r o g r a m m e , l i s t a g e  c o m p le t  ou  d é f i n i  e n 
t r e  2 b o r n e s  i n c l u s e s .

C e  l i s t a g e  p e r m e t  d e  p l u s  d ' e x p l i c i t e r  le  n u m é r o t a g e  d e s  e n t i t é s  a f f e c t é  
i m p l i c i t e m e n t  p a r  l ' i n t e r p r é t e u r .  C e  n u m é r o t a g e  e s t  u t i l e  p o u r  l e s  i n s 
t r u c t i o n s  d ' é d i t e u r  d e  t e x t e .

-  une  s u p p r e s s i o n  d ' e n t i t é ,  ou  l ' a j o u t  d ' u n e  e n t i t é  a p r è s  u n e  a u t r e

L a  s u p p r e s s i o n  e t  l e  r a j o u t  e n t r a f n e n t  a p r è s  l ' e x é c u t i o n  de l ' i n s t r u c t i o n  
en  m o d e  b u r e a u  le  r e n u m é r o t a g e  a u t o m a t iq u e  d e s  e n t i t é s  d u  p r o g r a m m e  
m o d i f i é .

-  le  r e m p l a c e m e n t  d ' u n e  e n t i t é  p a r  u n e  a u t r e ;  l ' e n t i t é  r e m p l a c é e  p r e n d  
a l o r s  le  n u m é r o  d e  l ' e n t i t é  p r é c é d e n t e .

nb  :

-  u n e  i n s t r u c t i o n  c o m p o s é e  p e u t  ê t r e  s o i t  m o d i f i é e  en  e n t i e r ,  s o i t  m o 
d i f i é e  p a r t i e l l e m e n t  e n  c i t a n t  s e u le m e n t  c e r t a i n e s  e n t i t é s  d e  l ' i n s t r u c 
t i o n  c o m p o s é e .  L e  p r o g r a m m e  en  m o d e  e x é c u t a b le  s u r  le q u e l  p o r t e
la  s e s s i o n  d ' é d i t i o n  d e  t e x t e  d o i t  ê t r e  c i t é  e x p l i c i t e m e n t ,  s a u f  s i  la  
s e s s i o n  e s t  s i t u é e  e n  c o u r s  d ' é c r i t u r e  d 'u n  p r o g r a m m e  en  m o d e  e x é c u 
t a b le  e t  q u ' e l l e  p o r t e  s u r  c e l u i - c i .

-  l e s  i n s t r u c t i o n s  en  m o d e  b u r e a u  n e  s o n t  p a s  é d i t a b l e s  n i  m o d i f i a b l e s ;  
e l l e s  n e  s o n t  p a s  n u m é r o t é e s .

1123 -  E n r e g i s t r e m e n t  o u  m o d i f i c a t i o n  d 'u n e  b a s e  d e  p r o g r a m m e s  :

a -  L a  d é f i n i t i o n  d e  l a  b a s e  d e  p r o g r a m m e s  e x é c u t a b le s  e s t  a n a l o g u e  
à c e l l e  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s  ( c f .  § 1 1 )



C h a c u n e  d e s  b a s e s  d e  p r o g r a m m e s  c r é é e s  o n t  la  s t r u c t u r e  s u i v a n t e  :

" n o m  d e  la  b a s e  d e  p r o g r a m m e s "

b — I n s t r u c t i o n s  d e  m o d i f i c a t i o n  d e  b a s e  d e  p r o g r a m m e

L ' i n s t r u c t i o n  s a u v e  p e r m e t  d ' e n r e g i s t r e r  un  p r o g r a m m e  d a n s  la  b a s e  
s p é c i f i é e .

L ' i n s t r u c t i o n  ô t e r  p e r m e t  d e  s u p p r i m e r  u n  p r o g r a m m e  d a n s  la  b a s e  de 
p r o g r a m m e .

12 -  P r o g r a m m e  en  m o d e  e x é c u t a b le  :

U n  p r o g r a m m e  en  m o d e  e x é c u t a b l e n ' e s t  p a s  c o n v e r s a t i o n n e l ;  i l  e s t  a n a l y s é  
s y n t a x i q u e m e n t  e t  c o d é ,  o r rp o ië ' t f ié ; .é h -  m é m o i r e , m a is  n ' e s t  p a s  e x é c u t é .
Il  p e u t  c e p e n d a n t  ê t r e  é c r i t  d e  m â n i è r é  à c e  q u e  so n  e x é c u t i o n  s o i t  i n t e r a c 
t i v e  ( c f .  C H .  2 -  55  ) .

S o n  e x é c u t i o n  ne  p e u t  ê t r e  l a n c é e  q u e  p a r  u n  p r o g r a m m e  e n  m o d e  b u r e a u  
d a n s  le q u e l  u n e  i n s t r u c t i o n  l ' a p p e l e r a  ( c f .  i n s t r u c t i o n s  d ' a p p e l  d e  b l o c  ) .
I l  n ' y  a p a s  d e  h i é r a r c h i e  a p r i o r i  e n t r e  b l o c s  d e  p r o g r a m m e .  O n  p e u t  do nc  
r e n d r e  " m a r t r e "  n ' i m p o r t e  q u e l  b l o c .
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S y n t a x e  :

" d é f i n i t i o n  d e  b l o c  d e  p r o g r a m m e "  : : = " t ê t e  d e  b l o c "  " i n s t r u c t i o n  c o m -
p o s é e "  ■'

" t e t e  d e  b l o c "  : ; = ^ ' i d e n t i f i c a t e u r  de  p r o g r a m m e "  " a r g u m e n t  p "  r e l a t i o n  
, t e t e  d e  r e l a t i o n "  £  " t ê t e  d e  f o n c t i o n "  £  o p é r a t e u r  

t e t e  d ' o p é r a t e u r "  £ c o m p a r e r  " t ê t e  d e  c o m p a r a i s o n "

" a r g u m e n t  p "  : : =  _( " l i s t e  d 'a r g u m e n t s " _ 2  £  " v i d e "

" t e t e  d e  f o n c t i o n "  : : = " t ê t e  d e  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n "  £  " t ê t e  d e  f o n c 
t i o n  p r o g r a m m e "

" t ê t e  d e  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n "  : : = f o n c t i o n  " r e s t e  d e  f o n c t i o n  d e  d e s 
c r i p t i o n "

" t ê t e  d e  f o n c t i o n  p r o g r a m m e "  : : =  f o n c t i o n  " i d e n t i f i c a t e u r "  " a r g u m e n t  p "

" i n s t r u c t i o n  c o m p o s é e "  : : = d é b u t  " c h a r n e  d ' e n t i t é s "  f i n

" e n t i t é "  : : = " d é c l a r a t i o n "  £ " i n s t r u c t i o n  a r l a n g "  £  " c o m m e n t a i r e "

" i n s t r u c t i o n  a r l a n g "  : : =  " i n s t r u c t i o n "  £  " b l o c  m o d e  b u r e a u "  £  " i n s t r u c -
t i o n  é t i q u e t t é e "

" i d e n t i f i c a t e u r  de  p r o g r a m m e "  : : =  " i d e n t î f î c a t e u r ,,s 
" a r g u m e n t "  : : = " e x p r e s s i o n ,  1, J "  

nb  :

O n  p e u t  s t o p p e r  le  c o d a g e  d 'u n  b l o c  e n  p a s s a n t  à u n e  s é r i e  d e  p r o g r a m -  
m e s  é c r i t s  en m o d e  b u r e a u ;  c e  p a s s a g e  p e r m e t  d ' o b t e n i r  d e s  i n f o r m a -  

n s  ° d  d e  m o d i f i e r  d e s  i n f o r m a t i o n s  ( " f e e d - f o r w a r d "  ) a f i n  d e  g u i d e r  
la  c o n t i n u a t i o n  d e  la  p r o g r a m m a t i o n  d u  p r o b l è m e  e n  c o u r s .

T o u t  p r o g r a m m e  en m o d e  e x é c u t a b le  d o i t a v o i r  u n  n o m .

M o u s  v e r r o n s  p a r  la  s u i t e  l ' a c t i v a t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  
m e s  d e f i n i s  c i - d e s s u s . p r o g r a m -

" i n s t r u c t i o n "  : : = " i n s t r u c t i o n  c o m p o s é e "  £ " i n s t r u c t i o n  m i x t e "  £ 
" i n s t r u c t i o n  a l g o r i t h m i q u e "

" i n s t r u c t i o n  a l g o r i t h m i q u e "  : : = " i n s t r u c t i o n  i t é r a t i v e "  £ " i n s t r u c t i o n
c o n d i t i o n n e l l e "  £  " i n s t r u c t i o n  d e  b r a n -  
c h e m e n t "  £  " i n s t r u c t i o n  d ' i n t e r r u p t i o n "  
e t  de  r e p r i s e "

" i n s t r u c t i o n  d ' i n t e r r u p t i o n  e t  d e  r e p r i s e "  : : = " i n s t r u c t i o n  d ' i n t e r r u p 
t i o n "  £  " i n s t r u c t i o n  de  
r e p r i s e "



2 -  D E S C R IP T IO N  D E S  IN F O R M A T IO N S

C e  p a r a g r a p h e  c o n c e r n e  t o u te s  l e s  e n t i t é s  d u  la n g a g e  p e r m e t t a n t  d ' e f f e c t u e r  
d e s  o p é r a t i o n s  d a n s  le  c a d r e  d u  p r o c e s s u s  s c h é m a t i s é  c i - d e s s o u s

-  L e s  o p é r a t i o n s  (1) p e r m e t t e n t  d ' e n r e g i s t r e r  d i r e c t e m e n t  d e s  d o n n é e s  en 
p r o v e n a n c e  d u  m o n d e  e x t é r i e u r  à la  m a c h in e  d a n s  un e  b a s e  d e  d o n n é e s

-  L e s  o p é r a t i o n s  d e  t y p e  (2 ) p e r m e t t e n t  d ' e n r e g i s t r e r  d a n s  u n e  b a s e  de  
d o n n é e s  l e s  r é s u l t a t s  de  t r a i t e m e n t s  d e  d o n n é e s  e x é c u t é s  p r é a l a b l e m e n t ,

-  L e s  o p é r a t i o n s  d e  t y p e  (3) p e r m e t t e n t  l ' e n r e g i s t r e m e n t  d e  d o n n é e s  non  
i n c l u s e s  d a n s  le  c o n t e x t e  d 'u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  A R L A N G ,  m a is  u t i l i s é e s  
p a r  u n  t r a i t e m e n t  s u r  c e t t e  b a s e .

L e s  o p é r a t i o n s  ( 1 ) e t  (2) s o n t  d i t e s  : " o p é r a t i o n s  d ' e n r e g i s t r e m e n t  d a n s  u n e  
b a s e  d e  d o n n é e s "  d ' i n f o r m a t i o n s  e n  p r o v e n a n c e  du  " s u p p o r t s  e x t e r n e s "  o u  d e  
l ' u n i t é  d e  t r a i t e m e n t .

L e s  o p é r a t i o n s  d e  t y p e  (3) s e r o n t  a p p e l é e s  : " o p é r a t i o n s  d ' e n r e g i s t r e m e n t  
h o r s  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s " .

2 1 -  L e s  o p é r a t i o n s  d ' e n r e g i s t r e m e n t  d a n s  u n e  b a s e  de  d o n n é e s

C e  s o n t  c e l l e s  q u i ,  s i t u é e s  d a n s  u n  p r o g r a m m e  en  m o d e  b u r e a u  o u  m o de  
e x é c u t a b le ,  p e r m e t t e n t  d ' e n r e g i s t r e r  d i r e c t e m e n t  d e s  i n f o r m a t i o n s  f o r m a l i 
s é e s ,  d a n s  le  c o n t e x t e  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s  n o m m é e  e n  t ê t e  d e  p r o g r a m m e .

C e s  o p é r a t i o n s  s e r o n t  d é c o m p o s é e s  e n  2 t y p e s  :

-  l e s  d é c l a r a t i o n s
-  l e s  i n s t r u c t i o n s

2 1 1 -  D é c l a r a t i o n s  :

L e s  d é c l a r a t i o n s  o n t  p o u r  r ô l e s  :

. d e  f a i r e  c o r r e s p o n d r e  à u n  i d e n t i f i c a t e u r  d e  v a r i a b l e  ou d e  f a m i l l e  
u n e  s t r u c t u r e  d o n n é e ,  p e r m e t t a n t  d e  c o n t r ô l e r  la  c o h é r e n c e  d e s  
t r a i t e m e n t s  u l t é r i e u r e m e n t  e f f e c t u é s  s u r  c e s  s t r u c t u r e s ,

. d e  d é f i n i r  l a  g l o b a l i t é  ou la  l o c a l i t é  d ' i d e n t i f i c a t e u r s  d e  v a r i a b l e  o u  
d ' é t i q u e t t e  d a n s  un  p r o g r a m m e

2111 -  S y n t a x e  :

" d é c l a r a t i o n "  : : >= " d é c l a r a t i o n  i m p l i c i t e "  £  " d é c l a r a t i o n  e x p l i c i t e "  £ 
" é t i q u e t t e  g l o b a l e "
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" d é c l a r a t i o n  i m p l i c i t e "  : : -  i m p l î c i t  " n a t u r e "  " s p é c i f i c a t i o n  d e  l e t t r e "

" n a t u r e "  : : = " n a t u r e  v a r i a b l e "  £  " n a t u r e  f a m i l l e "

" n a t u r e  v a r i a b l e "  : : = " l o c a l i t é "  " s t r u c t u r e  e t  t y p e  d e  v a r i a b l e "

" l o c a l i t é "  : : = " v i d e "  £ l o c a l  £ g lo b a l  

" s t r u c t u r e  e t  t y p e  d e  v a r i a b l e "  : : = " s t r u c t u r e "

" s t r u c t u r e "  : : = " s t r u c t u r e  é lé m e n t  d e  d e s c r i p t e u r "  £  " s t r u c t u r e  d e s c r i p t e u r "  
£  " s t r u c t u r e  a c c è s "

" s t r u c t u r e  é lé m e n t  d e  d e s c r i p t e u r "  : : = " s t r u c t u r e  s i m p l e "  £  " s t r u c t u r e  '
c h a î n e "

" s t r u c t u r e  s i m p l e "  : : = " t y p e "

" t y p e "  : : = e n t i e r  £ r é e l  £ l o g i q u e  

" s t r u c t u r e  c h a î n e "  : : = c h a î n e  

" s t r u c t u r e  d e s c r i p t e u r "  : : =  d e s c r i p t e u r  

" s t r u c t u r e  a c c è s "  : : = a c c è s

" n a t u r e  f a m i l l e "  : : = f a m i l l e  " s t r u c t u r e  e t  t y p e  d e  f a m i l l e "

" s t r u c t u r e  e t  t y p e  de  f a m i l l e "  : : =  " s t r u c t u r e  de  f a m i l l e "

" s t r u c t u r e  d e  f a m i l l e "  : : = " s t r u c t u r e  s i m p l e t  " s t r u c t u r e  c h a î n e "

" s p é c i f i c a t i o n  d e  l e t t r e "  : : = ( " l e t t r e "  -  " l e t t r e "  ) £  ( " l i s t e  d e  l e t t r e s "  )

" l e t t r e "  : : = A  £  B  £ C  £ ------- £ 2  £ a £ b £ ............... £ z

" d é c l a r a t i o n  e x p l i c i t e "  : : = " n a t u r e " " l i s t e d ' i d e n t i f i c a t e u r s  d e  v a r i a b l e  o u  d e
fa m ï  I l e "

" i d e n t i f i c a t e u r  d e  v a r i a b l e  ou  d e  f a m i l l e "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r  d e  v a r i a b l e "  £
" i d e n t i f i c a t e u r  d e  f a m i l l e "

" i d e n t i f i c a t e u r  d e  v a r i a b l e "  : : =  " i d e n t i f i c a t e u r "

" i d e n t i f i c a t e u r  d e  f a m i l l e "  : : =  " i d e n t i f i c a t e u r "

" i d e n t i f i c a t e u r "  : : = " l e t t r e "  £  " i d e n t i f i c a t e u r "  "  l e t t r e "  £  " i d e n t i f i c a t e u r "  
" c h i f f r e "  £  " i d e n t i f i c a t e u r "  _

" c h i f f r e "  : : = 0 £  1 £  2  £  . . . .  9



E x e m p le  :

i m p l i c i t  l o c a l  d e s c r i p t e u r  (D ) ;  ( t o u te  v a r i a b l e  c o m m e n ç a n t  p a r  D  e s t
u n e  v a r i a b l e  d e s c r i p t e u r  l o c a l e  )

( t o u te  f a m i l l e  c o m m e n ç a n t  p a r  C  e s t  u n e  
f a m i l l e  d o n t  le s  é lé m e n ts  s o n t  d e s  c h a T -  
n e s  )

F C ,  TÇiTÇi o n t  l e u r s  é lé m e n t s  d e  t y p e  
c h a î n e

la  v a r i a b l e  $ D  e s t  u n e  v a r i a b l e  e n t i è r e

-  c e m a n u q u e  ex o p s e r v a i i o n s  : ,

a -  G l o b a l i t é  e t  l o c a l i t é  d e s  i d e n t i f i c a t e u r s  :

-  l e s  v a r i a b l e s  d é c l a r é e s  l o c a l e s  o n t  u n e  p o r t é e  " s t a t i q u e "  r é d u i t e  au 
b l o c  d e  p r o g r a m m e  d a n s  le q u e l  e l l e s  s o n t  d é c l a r é e s .

S i  la  " l o c a l i t é "  n ’ e s t  p a s  p r é c i s é e ,  le s  v a r i a b l e s  d é c l a r é e s  s e r o n t  
i m p l i c i t e m e n t  c o n s i d é r é e s  c o m m e  g l o b a l e s

-  T o u t  i d e n t i f i c a t e u r  d ' u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  a u n e  p o r t é e  g lo b a le ,  v i s - à -  
v i s  d e  p r o g r a m m e s  q u i  s e  s e r v e n t  d e  c e t t e  b a s e ;  i l s  s o n t  p a r  c o n t r e  
l o c a u x  à la  b a s e  où  i l s  a p p a r a i s s e n t  : u n  m ê m e i d e n t i f i c a t e u r  a p p a 
r a i s s a n t  d a n s  d e u x  b a s e s  d i f f é r e n t e s  p e u t  d o n c  a v o i r  2 s i g n i f i c a t i o n s  
d i f f é r e n t e s .  P a r  c o n t r e ,  un  m ê m e i d e n t i f i c a t e u r  a p p a r a i s s a n t  d a n s  
d e u x  b l o c s  d e  p r o g r a m m e  d i f f é r e n t s  t r a v a i l l a n t  s u r  la  m ê m e b a s e  de  
d o n n é e s ,  r e p r é s e n t e  la  m ê m e  c h o s e .

b -  L e s  d é c l a r a t i o n s  p e u v e n t  se  p l a c e r  à n ' i m p o r t e  q u e l  p o i n t  d u  p r o 
g r a m m e ,  m a is  t o u j o u r s  a v a n t  la  p r e m i è r e  o c c u r e n c e  d e  l ' i d e n t i f i c a 
t e u r  d a n s  le  p r o g r a m m e .

c  -  S t r u c t u r e s

U r .e  s t r u c t u r e  s i m p l e  e s t  r é d u i t e  au t y p e  de  la  v a l e u r  : e n t i e r  n u 
m é r i q u e ,  r é e l  n u m é r i q u e ,  v a l e u r  l o g i q u e  ( v r a i  ou  f a u x  )

U n e  s t r u c t u r e  c h a î n e  d é f i n i t  d e s  v a r i a b l e s  o u  f a m i l l e s  c o n t e n a n t  d e s  
" c h a î n e s " ;  u n e  c h a î n e  e s t  u n e  c o n c a t é n a t i o n  d e  c a r a c t è r e s  a lp h a  
n u m é r i q u e s  ou  s p é c i a u x .

U n e  s t r u c t u r e  a c c è s  d é f i n i t  d e s  v a r i a b l e s  o u  f a m i l l e s  c o n t e n a n t  d e s  
" a c c è s "  ( c f .  C H .  2 -  21 21  ) -  ( le s  a c c è s  s o n t  t o u j o u r s  c o n s i d é r é s  
c o m m e  m u l t i p l e ;  s i  la  s y n t a x e  o b l i g e  le  p r o g r a m m e u r  à u t i l i s e r  un  
a c c è s  u n iq u e ,  i l  s u f f î t  q u 'à  l ' e x é c u t i o n  la  v a r i a b l e  en q u e s t i o n  n e  
c o n t i e n n e  q u 'u n  a c c è s  ).

U n e  s t r u c t u r e  d e s c r i p t e u r  d é f i n i t  d e s  v a r i a b l e s  c o n t e n a n t  d e s  d e s 
c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  o u  n o n .  U n e  f a m i l l e  ne p e u t  p a s  c o n t e n i r  
c o m m e  v a l e u r s ,  d e s  d e s c r i p t e u r s  ( en  p a r t i c u l i e r  t o u t e  f a m i l l e  e s t  
d o n c  h o m o g è n e  p a r  r a p p o r t  au  t y p e  e t  à  la  s t r u c t u r e  d e  s e s  é l é 
m e n t s  ) .  S e u l e  la  f a m i l l e  " f o u r r e - t o u t " ,  c o n s t i t u é e  p a r  le  v o c a b u 
l a i r e ,  e s t  h é t é r o g è n e  : a u c u n e  v é r i f i c a t i o n  d e  c o m p a t i b i l i t é  d e s  
t y p e s  o u  s t r u c t u r e s  n e  s e r a  d o n c  e f f e c t u é e  a u  m o m e n t  d u  t r a i t e m e n t

i m p l i c i t  fam i11e c h a î n e  (C ) ;

f a m i  I l e  c h a î n e  F C ,  T jÔTÇÎ 

g l o b a l  e n t i e r  $ D  ;
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s i g n i f i e  q u e  t o u te s  l e s  v a r i a b l e s  c o m m e n ç a n t  
p a r  l e s  l e t t r e s  X ,  Y ,  2 ,  c o n t i e n n e n t  d e s  v a 
l e u r s  d e  t y p e  e n t i e r

L o n g u e u r  d e s  i d e n t i f i c a t e u r s

-  L a  l o n g u e u r  d e s  i d e n t i f i c a . e u r s  e s t  l i m i t é e  à 2 0  c a r a c t è r e s

-  D e u x  i d e n t i f i c a t e u r s  c o n s e c u t i f s  d o i v e n t  ê t r e  s é p a r é s  p a r  au m o in s  
un  b Ia n c

-  L e s  i d e n t i f i c a t e u r s  p e u v e n t  c o n t e n i r  d e s  b l a n c s ,  q u i  s o n t  a l o r s  
sou  I i g n é s .

212 -  I n s t r u c t i o n s

L e s  i n s t r u c t i o n s  p e r m e t t a n t  d ' e f f e c t u e r  d e s  o p é r a t i o n s  d ' e n r e g i s t r e m e n t  d a n s  
une base d e  d o n n é e s  s o n t  t o u t e s  d e  t y p e  m i x t e .  A v a n t  d ' e x p o s e r  c e s  d i f f é 
re n te s  i n s t r u c t i o n s ,  n o u s  d e v o n s  e x p o s e r  le  m o y e n  d ' a c c é d e r  v o l o n t a i r e m e n t  
a ^ es n o e u d s  d 'u n e  b a s e  d e  d o n n é e s .

>
2121 -  L a  n o t i o n  d e  " c h e m i n  d ' a c c è s "

Une f o i s  i n d i q u é e  la  b a s e  d e  d o n n é e s  s u r  l a q u e l l e  o n  t r a v a i l l e ,  t o u te  o p é r a 
t ion  d ' e n r e g i s t r e m e n t ,  d e  m o d i f i c a t i o n  ou  d e  r e s t i t u t i o n  d ' i n d o r m a t i o n s  d 'u n e  

ase de d o n n é e s  se  f a i t  d a n s  le  c a d r e  d e s  d i f f é r e n t s  c h a m p s  c r é é s  e n  c o u r s  
de p r o c e s s u s .

Il c o n v ie n t  d e  l o c a l i s e r  l ' i n f o r m a t i o n  à m a n i p u l e r  d a n s  u n  c h a m p  e n  p r é c i s a n t  
son c o n t e x t e " ,  c ' e s t - à - d i r e  le  c h e m i n  p a r t a n t  d e  la  r a c i n e  d e  d e s c r i p t i o n  
O un cha m p e t  a b o u t i s s a n t  a u  n o e u d  s u p p o r t  d e  l ' i n f o r m a t i o n  d é s i r é e  : c e  
chemin e s t  a p p e lé  " c h e m i n  d ' a c c è s "

Un c h e m in  d ' a c c è s  p e u t  ê t r e  u n iq u e  ou  m u l t i p l e  s e l o n  q u e  l ' o n  v e u t  a c c é d e r  à 
n seu l n o g u d  ( u n  se u l  c o n t e x t e  ) o u  à p l u s i e u r s  n o e u d s  p r é s e n t a n t  d e s  c a 

r a c t é r i s t i q u e s  c o m m u n e s  ( m ê m e  v a l e u r ,  m êm e f a m i l l e ,  . . .  )

'chem in d ' a c c è s "  : : = " c h e m i n  d ' a c c è s  u n iq u e "  £  " c h e m i n  d ' a c c è s  m u l t i p l e "

Dans to u s  l e s  c a s  c e p e n d a n t ,  o n  ne  p o u r r a  a c c é d e r  q u 'à  d e s  é l é m e n t s  d e  b a s e  
5 l ‘ Ues d a n s  le  m êm e c h a m p .

a -  C h e m in  d ' a c c è s  u n iq u e  :

U n  c h e m in  d ' a c c è s  u n iq u e  p e r m e t  d ' a c c é d e r  à_un é lé m e n t  d e  b a s e  d a n s  
un  c h a m p  d o n n é

s u r  c e s  é lé m e n t s .  

S p é c i f i c a t i o n  d e  l e t t r e  

i 'm p l i c î t  e n t i e r  ( X  -  2  )



S y n t a x e  :

" c h e m i n  d ' a c c è s  u n iq u e "  : : = " r a c i n e  d e  d e s c r i p t i o n "  £  " r a c i n e  de
d e s c r i p t i o n "  " s u i t e  d e  b r a n c h e - é lé m e n t  
d e  b a s e "

" r a c i n e  de  d e s c r i p t i o n "  : : = c h a m p  : " é lé m e n t  d e  la  f a m i l l e  c h a m p "

" é l é m e n t  d e  la  f a m i l l e  c h a m p "  : : = " é l é m e n t  d e  f a m i l l e "

" b r a n c h e - é l é m e n t  d e  b a s e "  : : ~ " s p é c i f i c a t i o n  d e  r e l a t i o n "  " s p é c i f i c a '
t i o n  de  f a m i l l e "  r " s p é c i f i c a t i o n  unique 

d ' é l é m e n t  d e  b a s e "
I

" s p é c i f i c a t i o n  u n iq u e  d ' é l é m e n t  d e  b a s e " :  : = " 'é lé m e n t  d e  f a m i l l e "  

S o i t  l e  c h a m p  d é c r i t  e n  A R L A N G  d e  la  f a ç o n  s u i v a n t e  :

F 2

U n  c h e m in  d ' a c c è s  u n iq u e  à l ' u n  d e s  é lé m e n t s  d  s e r a  p a r  e x e m p le  : 

C H A M P  : a -  R I .  F l :  b .  F 2  : d 

S é m a n t i q u e  :

L ' é v a l u a t i o n  d 'u n  c h e m i n  d ' a c c è s  d o n n e  c o m m e  r é s u l t a t  l ' a d r e s s e  du 
n o e u d  c i t é  en  f i n  d e  c h e m i n  ( d d a n s  l ' e x e m p l e  ).

O b s e r v a t i o n s  :

-  A  c o n d i t i o n  q u ' i l  n ' y  a i t  p a s  d ' a m b i g u i t é ,  c ' e s t - à - d i r e  s i  l ' o n  n 'a  pa' 
a t t a c h é  au m ê m e  é lé m e n t  g é n é r a t e u r ,  un  a u t r e  é lé m e n t  d e  m êm e nom 
a p p a r t e n a n t  à un  a u t r e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  ( s i n o n  l ' a c c è s  est 
a m b ig u ,  u n e  e r r e u r  e s t  a l o r s  é d i t é e  ) ,  o n  p e u t  o m e t t r e  la  s p é c i f i c a 
t i o n  d e  f a m i l l e  o u / e t  la  s p é c i f i c a t i o n  d e  r e l a t i o n .

-  N o t e r  q u 'a u  n i v e a u  d e  l ' e x p r e s s i o n  d ' a c c è s ,  on  ne  f a i t  p a s  d e  d i f f é 
r e n c e  e n t r e  u n  n o e u d - é l é m e n t  d ' u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  type 
ou  e t  u n  n o e u d - é l é m e n t  d e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  de  t y p e  e t .
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il

fl

U n e  a u t r e  f o r m e  s y n t a x i q u e  s e r a  p l u s  t a r d  p r o p o s é e  r e n d a n t  c o m p te  
de  c e  c a r a c t è r e .

b -  C h e m in  d ' a c c è s  m u l t i p l e  :

L e  r ô l e  d 'u n  c h e m in  d ' a c c è s  m u l t i p l e  e s t  d ' a c c é d e r  s i m u l t a n é m e n t  à 
p l u s i e u r s  n o e u d s  d a n s  un  c h a m p  d o n n é ,  c e s  n o e u d s  a y a n t  c e r t a i n e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  c o m m u n e s

C e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  c o m m u n e s  p e u v e n t  :

-  a v o i r  le  m ê m e nom
-  a p p a r t e n i r  à un  m êm e e n s e m b le  : f a m i l l e ,  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  . .  .
-  ê t r e  l e s  p a r t i e s  d 'u n  m êm e e n s e m b le .

S y n ta x e  :

" c h e m in  d ' a c c è s  m u l t i p l e "  : : -  " p r i m a i r e  J 5 "  /  " f i n  d e  c h e m in  d ' a c c è s
m u l t i p l e "  " s p é c i f i c a t i o n  d e  n i v e a u "

" f i n  d e  c h e m in  d ' a c c è s  m u l t i p l e "  : : =  " s u i t e  d e  b r a n c h e - é l é m e n t  de  b a s e "
£ " s u i t e  de  b r a n c h e - é l é m e n t  d e  b a 
se  f a c u l  t a t i f "  " e x t r é m i t é "  £  " s p é c i 
f i c a t i o n  d ' a c c è s  a u x  c l a s s e s "

" p r i m a i r e  J 5 "  : :

" b r a n c h e - é  lé m e n t  
S é m a n t iq u e  :

= " v a r i a b l e  J 5 "  £  " i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n  J 5 "  £
( " e x p r e s s i o n ,  1 . J 5 "  ) £  n i I  £  " c h e m i n  d ' a c c è s "  

d e  b a s e  f a c u l t a t i f  : : -  " v i d e "  £  " b r a n c h e - é l é m e n t
d e  b a s e "

-  C h e m in  d ' a c c è s  à d e s  n o e u d s  d ' u n  s o u s - a r b r e  p o r t a n t  le  m ê m e  nom

S y n t a x i q u e m e n t ,  l a  f i n  d u  c h e m i n  d ' a c c è s  se  p r é s e n t e r a  s o u s  la  
f o r m e  d 'u n e  " s u i t e  de  b r a n c h e - é l é m e n t  de  b a s e " ,  le  " p r i m a i r e  J 5 "  
p o u v a n t  r e p r é s e n t e r  u n  c h e m i n  u n iq u e  ou  m u l t i p l e .

E x e m p le  :



(1) c h a m p  : a : b : f  /  -  R i .  F l  ; ;

(2) c h a m p  : a : b : f  /  -  R l  ; i

(3) c h a m p  : a  : b  : f  /  : k  /  : i i
(A) c h a m p  : a : b  : f  /  : i a c c è s  à to u s  l e s  n o e u d s  d e  v a l e u r  i dar

le  s o u s - a r b r e  d é c r i v a n t  a : b  : f

O n  v o i t  d o n c  q u 'e n  j o u a n t  s u r  la  s p é c i f i c a t i o n  o u  n o n  d e  la  r e la t io i  
e t  d e  la  f a m i l l e ,  e t  s u r  la  q u a l i t é  ( u n iq u e  o u  m u l t i p l e  ) d e  la  p r i 
m a i r e  J 5 ,  o n  p e u t  s p é c i f i e r  d e s  a c c è s  d i f f é r e n t s .

E n  j o u a n t  s u r  l ' e x i s t e n c e  ou  n o n  d a n s  le  c h e m i n  d e  la  s p é c i f i c a t i o r  
d e  r e l a t i o n  e t  d e  f a m i l l e ,  on  p e u t  d o n c  a c c é d e r  à d e s  é l é m e n t s  de 
m e m e  no m  e t  :

-  a p p a r t e n a n t  o u  no n  à la  m êm e f a m i l l e
-  a p p a r t e n a n t  o u  n o n  à d e s  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  d e  m êm e re> 

l a t i o n
-  a p p a r t e n a n t  o u  n o n  à d e s  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  d e  m êm e re 

l a t i o n  e t  d e  m ê m e f a m i l l e

-  C h e m i n  d ' a c c è s  à d e s  n o e u d s  a p p a r t e n a n t  à u n  m ê m e e n s e m b le

L a  f i n  d u  c h e m in  d ' a c c è s  s e  p r é s e n t e r a  s o u s  la  f o r m e  d 'u n e  :

" s u i t e  d e  b r a n c h e - é l é m e n t  d e  b a s e  f a c u l t a t i f "  " e x t r é m i t é "

" e x t r é m i t é  "  : : = " s p é c i f i c a t i o n  d e  r e l a t i o n "  " s p é c i f i c a t i o n  d e  fs 
m i l l e "  : " é t o i l e "

" é t o i l e "  : : = *  " s p é c i f i c a t i o n  de  s é l e c t i o n "

" s p é c i f i c a t i o n  d e  s é l e c t i o n "  : : = " v i d e "  £ s a u f  " l i s t e  d ' é l é m e n t s  i 
* * b a s e "

" é l é m e n t  de  b a s e "  : : = " é l é m e n t  d e  d e s c r i p t e u r "
E x e m p le  :

D a n s  l ' e x e m p l e  p r é c é d e n t  :

c h a m p  : a : b : f  : h : k  /  . F 2  : a c c è s  à i
c h a m p  : a : b : f  : h  /  . F l  : s a u f  j  a c c è s  à  i e t  k

C e t t e  f o r m e  d e  c h e m in  d ' a c c è s  p e r m e t  d o n c  d ' a c c é d e r  à d e s  élémei 
a p p a r t e n a n t  a un  m êm e s o u s - a r b r e  e t  à u n e  m ê m e  f a m i l l e ,  ou  à des 
d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  a y a n t  m êm e r e l a t i o n  e t  m ê m e  f a m i l l e .  
N o t e r  q u e  l ' o n  p e u t  r é d u i r e  le  c h e m in  d ' a c c è s  m u l t i p l e  q u 'à  c e r t a i '  
é l é m e n t s  d e  b a s e  ( " s p é c i f i c a t i o n  de  s é l e c t i o n "  ) .

“  C h e m i n  d ' a c c è s a u x  p a r t i e s  d é f i n i e s  s u r  u n  e n s e m b l e  :

L a  f i n  d u  c h e m i n  d ' a c c è s  se  p r é s e n t e r a  s o u s  la  f o r m e  d 'u n e  "spéc i  
f i c a t i o n  d ' a c c è s  a u x  p a r t i t i o n s "

s p é c i f i c a t i o n  d ' a c c è s  a u x  p a r t i t i o n s "  t t — " é t o i l e "
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S u r  l ' e x e m p l e  d u  (1 ) ,  le  c h e m in  c h a m p  : a /  p e r m e t t r a  d ' a c c é d e r  
a u x  n o e u d s  b ,  c ,  i ,  j  ( i ,  j  d e s c e n d a n t s  d e  d ).

n b  :

L e  p r o g r a m m e u r  p e u t  a v o i r  b e s o i n  de  s p é c i f i e r ,  d a n s  c e s  d i f f é 
r e n t e s  f a ç o n s  d ' a c c é d e r  à d e s  n o e u d s  de  l ' a r b r e  d ' u n  c h a m p ,  d e s  
n i v e a u x  d e  r e c h e r c h e  d a n s  l ' a r b r e ;  i l  s p é c i f i e r a  a l o r s ,  d a n s  
l ' é c r i t u r e  d u  c h e m in  d ' a c c è s ,  un  p a r a m è t r e  d e  n i v e a u  :

" s p é c i f i c a t i o n  de  n i v e a u "  : : — " v i d e "  £  e n t r e  " e x p r e s s i o n  1, e n 
t i è r e " ,  " e x p r e s s i o n  1, e n t i è r e "  £ 
j u s q u ' à  " e x p r e s s i o n  1, e n t i è r e "  £ 
à p a r t i r  d e  " e x p r e s s i o n  1, e n t i è r e "

-  P r o g r a m m a t i o n  n o n  d é t e r m i n i s t e  e t  n o t i o n  d e  b a c k t r a c k i n g

O n  o p p o s e  e n  r e c h e r c h e  o p é r a t i o n n e l l e  I '  " a l é a t o i r e "  au " d é t e r m i 
n i s t e "  : " u n  u n i v e r s  ( u n e  s i t u a t i o n ,  un  p r o b l è m e  ) e s t  d i t  d é t e r 
m i n i s t e  s i  le  h a s a r d  n ' i n t e r v i e n t  p a s  d a n s  le  c o u r s  du  p r o c e s s u s " . . .  
" A u  c o n t r a i r e ,  d a n s  u n  u n i v e r s  a l é a t o i r e ,  l ' é v o l u t i o n  d e s  p h é n o 
m è n e s  e s t  s o u m i s e  à d e s  l o i s  d e  p r o b a b i l i t é s "  ( d é f i n i t i o n  t i r é e  d u  
" D i c t i o n n a i r e  d e  l ' I n f o r m a t i q u e " ,  A n d r é  L E  G A R F F  ).

E n  p r o g r a m m a t i o n  ( i n f o r m a t i q u e  ) ,  le  " n o n - d é t e r m i n i s m e ^ 1 c o n s i s t e ,  
à p a r t i r  d ' u n  c e r t a i n  p o in t  d ' e x é c u t i o n  du  p r o g r a m m e ,  à g é n é r e r  
p l u s i e u r s  b r a n c h e s  d e  p r o g r a m m e s  q u i  s ' e x é c u t e n t  in d é p e n d a m m e n t  
e t  s u c c e s s i v e m e n t .

L ' o p é r a t i o n  d e  " b a c k t r a c k i n g "  c o n s i s t e ,  au m o m e n t  d u  r e t o u r  au 
p o in t  d e  d é c o m p o s i t i o n  d u  p r o g r a m m e  en  p l u s i e u r s  b r a n c h e s ,  e t  
a v a n t  d ' e f f e c t u e r  l ' e x é c u t i o n  d 'u n e  a u t r e  b r a n c h e ,  à  r e p l a c e r  l ' é t a t  
d u  p r o g r a m m e  ( v a r i a b ' l e s ,  d o n n é e s  . . .  ) d a n s  l ' é t a t  i n i t i a l  ( au 
p o i n t  d e  d é c o m p o s i t i o n  ) .

D o n c ,  c o n t r a i r e m e n t  au s e n s  d o n n é  à l ' a d j e c t i f  " d é t e r m i n i s t e "  en 
r e c h e r c h e  o p é r a t i o n n e l l e ,  n o u s  u t i l i s o n s  c e  t e r m e  s a n s  f a i r e  i n t e r 
v e n i r  la  n o t i o n  d e  h a s a r d  n i  d e  p r o b a b i l i t é s ,  m a is  s e u le m e n t  la  
n o t i o n  d e  c h o i x  s u c c e s s i f s ,  s o i t  e n t r e  v a l e u r s ,  s o i t m h r d i f f é r e n t s  
c o r p s  d e  s o u s - p r o g r a m m e .

L a  n o t i o n  d e  " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  i n t r o d u i t e  s y n t a x i q u e m e n t  au 
n i v e a u  d e s  e x p r e s s i o n s  d ' a c c è s  p e r m e t  d ' e f f e c t u e r  d u  n o n - d é t e r m i 
n i s m e  à p a r t i r  d e s  d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  d j u n  c h e m in  d ' a c c è s  m u l t i p l e .

" c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  : : = " v i d e "  £  n o n d e t  " o p t i o n  d e  r e t o u r "

" o p t i o n  d e  r e t o u r "  : : = " v i d e "  £ sb

-  s i  le  " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  e s t  " v i d e " ,  l ' e x é c u t i o n  d u  p r o g r a m 
me e s t  d é t e r m i n i s t e  p a r  d é f a u t

s i  l ' o p t i o n  d e  r e t o u r  e s t  s p é c i f i é e  sb  { s a n s  b a c k t r a c k i n g  ) ,  l a



b a s e  d e  d o n n é e s  c o n s e r v e  à c h a q u e  r e t o u r  l e s  m o d i f i c a t i o n s  e f 
f e c t u é e s  l o r s  d e  l ' e x é c u t i o n  d 'u n e  b r a n c h e  d e  p r o g r a m m e ,  m a is  
l e s  v a r i a b l e s  s o n t  r e m i s e s  d a n s  l ' é t a t  i n i t i a l .

N o u s  n ' a p p r o f o n d i r o n s  p a s  c e t t e  n o t i o n  de  p r o g r a m m a t i o n  n o n - d é t e r 
m i n i s t e  en  A R L . A N G ,  E l l e  f e r a  l ' o b j e t  d e s  e x t e n s i o n s  d u  la n g a g e .

2 1 2 2  -  L e s  i n s t r u c t i o n s  d e  " d e s c r i p t i o n "

D é c r i r e  "  u n  é lé m e n t  d e  b a s e  s i g n i f i e  l u i  a t t a c h e r  un  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  
ou  no n  é l é m e n t a i r e .  O n  g é n é r a l i s e r a  c e  t e r m e  à t o u te  o p é r a t i o n  m o d i f i a n t  
le  d e s c r i p t e u r  d ' u n  é lé m e n t  d e  b a s e  ou  é lé m e n t  g é n é r a t e u r .

U n  é lé m e n t  d e  f a m i l l e  v o i t  s o n  s e n s  p r é c i s é  q u a n d  i l  d e v ie n t  é lé m e n t  d e  b a s e  
( i l  e s t  a l o r s  p r é c i s é  p a r  le  " c o n t e x t e "  d a n s  le q u e l  i l  se  s i t u e  ) ,  p u i s  é l é 
m e n t  g é n é r a t e u r  ( i l  e s t  a l o r s  p r é c i s é  p a r  je  d e s c r i p t e u r  q u i  le  d é c r i t  ) .
C ' e s t  la  c o n j o n c t i o n  d e  c e s  3 i n f o r m a t i o n s  : c o n t e x t e  -  é lé m e n t  g é n é r a t e u r  -  
d e s c r i p t e u r  q u i  c o n s t i t u e  c e  q u e  l ' o n  a p p e l l e  u n  " O B J E T - A R L A N G " .

S y n t a x e  :

" i n s t r u c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n "  : : = " i n s t r u c t i o n  d ' a t t a c h e m e n t "  £  " i n s t r u c 
t i o n  d e  d é t a c h e m e n t "  £  " i n s t r u c t i o n  de 
s u p p r e s s i o n  d ' é l é m e n t s  d e  b a s e "  £ 
" i n s t r u c t i o n  d e  r a j o u t  d ' é l é m e n t s  d e  
b a s e "

" e x p r e s s i o n  d e  d e s c r i p t e u r "  : : =  " e x p r e s s i o n ,  1, d e s c r i p t e u r "  

a -  A t t a c h e m e n t  d ' u n  d e s c r i p t e u r  à u n  n o e u d  :

L ' i n s t r u c t i o n  d é c r i t e  i c i  p e r m e t  d e  d é c r i r e  un é lé m e n t  d e  b a s e  o u  u n  
é lé m e n t  g é n é r a t e u r  d é f i n i  p a r  u n e  " e x p r e s s i o n  d ' a c c è s "

S y n t a x e  :

" i n s t r u c t i o n  d ' a t t a c h e m e n t "  : : = a t t a c h  " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  " e x p r e s 
s i o n  1, a c c è s " ;  " l i s t e  d ' e x p r e s s i o n  du 
d e s c r i p t e u r "

E x e m p le  e t  s é m a n t i q u e  :

S o i t  $ C A  u n e  " v a r i a b l e  d ' a c c è s "

$ D A  11 u n e  v a r i a b l e  c o n t e n a n t  u n  d e s c r i p t e u r  " é l é m e n t a i r e "  d e  
t y p e  o u

$ D A  21 u n e  v a r i a b l e  c o n t e n a n t  u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  t y p e j  

E c r i r e  :

a t t a c h  $ C A ;  $ D A  11 a u r a  p o u r  c o n s é q u e n c e  l a  d e s c r i p t i o n  p a r  le
d e s c r i p t e u r  c o n te n u  d a n s  $ D A 1  d u  ou  d e s  noeu' 
a u x q u e l s  on  a c c è d e  p a r  le  c h e m in  d ' a c c è s  ( u n i 
q u e  o u  m u l t i p l e  ) c o n t e n u  d a n s  $ C A .



a tta c h  $ C A ; $ D A  21 a u ra  une s ig n if ic a t io n  ana logue

S i  $ C A  e s t  u n iq u e ,  l ' e x é c u t i o n  d e  c e s  2 i n s t r u c t i o n s  a u r a  p a r  e x e m p le  
p o u r  r é s u l t a t  :

-  S i g n i f i c a t i o n  d e  l ' a t t a c h e m e n t  d ' u n  d e s c r i p t e u r  à u n  n o e u d ,  é lé m e n t  
d ' u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  typ e _ o u  o u  d e  t y p e  et_

. d e s c r i p t e u r  d e  t y p e 'o u  :

N o u s  a v o n s  d i t  q u 'u n  d e s c r i p t e u r  d e  t y p e  ou  p e r m e t t a i t  d e  d é c r i r e  
l e s  p a r t i t i o n s  d ' u n  e n s e m b l e - é l é m e n t  d e  b a s e  :

A t t a c h e r  u n  d e s c r i p t e u r  d e  t y p e  ou  ou  e t_à l ' u n e  d e  c e s  p a r t i e s ,  
c ' e s t  d o n c  d é c r i r e  c e l l e - c i ,  c ' e s t - à - d i r e  l ' o b j e t  a q u i  a u n e  c e r t a i -  
n e  q u a i i t é  d é f i n i e  p p a r  e l

. d e s c r i p t e u r  d e  t y p e  e t  :

U n  d e s c r i p t e u r  d e  t y p e  e t _ a t t a c h é  à un  é lé m e n t  d e  b a s e  d é f i n i t  l e s  
é l é m e n t s  d e  l ' e n s e m b l e .

A t t a c h e r  u n  d e s c r i p t e u r  d e  ty p e _ e t  à l ' u n  d e  c e s  é l é m e n ts ,  c ' e s t  
d é c r i r e  l ' é l é m e n t  c i t é ;  i l  y  a  d o n c  r u p t u r e  d e  s e n s  ( o n  ne  p a r l e  
p l u s  du  m êm e é lé m e n t  ) .

-  n o t i o n  de  " f u s i o n "

C e c i  d a n s  l e  c a s  s i m p l e  o ù  l e  n o e u d  a u q u e l  o n  a c c è d e  n 'a  p a s  é t é  d é jà  
d é c r i  t„

a

F i

a - R 1 . F 1 : e 1 
-------------  : e2 s o n t  le s  3  p a r t i e s  

d e  A

a

F 2
. .  F 2  : e l

t=o. • s o n t  l e s  é lé m e n t s  d e  a

On a p p e l l e  " f u s i o n 11 d e  d e u x  o u  p l u s i e u r s  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  d e  
même ty p e  l ' a t t a c h e m e n t  d e  c e s  d e s c r i p t e u r s  à u n  m êm e n o e u d .



E x e m p le  :

. $ D A 1  1 e t  $ D A 1 2  " f u s i o n n e n t " ,  c ' e s t - à - d i r e  q u e  le  n o e u d  auque l  
i l s  s o n t  a t t a c h é s  e s t  p a r t i t i o n n é  p a r  l e s  é l é m e n t s  d u  d e s c r i p t e u r  
c o n t e n u  d a n s  $ D A 1  e t  p a r  c e u x  d u  d e s c r i p t e u r  c o n t e n u  d a n s  $ D A 2

. o n  p o u r r a  a l o r s  s o i t  m a n i p u l e r  l e s  p a r t i t i o n s  d é f i n i e s  p a r  $ D A 1 ,  
s o i t  c e l l e s  d é f i n i e s  p a r  $ D A 2

-  a t t a c h  $ C A ;  $ D A 2 1 ;  $ D A 2 2 ;  e n t r a m e r a  la  f u s i o n  d e s  d e u x  .d e s  - 
c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  d e  ty p e _ e t  c o n t e n u s  d a n s  l e s  2 v a r i a b l e s  
$ D A 2 1  e t  $ D A 2 2 ,  l ' e n s e m b l e  d e s  é l é m e n t s  d é f i n i s  p a r  le s  d e u x  
d e s c r i p t e u r s  d e v e n a n t  a l o r s  é l é m e n t s  d e  l ' e n s e m b l e  p o r t é  s u r  le 
n o e u d .

I l  c o n v i e n t  de  n o t e r  q u e  l ' o n  p e u t  a i n s i  r a j o u t e r  à v o l o n t é ,  s u c c e s 
s i v e m e n t ,  un  e n s e m b le  d e  p a r t i t i o n s  o u  u n  e n s e m b le  d ' é l é m e n t s  en 
r a j o u t a n t  u n  o u  p l u s i e u r s  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s .

-  N o t i o n  d e  " m i s e  e n  f a c t e u r "

L e  r ô l e  d ' u n e  " m i s e  en  f a c t e u r "  e s t  d e  p e r m e t t r e  l ' a t t a c h e m e n t  d ' u n  
d e s c r i p t e u r  à l ' e n s e m b l e  d e s  p a r t i t i o n s  d ' u n  o b j e t .

S y n t a x i q u e m e n t ,  c e t t e  m is e  e n  f a c t e u r  e s t  p e r m i s e  g r â c e  à l ' e m p l o i  d ' t f  
c h e m in  d ' a c c è s  m u l t i p l e  c o n t e n a n t  u n e  s p é c i f i c a t i o n  d ' a c c è s  a u x  p a r t i 
t i o n s  ( c f .  C H  2 -  2 1 2 1 .  b  ) .

1



I l 39.

E x e m p le  :

S i  le  p r o g r a m m e u r  v e u t  r é p a r t i t i o n n e r  c h a c u n e  d e s  p a r t i t i o n s  d é 
f i n i e s  p a r  l ' a t t a c h e m e n t  d e  $ D A l  1 à $ C A ,  g r â c e  à u n  d e s c r i p t e u r  
$ D A 1 2 ,  i l  e f f e c t u e r a  u n e  " m i s e  en f a c t e u r "  d e  $ D A 1 2  s u r  $ D A 1 1  
p a r  l ' i n s t r u c t i o n  :

d o n t  le  s e n s  e s t  :

Il c o n v i e n t  de  n o t e r  q u e  t o u t  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  t y p e  e t  
e s t  t o u j o u r s  e n  f a c t e u r  p a r  r a p p o r t  a u x  p a r t i t i o n s  d o n t  i l  d é f i n i t  
l e s  é l é m e n t s .  L a  m is e  e n  f a c t e u r  s e r a  a u to m a t iq u e .

L a  n o t i o n  d e  11 s e n s "  d 'u n e  a r b o r e s c e n c e  d a n s  l a q u e l l e  d e s  d e s c r i p 
t e u r s  o n t  é té  m i s  en  f a c t e u r  e s t  i m p o r t a n t e  : to u  te .  m a n i p u l â t  io n  
d ' a r b o r e s c e n c e  se  f e r a  s u r  l ' a r b o r e s c e n c e  d f t e i n t e r p r é t é e 1̂ " "  ~ 
c ' e s t - à - d i r e  o ù  l ' o n  ne  t r o u v e r a  p l u s  d e  m i s e  en f a c t e u r .

E x e m p le  :

D a n s  l ' e x e m p l e  p r é c é d e n t



. l ' o p é r a t i o n  d ' i n t e r p r é t a t i o n  e s t  f a i t e  s e lo n  d e s  r è g l e s  s t r i c t e s  
ô ta n t  a i n s i  t o u te  a m b ig u i t é  d a n s  l e  s e n s  d 'u n e  m i s e  en  f a c t e u r  :

l e s  2 r è g l e s  s o n t  :

-  l ' o r d r e  d ' i n t e r p r é t a t i o n  e s t  in d é p e n d a n t  d e  l ' o r d r e  s e lo n  ieque 
l e s  d e s c r i p t e u r s  o n t  é té  a t t a c h é s

-  p o u r  u n  n o e u d  d o n n é ,  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  d e s c r i p t e u r s  d e  type 
se  f a i t  a n t é r i e u r e m e n t  à l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  d e s c r i p t e u r s  de  
t y p e  _et

S o i t  l ' e x e m p l e  s u i v a n t  :

L ' i n t e r p r é t a t i o n  t o t a l e  d e  c e t  a r b r e  ( i n t e r p r é t â t  io n  t o t a l e  d e  chat 
ne  d e  s e s  f e u i l l e s  ), g r â c e  à l ' a l g o r i t h m e  p r é s e n t é  en  p a g e  suiva* 
te ,  e s t  l ' a r b o r e s c e n c e  s u i v a n t e  :

a

V e l





O n  a p p e l  1 e : 

" i n t e r p r é t a t i o n

" d é v e lo p p e m e n t  

E x e m p le  :

p a r t i e l l e "  d e  i : la  d i s t r i b u t i o n  d e s  d e s c r i p t e u r s  d e  t y p e  ou 
m i s  en  f a c t e u r  s u r  le  n o e u d  i ,  l e s  u n s  s u r  
l e s  a u t r e s

"  : p a r  a n a l o g i e  a v e c  le  " d é v e l o p p e m e n t "  d 'une
e x p r e s s i o n  a l g é b r i q u e ,  c ' e s t  l ' o p é r a t i o n  in
v e r s e  d e  la  " m i s e  e n  f a c t e u r "

d é v e lo p p e m e n t



I l 4 3 .

nb  :
U n e  m i s e  e n  f a c t e u r  d e  d e s c r i p t e u r  o u  p e u t  ê t r e  s p é c i f i é e ,  m ê m e s i  
l ' é l é m e n t  d e  b a s e  c o n s i d é r é  n 'a  p a s  e n c o r e  é t é  d é c r i t  : o n  a n t i c i p e  en  
q u e l q u e  s o r t e  s u r  l e s  d e s c r i p t i o n s  f u t u r e s  ( i l  e n  e s t  d e  m ê m e p o u r  to u s  
l e s  d e s c r i p t e u r s  d e  ty p e _ e t  )

C e l a  v i e n t  d u  f a i t  q u e  le  s e n s  d 'u n e  d e s c r i p t i o n  a v e c  m i s e  en  f a c t e u r  e s t  
t o u j o u r s  p o t e n t i e l l e ;  i l  n ' e s t  r é s o l u  q u 'a u  m o m e n t  d u  b e s o i n  p u i s  r e d e 
v i e n t  p o t e n t i e l .  C e c i  a u r a  c e r t a i n e s  c o n s é q u e n c e s  au n i v e a u  d e s  a c c è s  
e t  d e s  m o d i f i c a t i o n s  de  d e s c r i p t i o n .

b -  D é ta c h e m e n t  d ' u n  d e s c r i p t e u r  d ' u n  n o e u d  :

S y n t a x e  :

" i n s t r u c t i o n  d e  d é t a c h e m e n t "  : : = d é t a c h e r  " c h a î n e  d e  d e s c r i p t e u r  e t
a c c è s "

" d e s c r i p t e u r  e t  a c c è s " = " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  " e x p r e s s i o n  1,
a c c è s " ;  " l i s t e  d ' e x p r e s s i o n  1, d e s c r i p t e u r "
£  " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  d e s c r i p t e u r  d ' u n  | 
a c c è s "

S é m a n t i q u e  :

. S i  l ' o n  s u p p r i m e  un  
m êm e c o u p  :

d e s c r i p t e u r  a t t a c h é  à u n  n o e u d ,  o n  s u p p r i m e  du

-  l ' e n s e m b l e  d e s  d e s c r i p t e u r s  a t t a c h é s  à c h a c u n e  d e s  f e u i l l e s  d u  
d e s c r i p t e u r  s p é c i f i é

-  s i  l e s  m i s e s  en f a c t e u r ,  p o r t a n t  s u r  le  d e s c r i p t e u r  d é ta c h é  ou  
c e u x  i m p l i c i t e m e n t  d é t a c h é s ,  o n t  é té  e f f e c t u é e s ,  c e s  m i s e s  en 
f a c t e u r  s o n t  c o n s e r v é e s  ( e n  v e r t u  d e  la  " p o t e n t i a l i t é "  d é f i n i t

c i - d e s s u s  ) ,  à  c o n d i t i o n  b i e n  s û r  q u e  l e u r  " p o i n t  d ' a t t a c h e ' 1 
d e  n i v e a u  s u p é r i e u r  ou  é g a l  au  n i v e a u  d e  l ' é l é m e n t  de  b a s e  d u 
q u e l  on  d é t a c h e  le  d e s c r i p t e u r .

-  t o u t e s  r e l a t i o n s  ( c f .  C H .  2 -  2 1 2 3  ) m i s e s  e n  p l a c e  e t  f a i s a n t  
r é f é r e n c e  à a u  m o in s  u n  n o e u d  du  d e s c r i p t e u r  d é ta c h é  s o n t  
p e r d u e s

-  t o u t  a c c è s  à d e s  é lé m e n t s  d u  d e s c r i p t e u r  d é t a c h a  d e v ie n t  im p o s 
s i b l e ;  le s  v a r i a b l e s  d ' a c c è s  c o n t e n a n t  c e s  c h e m i n s  l e s  c o n t i e n 
d r o n t  t o u j o u r s  m a is  n ' a c c é d e r o n t  à  r i e n .

c  -  I n s t r u c t i o n  d e  s u p p r e s s i o n  d ' é l é m e n t  d e  b a s e  

" i n s t r u c t i o n  d e  s u p p r e s s i o n  d ' é l é m e n t  d e  b a s e "  : : = s u p p r i m e r  " c o n t r ô l e l  
d ' e x é c u t i o n "  " l i s t e  
d ' e x p r e s s i o n  1, a c 
c è s "



S é m a n t iq u e  :

-  la  s u p p r e s s i o n  p o r t e r a  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  n o e u d s  a c c è d e s

-  la  s é m a n t iq u e  d é f i n i e  en  b e s t  é g a le m e n t  v a l a b l e .

d -  R a jo u t  d ' é l é m e n t s  d e  b a s e

" i n s t r u c t i o n  d e  r a j o u t  d ' é l é m e n t  d e  b a s e "  : : = r a j o u t e r  " c h a î n e  d e  lots

" l o t "  : : = " d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  e t  a c c è s "  j " l i s t e  d ' é l é m e n t s  d e  fa 
m i l l e "

" d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  e t  a c c è s 1

e x p r e s s i o n  

S é m a n t iq u e  :

= " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  " e x p re  
s i o n  1, a c c è s "  ; " l i s t e  d 'e x p r l  
s i o n  1, d e s c r i p t e u r  é lé m e n ta l  
r e "  £  " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  
d e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d1*

, 1, d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e ^ ? ? ^ ' e x p r e s s i o n ,  1, d e s c r i p
t e u r

-  S i  d e s  m i s e s  e n  f a c t e u r  o n t  é té  e f f e c t u é e s  e n  a m o n t  d e s  é lé m e n ts  
r a j o u t é s ,  l e s  é l é m e n t s  r a j o u t é s  p o r t e r o n t  le s  m i s e s  en  f a c t e u r

-  S i  d e s  v a r i a b l e s  d ' a c c è s  p e r m e t t e n t  d ' a t t e i n d r e  d e s  é l é m e n t s  p o r ta f  
d e s  n o m s  q u i  o n t  é té  r a j o u t é s ,  o n  n e  p o u r r a  p a s  a c c é d e r  a u x  é lé m e f  
r a j o u t é s ,  i l  c o n v i e n d r a  d e  r é a f f e c t e r  la  v a r i a b l e .

2 1 2 3 -  R e l a t i o n s  :

N o u s  a v o n s  vu  d a n s  le  m é ta la n g a g e  c o m m e n t ,  g r â c e  à la  s t r u c t u r e  a r b o re s c '  
te  m u n i e  d e s  o p é r a t e u r s _ o u  e t  e t^  n o u s  p o u v i o n s  s p é c i f i e r  2 t y p e s  d e  re ia t i c

1) l e s  r e l a t i o n s  d ' a p p a r t e n a n c e  d ' u n  o u  p l u s i e u r s  é l é m e n t s  à u n  e n s e m b le  
( t y p e  e t  )

2) l e s  r e l a t i o n s  d ' u n  e n s e m b le  v e r s  u n  a u t r e  ( t y p e  o u  ) c r é a n t  un p a r t i t i o n ^  
m e n t  e n  c l a s s e s  d e  l ' é l é m e n t  d e  b a s e  d é c r i t .

N o u s  a v o n s  i n t r o d u i t  u n e  a u t r e  i n s t r u c t i o n ,  p e r m e t t a n t  d e  m e t t r e  e n  r e la t i o f  
d e u x  n o e u d s ,  au m o m e n t  d e  la  d e s c r i p t i o n  d ' o b j e t s  a r c h i t e c t u r a u x  a f i n  d e  pc 
v o i r  s p é c i f i e r  d e s  c o n t r a i n t e s  c o m m u n e s  à d i v e r s  o b j e t s  o u  é l é m e n t s  d e  ces 
o b j e t s .

E n  A R L A N G ,  en  c o m p lé m e n t  d e  l ' i n s t r u c t i o n  p e r m e t t a n t  d e  l i e r  d e u x  noeuds 
p a r  u n e  r e l a t i o n  d o n n é e ,  o n  p o u r r a  :

-  d é f i n i r  le  " s e n s "  ( l a  s é m a n t iq u e  à d 'u n e  r e l a t i o n  ) ( c f .  b  )
-  t e s t e r  l ' e x i s t e n c e  d e  n o e u d s  l i é s  p a r  u n e  r e l a t i o n  ( c f .  C H .  2 -  3 1 1 3  à
-  t e s t e r  la  v a l i d i t é  d e s  d e s c r i p t i o n s  d e  2 n o e u d s  l i é s  p a r  u n e  r e l a t i o n  

( c f .  C H .  2 - 3 1 1 3 )

N o u s  n ' e x a m i n e r o n s  d a n s  c e  c h a p i t r e  q u e  l ' i n s t r u c t i o n  d e  m is e  en  r e l a t i o n  f 
d e  d é f i n i t i o n  d e  s o n  " s e n s ! ! .
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a -  R e l a t i o n s  q u e l c o n q u e s

" i n s t r u c t i o n  d e  m is e  e n  r e l a t i o n "  : : =  " i n d i c a t e u r  d e  r e l a t i o n "  

" i n d i c a t e u r  d e  r e l a t i o n "  : : = " t ê t e  d e  r e l a t i o n "

E x e m p le  :

R  $ A ,  $ B  ( 3,  $ C  ) e s t  u n e  i n s t r u c t i o n  m e t t a n t  en  r e l a t i o n  l e s  n o e u d s  
c o n t e n u s  d a n s  l e s  2 v a r i a b l e s  d ' a c c è s  $ A  e t  $ B ,  la  r e l a t i o n  a y a n t  p o u r  
p a r a m è t r e s  e f f e c t i f s  3 e t  $ C .

S é m a n t i q u e  :

L e s  a r g u m e n t s  d e  la  r e l a t i o n  s o n t  d e s  p a r a m è t r e s  e f f e c t i f s ,  e n  m êm e 
n o m b r e  q u e  c e u x  d e  la  d é f i n i t i o n ,  d e  m ê m e  t y p e  e t  d e  m ê m e  o r d r e

U n e  r e l a t i o n  e s t  t o u j o u r s  b i n a i r e  e t  o r i e n t é e ;  l e s  p r o p r i é t é s  d e  c e r 
t a i n e s  r e l a t i o n s  ( r é f l e x i v i t é ,  s y m é t r i e ,  t r a n s i t i v i t é  ) i n d u i s e n t  c e r t a i n s  
t y p e s  d e  r e l a t i o n  ( o r d r e ,  p r é o r d r e ,  é q u i v a l e n c e  ) p o u r r o n t  e t  d e v r o n t  
ê t r e  s p é c i f i é e s  au  m o m e n t  d e  l a  d é f i n i t i o n  d e  la  r e l a t i o n .

n b  :
A f i n  d e  p o u v o i r  s u p p r i m e r  d e s  r e l a t i o n s  l i a n t  d e u x  n o e u d s  en  c o u r s  d e  
p r o g r a m m e ,  n o u s  a v o n s  i n t r o d u i t  u n e  i n s t r u c t i o n  d e  " r u p t u r e  de  r e l a 
t i o n "

" i n s t r u c t i o n  d e  r u p t u r e  d e  r e l a t i o n "  : : = r o m p r e  " i n d i c a t e u r  d e  r e l a t i o n
£ r o m p r e  r e l a t i o n  " p a i r e  d ' a r 

g u m e n t s  d ' a c c è s "

E x e m p le  :

r o m p r e  r e l a t i o n  $ A ,  $ B  a u r a  p o u r  e f f e t  d e  s u p p r i m e r  t o u t e s  l e s  r e l a 
t i o n s  q u e l l e s  q u ' e l l e s  s o i e n t  e n t r e  l e s  n o e u d s  d é f i n i s  p a r  $ A  e t  c e u x  
d é f i n i s  p a r  B .

b  -  S é m a n l i q u e  d 'u n e  r e l a t i o n

D é f i n i r  l e  " s e n s "  d ' u n e  r e l a t i o n  e n  A R L A N G ,  c ' e s t  é c r i r e  u n - b l o c  d e  
p r o g r a m m e  c o n s t i t u é  d 'u n e  c h a în e  d ' i n s t r u c t i o n s  d o n t  l ' a c t i v a t i o n  d o n n e  
c o m m e  r é s u l t a t  m i n i m a l  u n e  v a l e u r  l o g iq u e  v r a i  o u  f a u x .



S y n t a x e  :

" d é f i n i t i o n  d e  b l o c  d e  p r o g r a m m a "  : : = " t ê t e  d e  b l o c "  " i n s t r u c t i o n  cou
s é e "  j

" t ê t e  d e  b l o c "  : : = . . .  £  r e l a t i o n  " t ê t e  d e  r e l a t i o n "  £ . . .

" t ê t e  d e  r e l a t i o n "  : : = " n o m  d e  r e l a t i o n "  " a r g u m e n t s  d e  r e l a t i o n "  

" n o m  d e  r e l a t i o n "  : : =  " i d e n t i f i c a t e u r "

" a r g u m e n t s  d e  r e l a t i o n "  : : = " p r o p r i é t é s  d e  r e l a t i o n "  " p a i r e  d 'a rg u m i
d ' a c c è s "  "  a r g u m e n t s  p "

" a r g u m e n t  p "  : : = " v i d e "  £  ( " l i s t e  d ' a r g u m e n t s "  )

" p r o p r i é t é s  d e  r e l a t i o n "  : : =  " r é f l e x i v i t é "  £ " s y m é t r i e "  £  " t r a n s i t i v i  

" r é f l e x i v i t é "  : : = " v i d e "  £ r  

" s y m é t r i è "  : : = " v i d e "  £  s  £  a s  

" t r a n s i t i v i t é "  : : =  " v i d e "  £

" p a i r e  d 'a r g u m e n ts  d ' a c c è s "  : : = " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  " e x p r e s s i o n
a c c è s "  " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n " ,  " e x -  
p r e s s i o n l ,  a c c è s "  ,

S é m a n t i q u e  :

-  U n e  r e l a t i o n  e s t  t o u j o u r s  d é f i n i e  e n t r e  d e u x  n o e u d s  c i t é s  p a r  la  pal 
r e  d ' a r g u m e n t s  d ' a c c è s

-  D e s  s p é c i f i c a t i o n s  s u p p l é m e n t a i r e s  p e u v e n t  ê t r e  i n d i q u é e s  d a n s  les 
a r g u m e n t s

-  L a  s p é c i f i c a t i o n  d e s  p r o p r i é t é s  d 'u n e  r e l a t i o n  p e r m e t  d e  c o n t r ô l e r  
p e r t i n e n c e  d e  la  m is e  e n  r e l a t i o n  de  d e u x  n o e u d s  v i s - à - v i s  d e s  mis' 
en r e l a t i o n  p r é c é d e n t e s  s u r  la  b a s e  d e  d o n n é e s  e t  d e  g é n é r e r  auto" 
t i q u e m e n t  c e r t a i n e s  m i s e s  en  r e l a t i o n  à p a r t i r  d ' a u t r e s .

c -  U n e  r e l a t i o n  p a r t i c u l i è r e  : le  " l i e n "

L e  l i e n  e s t  u n e  n o t i o n  A R L A N G  q u i  a é té  i n t r o d u i t e  d a n s  l e  b u t  d e  per 
m e t t r e  au  p r o g r a m m e u r  d e  r e n d r e  c o m p te  d ' u n e  i d e n t i t é  ( p a r t i e l l e  ou 
t o t a l e  ) d e  d e s c r i p t e u r  e n t r e  d e u x  é l é m e n t s  d e  b a s e  o u  é l é m e n t s  géné- 
r a t e u r s .  E n  c e l a ,  c ' e s t  un e  r e l a t i o n  p a r t i c u l i è r e  f o u r n i e  au p r o g r a m 
m e u r ,  d o n t  le  " s e n s "  e s t  p r é d é f i n i .



Il 47 .

-  S y n t a x e  e t  s é m a n t iq u e  d u  l i e n

" i n s t r u c t i o n  d e  l i a i s o n "  : : = l i e r  " e x p r e s s i o n  1, a c c è s  u n iq u e " ,
" c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  " e x p r e s s i o n  1, 
a c c è s "

" e x p r e s s i o n  d ' a c c è s  u n iq u e "  : : = " c h e m i n  d 'a c c è s  u n i q u e "  £  " v a 
r i a b l e  d ' a c c è s "

L a  v a r i a b l e  d ' a c c è s  ne  d o i t  c o n t e n i r  q u 'u n  s e u l  a c c è s  -  le  c o n t r ô 
le  e s t  e f f e c t u é  p a r  l ' i n t e r p r é t e u r .

L e  r é s u l t a t  d e  l ' e x é c u t i o n  d 'u n e  i n s t r u c t i o n  d e  l i e n  p e u t  ê t r e  d é c r i t  
e n  2 p h a s e s  :

1°) l e  r é s u l t a t  au  m o m e n t  d e  l ' e x é c u t i o n

2 ) l ' i n f l u e n c e  d u  l i e n  au c o u r s  d e  la  p a r t i e  p r o g r a m m e  q u i  s u i t  
l ' i n s t r u c t i o n  d e  l i e n .

D ' a u t r e  p a r t ,  le  r é s u l t a t  d ' u n  l i e n  d é p e n d  d e  i ' é t a t  d a n s  le q u e l  se  
t r o u v e  l ' é l é m e n t  d e  b a s e  a u q u e l  o n  a c c è d e  p a r  l a  2 m e  e x p r e s s i o n  
d ' a c c è s .

D e  f a ç o n  g é n é r a l e  " l i e r  $ A ,  $ B "  s i g n i f i e  d é c r i r e  $ B  c o m m e  $ A  

1 e r  c a s  : le  c a s  d e  f i g u r e  e s t  le  s u i v a n t  :

é t a t  i n i t i a l é t a t  a p r è s  e x é c u t i o n  
d e  I i e r  $ A ,  $ B

1 ° )  L ' e x é c u t i o n  de  l ' i n s t r u c t i o n  l i e r  $ A ,  $ B  e n t r a f n e  la  m is e  en  
f a c t e u r  d u  d e s c r i p t e u r  $ D A  d e  $ A  s u r  $ B

n b  : " B  n ' e s t  p a s  d é c r i t "  s 'e n t e n d  i n t e r p r é t a t i o n  d e s  m i s e s  en 
f a c t e u r  c o m p r i s e .  D o n c ,  q u a n d  o n  a e x é c u t é  l ' i n s t r u c t i o n  
! . ' e r  $ A , $ 8 ,  on  p e u t  a c c é d e r  à d e s  é l é m e n t s  d u  d e s c r i p t e u r  
$ A  ( $ D A  ) a u s s i  b i e n  p a r  u n e  e x p r e s s i o n  d ' a c c è s  p a s s a n t  p a r  
l e  n o e u d  $ B  q u e  p a r  le  n o e u d  $ A .  P a r  c o n t r e  $ D A  n e  p e u t  ê t r e  
m o d i f i é  d a n s  le  c o n t e x t e  d e  $ B ;  d a n s  l e  c o n t e x t e  d e  B ,  o n  ne 
p e u t  d o n c  q u e  c o n s u l t e r  $ D A .



2 °) L ' i n s t r u c t i o n - d e  l i e n  e s t  d ' a u t r e  p a r t  p o t e n t i e l  l e .  c ' e s t - à -  
d i r e  q u e  t a n t  qu e  $ A  e t  $ B  n e  s o n t  p a s  d é l  i é s  ( c f .  2 ) ,  t o u te  
m o d i f i c a t i o n  du d e s c r i p t e u r  d e  $ A  ( $ D A  ) e t  e f f e c t u é e  d a n s  le  
c o n t e x t e  d e  $ A  e n t r a f n e  u n e  m o d i f i c a t i o n  d e  c e  d e s c r i p t e u r  d a n s  
le  c o n t e x t e  d e  $ B  ( m a is  le  c o n t r a i r e  n ' e s t  p a s  v r a i ,  c ' e s t - à -  
d i r e  q u e  s i  l ' o n  m o d i f i e  $ D A  d a n s  le  c o n t e x t e  d e  $ B ,  $ D A  d a n s  
le  c o n t e x t e  d e  $ A  n ' e s t  p a s  m o d i f i é  ) .

D ' a u t r e  p a r t ,  $ B  p e u t  ê t r e  d é c r i t ,  s a n s  a f f e c t e r  $ D A ,  d e  m êm e 
f a ç o n  q u e  s i  $ D A  é t a i t  un  d e s c r i p t e u r  m i s  e n  f a c t e u r  s u r  $ B  i n 
d é p e n d a m m e n t  d u  l i e n .

2 m e  c a s  : l e  c a s  d e  f i g u r e  e s t  le  s u i v a n t  :

é t a t  i n i t i a l é t a t  a p r è s  e x é c u t i o n  
d e  l ' i n s t r u c t i o n  i i e r  A .  B

L e  r é s u l t a t  de  l ' e x é c u t i o n  d e  l ' i n s t r u c t i o n  d a n s  c e  c a s  e s t  le  m êm e 
q u e  d a n s  le  1 e r  c a s .

P r o b l è m e  d e s  b o u c l e s  : c e r t a i n s  c a s  d e  f i g u r e  p e u v e n t  e n g e n d r e r  
d e s  " b o u c l e s "  au m o m e n t  p a r  e x e m p le  d ' u n e  r u p t u r e  d e  l i e n  ou  d 'u n e  
c o n s u l t a t i o n .

L ' e x e m p l e  s u i v a n t  e s t  le  p l u s  s i m p l e  :

" c o n s u l t e r "  b s i g n i f i e  d e m a n d e r  q u e l  
e s t  so n  d e s c r i p t e u r  p a r  e x e m p le  : 
r é p o n s e  : le  d e s c r i p t e u r  d e  b  ( $ D B )  
c ' e s t ,  b é t a n t  l i é  à  a

m a is  d a n s  c e  d e s c r i p t e u r ,  b e s t  d é 
c r i t ,  p u i s q u e  l i é  à a. D o n c  :

m a is  d a n s  c e  n o u v e a u  d e s c r i p t e u r ,  b 
e s t  d é c r i t ,  p u i s q u e  l i é  à a . . . . . .  . I

e t  a i n s i  d e  s u i t e  j u s q u ' à  l ' i n f i n i
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-  R u p tu re  de lien

L 'in s tru c tio n  de ru p tu re  de lien  p erm et de re n d re  indépendants les 
d e s c r ip te u rs  de 2 é lém ents , précédem m ent lié s

S yn taxe  :

" in s tru c tio n  de ru p tu re  de lie n "  : : = d é lie r  "exp ress ion  1, accès
un ique", "c o n trô le  d 'exécu tio  
"exp re s s io n  d 'a c cè s "

Sém antique :

-  L 'e x é c u tio n  de l'in s tru c t io n  de ru p tu re  de lien  ( p a r  exem ple  
d é lie r  $ A , $ B  ) va e n tra fn e r  la  reccp ie  en $ B  du d e s c r ip te u r de 
$ A , in te rp ré ta tio n  des m ises en fa c te u r  e ffec tu ées  en $ A , dans 
l 'é ta t  où il se tro uve , au moment de la  ru p tu re  du lie n ,

-  L e s  deux d e s c r ip te u rs  sont a lo rs  ren du s  indépendants e t la  
m odification  de. $ D A  dans $ A  n 'e n tra în e r a  p lu s  la  m o d ifica tio n  de  
$ D A  dans $ B .



22 -  O p éra tio n s  d 'a ffe c ta tio n

D ans le schéma c i-d e s s u s , les o péra tion s  d 'aFfectation  p erm ettan t d 'e n r e 
g is t r e r  des données e t de les  a d re s s e r p a r un id e n tif ic a te u r, s 'ap p liqu en t 
aux 3 o p éra tio n s  indiquées :

-  e n re g is tre m e n t de données e x te rn e s  ou de l'u n ité  de tra ite m e n t dans la  
base de données ( v a r ia b le s  é lém ents  de d e s c r ip te u r )

— enre g is tre m e n t de données dans l'u n ité  de tra ite m e n t

L e s  o p éra tio n s  d 'a ffe c ta tio n  ( d 'un e  v a le u r à une v a r ia b le  ) se ro n t p erm ises  
en A R L A N G  g râ c e  à l'em plo i de deux types d 'in s tru c tio n s  : les  in s tru c tio n s  
d 'a ffe c ta tio n  e t l'in s tru c tio n  d 'e n tré e .

221 -  In s tru c tio n  d 'a ffe c ta tio n  :

S yn taxe  :

" in s tru c tio n  d 'a ffe c ta tio n "  : : = " v a r ia b le  J" : = "exp ress io n  1, J"

" v a r ia b le  J" : : = $ " id e n t if ic a te u r"  

Sém antique :

J € \n u m é r iq u e , ch a în e , 
log ique, accès^

-  L 'id e n tif ic a te u r  J in tro d u it n 'e s t qu'un a r t i f ic e  de syntaxe nous p e r 
m ettant d 'a llé g e r  l'e x p o s é .

T o u te  o ccu ren ce  de J dans une e n tité  syntax ique doit ê t r e  rem p la c é e  par 
l'u ne  de ses v a le u rs  d é fin ie  p a r  l'a rb o re s c e n c e  c i-d e s so u s  e t de façon  
homogène dans toute l 'e n t ité .

Exem ple :

" v a r ia b le  J11 " : : 'e x p re s s io n  1, J l i  "





2 2 2  -  I n s t r u c t i o n  d ' e n t r é e

S o n  r ô l e  e s t  d ' a f f e c t e r  à  d e s  v a r i a b l e s  l e s  i n f o r m a t i o n s  l u e s  s u r  le  s u p p o r t  
s u r  le q u e l  e l l e s  o n t  é té  e n r e g i s t r é e s ,  d a n s  l ' o r d r e  d e  l a  l i s t e  d ' e n t r é e .

S y n t a x e  :

" i n s t r u c t i o n  d ' e n t r é e "  : : = l i r e  " s u p p o r t  d ' e n r e g i s t r e m e n t "  : " l i s t e  d ' i n f o r m a 
t i o n s  à l i r e "

" s u p p o r t  d ' e n r e g i s t r e m e n t "  : : = " e x p r e s s i o n  1, e n t i è r e "

" i n f o r m a t i o n  à l i r e "  : : = " v a r i a b l e  J "

Sém antique :

-  l ' e x p r e s s i o n  e n t i è r e  d é f i n i s s a n t  le  s u p p o r t  d ' e n r e g i s t r e m e n t  in d iq u e  
l ' u n i t é  s u r  l a q u e l l e  o n  v a  l i r e  l e s  d o n n é e s

S i  le  f i c h i e r  s u r  le q u e l  o n  d e m a n d e  d e  l i r e  l e s  d o n n é e s  e s t  v i d e  d ' i n f o r 
m a t i o n ,  i l  y  a u r a  a l o r s  i n t e r r u p t i o n  du  p r o g r a m m e  e t  é d i t i o n  à la  c o n s o 
l e - o p é r a t e u r  d ' u n  m e s s a g e  d e m a n d a n t  l ' e n t r é e  d e s  d o n n é e s .

-  f o r m a t  e t  s y n t a x e  d e s  i n f o r m a t i o n s  à l i r e  :

. l e  f o r m a t  d e  d o n n é e s  e s t  l i b r e ,  m a is  d o i t  o b é i r  à u n e  s y n t a x e  

. s y n t a x e  :

x  l e s  d o n n é e s  d ' e n t r é e  ( à l i r e  ) s o n t  s é p a r é e s  p a r  le  s i g n e  =$= ; 
l e s  b l a n c s  n e  c o m p t e n t  p a s ,  m a is  d e u x  i d e n t i f i c a t e u r s  c o n t i g u s  doivf 
ê t r e  s é p a r é s  p a r  au  m o in s  u n  b l a n c .

x  s y n t a x e  d e  c h a c u n  d e s  t y p e s  d ' i n f o r m a t i o n  à l i r e  :

a)  V a l e u r s  n u m é r i q u e s .  chaPne ,  l o g i q u e  :

L a  s y n t a x e  e s t  u n  c a s  p a r t i c u l i e r  d e  là  s y n t a x e  d e s  e x p r e s s i o n s  
d e  m ê m e  t y p e

E x e m p le  : 4  =#=  5 =#= T0 TÇ S  = #=  V R A I  
L i r e  1 : $ N 1 ,  $ N 2 ,  $ C 1 ,  & L 1

b )  V a l e u r  d e  t y p e  a c c è s  :

L a  s y n t a x e  e s t  la  m êm e q u e  c e l l e  d é f i n i e  p o u r  u n  c h e m i n  d 'accès

c )  V a l e u r  d e  t y p e  d e s c r i p t e u r  :

O n  n e  p e u t  s p é c i f i e r  en e n t r é e  q u e  d e s  d e s c r i p t e u r s  i n t e r p r é t é s  
( p a s  d e  m i s e  e n  f a c t e u r  )
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S y n t a x e  :

" d e s c r  i p t e u r  "  : •: = " d e s c r i p t e u r  s i m p l e  D "  £  " f u s i o n  d e  d e s c r i p 
t e u r "  £  " v i d e "

" f u s i o n  d e  d e s c r i p t e u r 11 : : = " d e s c r i p t e u r  s i m p l e  D "  " d e s c r i p 
t e u r  D "

" d e s c r i p t e u r  s i m p l e  D "  : : = " c r o c h e t  g a u c h e  D "  " p a r t i e  r e l a t i o n "
" p a r t i e  f a m i l l e "  : " l i s t e  d ' é l é m e n t s  
d e  f a m i  I l e - d e s c r ï p t e u r  "  " c r o c h e t  
d r o i t  D "

" c r o c h e t  X , D "  : : = " c r o c h e t  X , D 1 "  £ " c r o c h e t  X , D 2 "  X  C 
" c r o c h e t  g a u c h e  D I »  : : -  I  \ g a u c h e ,  d r o i t )

" c r o c h e t  g a u c h e  D 2 "  : : =

" c r o c h e t  d r o i t  D 1 "  : : = 0

" c r o c h e t  d r o i t  D 2 "  : : = ) )

" p a r t i e  r e l a t i o n "  : : = " v i d e "  £  -  "n o m  d e  r e l a t i o n "  j _ " l i s t e  
d ' a r g u m e n t s "  _)

" p a r t i e  f a m i l l e "  : : = " v i d e "  £  . "n o m  d e  f a m i l l e "

" é l é m e n t  de  f a m i I l e - d e s c r i p t e u r "  : : = " é l é m e n t  d e  f a m i l l e "
" d e s c r i p t e u r "

" n o m  d e  f a m i l l e "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r "

. D I  s i o n i f i e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  t y p e  e t

D 2  s i g n i f i e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  t y p e  o u

. L.a p a r t i e  f a m i l l e  e t  la  p a r t i e  r e l a t i o n  s o n t  f a c u l t a t i v e s  -  
l ' o m l s s i o h  d e  c e s  p a r t i e s  a le s  m ê m e s  c o n s é q u e n c e s  q u e  c e l l e s  
d é f i n i e s  dans l e  c h a p i t r e  1, § 3 2 ,  p o u r  l e s  d e s c r i p t e u r s  é l é 
m e n t a i r e s .



3 -  R E S T I T U T I O N  D E S  I N F O R M A T I O N S

L e  p a r a g r a p h e  2 t r a i t a i t  p r i n c i p a l e m e n t  d e s  o p é r a t i o n s  s c h é m a t i s é e s  c i -  
d e s s o u s  :

N o u s  v e r r o n s  d a n s  c e  c h a p i t r e  le s  o p é r a t i o n s  d i t e s  d e  " r e s t i t u t i o n " ,  t r a n s 
f e r t  i n v e r s e  d e s  d o n n é e s  p a r  r a p p o r t  a u x  o p é r a t i o n s  d e  d e s c r i p t i o n  schém a
t i s é e s  c i - d e s s o u s  :

-  L e s  o p é r a t i o n s  1 e t  2 p o u r r o n t  ê t r e  e f f e c t u é e s  g r â c e  a u x . i n s t r u c t i o n s  de 
s o r t i e

-  L ' o p e r a t i o n  3 s e r a  r e n d u e  p o s s i b l e  g r â c e  à l ' é v a l u a t i o n  d e  f o n c t i o n s  p r o 
g r a m m e s  s p é c i a l e s  f o u r n i e s  au  p r o g r a m m e u r ,  a p p e l é e s  " f o n c t i o n s  c o n s u l 
t a t i v e s "

31 -  L e s  f o n c t i o n s  c o n s u l t a t i v e s

U n e  f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  p e r m e t  d ' e x t r a i r e  d a n s  le  d o m a in e  d e s  c h a m p s ,  des 
d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  ou d u  v o c a b u l a i r e  u n  c e r t a i n  n o m b r e  e t  u n  c e r ta in  
t y p e  d ' i n f o r m a t i o n s .

L e  r é s u l t a t  d e  l ' é v a l u a t i o n  d e  c e s  f o n c t i o n s  s e r o n t  t o u t e s  d e  t y p e  d e s c r ip te u r  
(J4 )  s a u f  l ' u n e  d ' e l l e s  ( v a l e u r  d ' u n  n o e u d  ) .  E l l e s  p o u r r o n t  ê t r e  u t i l i s é e s  
e n  t a n t  q u e  p r i m a i r e  J d a n s  u n e  e x p r e s s i o n  J  ( c f .  C H .  2  -  41 ) .

" f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  J 4 "  : : =  " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  d e s c r i p t e u r "  £  "font
t i o n  c o n s u l t a t i v e  de  r e l a t i o n "  £  " f o n c t i o n  con
s u l t a t i v e  d ' é l é m e n t s  l i é s "  £ " f o n c t i o n  consult» 
t i v e  d e s  a n c ê t r e s  d ' u n  é l é m e n t  d e  b a s e "  £ 
" f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  n i v e a u  d e  n o e u d s "  £ 
" f o n c t i o n  d e  l i s t a g e  v r a i "  £ " f o n c t i o n  d e  lista
g e  f a u x "  £  " f o n c t i o n  d ' é l é m e n t s  d e  d e s c r i p 
t e u r s "  £  " f o n c t i o n  d e  r e l a t i o n  d ' u n  d e s c r i P teur 
£  " f o n c t i o n  d ' o p é r a t e u r s  d ' u n  d e s c r i p t e u r "  -  
" f o n c t i o n  d e  f a m i l l e  d ' u n  d e s c r i p t e u r "  £  " fa "1'1 
l e s  d ' u n  é l é m e n t "  £  " é l é m e n t  d ' u n e  f a m i l l e "
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U n e  f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  p e r m e t t r a ,  au m o y e n  d ' u n  a c c è s  au  n o e u d ,  d ' e x t r a i 
r e  d a n s  u n  c h a m p  d e  d e s c r i p t i o n  le s  i n f o r m a t i o n s  s u i v a n t e s  :

nom d ' u n  é lé m e n t  d e  b a s e ,  d e s c r i p t e u r ,  e x i s t e n c e  d e  l i e n s ,  d e  r e l a t i o n s ,  v a 
l i d a t i o n  d e  r e l a t i o n ,  e t c . . .

L ' é v a l u a t i o n  d o n n e  t o u j o u r s  ( s a u f  p o u r  v a l e u r  d ' u n  n o e u d  ) u n  d e s c r i p t e u r  
p lu s  ou  m o in s  c o m p l e x e ,  q u e  l ' a c c è s  s o i t  u n iq u e  o u  m u l t i p l e .

L e  1 e r  n i v e a u  d e  c e  d e s c r i p t e u r  s e r a  c o n s t i t u é  d ' u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  
d e  ty p e  e ^ _ c o n te n a n t  l e s  a d r e s s e s  d ' a c c è s  a u x q u e l l e s  s o n t  a t t a c h é e s  l e s  i n f o r 
m a t io n s  d e m a n d é e s  ( s a u f  p o u r  l e s  f o n c t i o n s  c o n s u l t a t i v e s  r e l a t i v e s  a u x  r e l a 
t i o n s  ) .

31 1 -  C o n s u l ta t i o n  de s  cham ps  :

-  S i  l ' a c c è s  e s t  u n iq u e ,  le  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  n i v e a u  1 n e  c o n t i e n d r a  
q u 'u n e  b r a n c h e .

3111 " V a l e u r "  d ' u n  n o e u d

N o u s  a v o n s  p r é c é d e m m e n t  e x p o s é  c o m m e n t  a c c é d e r  à u n  n o e u d  d o n t  o n  d o n n e  
le  no m .

C e p e n d a n t ,  a f i n  d ' e f f e c t u e r  d e s  o p é r a t i o n s  s u r  l e s  n o m s  d e  c e s  n o e u d s  ( ou 
" v a l e u r s "  ), i l  c o n v i e n t  d ' a v o i r  la  p o s s i b i l i t é  d ' a c c é d e r  à la  v a l e u r  d ' u n  n o e u d  
c ' e s t - à - d i r e  au  no m  d e  l ' é l é m e n t  d e  b a s e  p o r t é  s u r  c e  n o e u d .

S y n t a x e  :

" f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  J "  : : = v a l e u r  " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  " e x p r e s s i o n
1, d ' a c c è s "

S é m a n t i q u e  :

. s i  l ' a c c è s  e s t  m u l t i p l e ,  le  r é s u l t a t  d e  l ' é v a l u a t i o n  d e  c e t t e  f o n c t i o n  
s e r a  d e  t y p e  d e s c r i p t e u r  (JA) s o u s  l a  f o r m e  :

la  v a l e u r  n e  s e r a  
j a m a i  s  d e  t y p e  
d e s c r i p t e u r  (JA)

v a l e u r n i  I n i l v a l e u r



• p o u r  q u e  le  r é s u l t a t  s o i t  de. t y p e  n u m é r i q u e  ( J l ) ,  c h a rn e  (J 2 ) ,  l o g iq u e
(J3 )  o u  a c c è s  (J 5  ), i i  f a u t  q u e  H a c c è s  s o i t  u n iq u e

S y n t a x i q u e m e n t ,  c e t t e  f o n c t i o n  e s t  à la  f o i s  d e  to u s  l e s  t y p e s  d e  p r i m a i r e ,  
d o n c  p e u t  ê t r e  u t i l i s é e  d a n s  t o u s  l e s  t y p e s  d ' e x p r e s s i o n .  L e  c o n t r ô l e  de 
la  c o m p a t i b i l i t é  d u  t y p e  du  r é s u l t a t  p a r  r a p p o r t  au ty p e  d e  l ' e x p r e s s i o n  
d a n s  l a q u e l l e  i l  e s t  u t i l i s é  n e  p o u r r a  d o n c  ê t r e  e f f e c t u é  q u 'à  l ' e x é c u t i o n .

31 12  D e s c r i p t e u r  a s s o c i é  à un n o e u d

C e t t e  f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  J 4  p e r m e t  d ' e x t r a i r e  u n  d e s c r i p t e u r  a s s o c ié  à un 
n o e u d  c e  d e s c r i p t e u r  é t a n t  q u e l c o n q u e ,  é l é m e n t a i r e ,  f u s i o n  d e  d e s c r i p t e u r  
é l é m e n t a i r e ,  . . .

" f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  d e s c r i p t e u r "  : : = " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d ' u n  d e s c r i p 
t e u r  q u e l c o n q u e "  f  " f o n c t i o n  c o n 
s u l t a t i v e  d e  f u s i o n  d e  d e s c r i p t e u r  
é l é m e n t a i r e  d e  m êm e t y p e "

a -  D e s c r i p t e u r  d ' u n  a c c è s  :

f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d ' u n  d e s c r i p t e u r  q u e l c o n q u e "  ; ; — d e s c r i p t e u r  " c o n 
t r ô l e  d ' e x é c u 
t i o n "  " e x p r e s s i o n  
1, a c c è s "  " s p é c i 
f i c a t i o n  d e  p r o 
f o n d e u r "

f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  d e s c r i p t e u r  d ' u n  a c c è s "  : : = " f o n c t i o n  c o n s u l t a 
t i v e  d ' u n  d e s c r i p t e u r  q u e l c o n q u e "

" s p é c i f i c a t i o n  d e  p r o f o n d e u r "  : : = " v i d e "  £  j u s q u ' à  " e x p r e s s i o n  1, e n -  

R é s u l t a t  d e  l ' é v a l u a t i o n  : t i e r e

L e  d e s c r i p t e u r  à un  ou  p l u s i e u r s  n i v e a u x  ( p r o f o n d e u r ,  s p é c i f i é e  ou  non) 
a t t a c h é  à c h a c u n  d e s  é l é m e n t s  d e  b a s e  a u q u e l  on  a c c è d e ,  i n t e r p r é t a t i o n  
f a i t e  d e  m i s e s  en  f a c t e u r  e t  d e s  l i e n s .

d e s c r i p t e u r s  a s s o c i é s  
à 1 ou  p l u s i e u r s  n i v e a u x

b -  F u s i o n  d e  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  

" f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  f u s i o n  d e
d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  m ê m e  t y p e "  : : = " s p é c i f i c a t i o n  d e  t y p e "  " c o n 

t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  " e x p r e s 
s i o n  1, a c c è s "  " r e l a t i o n  f a 
m i l l e "

" f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  de  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d ' u n  a c c è s "  : : = " f o n c 
t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  f u s i o n  d e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  m êm e t y p e "
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" s p é c i f i c a t i o n  d e  t y p e "  : : = c o m p o s a n t s  £ a l t e r n a t i v e s  

" r e l a t i o n  fa rn i  I l e " .  : : = " r e l a t i o n "  " f a m i l l e "

" r e l a t i o n "  : : = " v i d e "  £  r e l a t i o n  " l i s t e  d ' i n d i c a t e u r  d e  r e l a t i o n "  

" f a m i l l e "  : : = " v i d e "  £ f a m i l  l e  " l i s t e  d ' i d e n t i f i c a t e u r  d e  f a m i l l e "  

R é s u l t a t  d e  l ' é v a l u a t i o n  :

L ' e n s e m b l e  d e s  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  f u s i o n n é s  d e  t y p e  s p é c i f i é  
( c o m p o s a n t s : t y p e  et_, a l t e r n a t i v e s  : t y p e  ou  ) e t  d e  f a m i I l e  e t  d e  r e l a 
t i o n s  s p é c i f i é e s  o u  n o n .

3113 R e l a t i o n s  e n t r e  d e u x  n o e u d s

Il e x i s t e  d e u x  t y p e s  d e  f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  r e l a t i o n ,  l ' u n e  p e r m e t t a n t  d e  
s a v o i r  s i  d e u x  n o e u d s  o n t  é té  m i s  en  r e l a t i o n ,  l ' a u t r e  p e r m e t t a n t  d e  s a v o i r ,  
en f o n c t i o n  d e  la  d é f i n i t i o n  d o n n é e  p o u r  la  r e l a t i o n ,  s i  le  d e s c r i p t e u r  d e s  
d e u x  n o e u d s  r é p o n d  e f f e c t i v e m e n t  à c e t t e  r e l a t i o n .

" f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  r e l a t i o n "  ; : = " f .  c .  d ' é l é m e n t s  m i s  en r e l a t i o n "  £
" f . c .  d e  v a l i d a t i o n  d 'u n e  r e l a t i o n "

a -  T e s t  s u r  l ' e x i s t e n c e  d e  r e l a t i o n  e n t r e  d e u x  n o e u d s

" f .  c .  d ' é l é m e n t s  m i s  e n  r e l a t i o n "  : : = ? " i n d i c a t e u r  d e  r e l a t i o n "

• é v a l u a t i o n  et e x e m p l e s  :

1) L a  r e l a t i o n  n ' e s t  p a s  s p é c i f i é e  :

? r e l a t i o n  $ A ,  $ B  d o n n e  c o m m e  r é s u l t a t  V R A I
F A U X

? r e l a t i o n  $ A ,  n i l  V R A I
F A U X

•■si-R i ! R i  $ A ,  $ B  
s i  t  R i  'i R i  $  A ,  $ B

s i  j R s ,  $ B j  R i  $ A ,  $ B j  
s i  ÿ R i ,  $ B j  R i  $ A ,  $ B j

? r e l a t i o n  n i l .  $ B a n a lo g u e



? R n  $ A ,  $ B  V R A I
F A U X

? R n  $ A ,  n j j  V R A I  s i 3 $ B j , '  R n  $ A ,  $ B j
F A U X  s i  * $ B j  R n  $ A ,  $ B j

? R n  n i j ,  $ B  a n a lo g u e

? R n  n i j ,  rd j  ---------------

L ' é v a l u a t i o n  d o n n e  t o u j o u r s  u n e  l i s t e  d e  v a l e u r s  l o g i q u e s  VRAI o u  
F A U S  a s s o c i é e s  à u n  c o u p l e  d ' a c c è s  s o u s  la  f o r m e  :

2) L a  r e l a t i o n  e s t  s p é c i f ié e

-  s i  l ' o n  v e u t  c o n n a î t r e  le s  é l é m e n t s  ( r e l a t i o n  ou  a c c è s  ) q u i  r e n d e n t  
c e t t e  f o n c t i o n  V R A I E  ou  F A U S S E ,  o n  u t i l i s e r a  u n e  a u t r e  f o n c t i o n  
( c f ,  31 14 )

^  — T e s t  d e  v a l i d i t é  d ' u n e  r e l a t i o n  e n t r e  d e u x  n o e u d s  ?

. l ' é v a l u a t i o n  d e  c e t t e  f o n c t i o n  a c t i v e  le  b l o c  d e  d é f i n i t i o n  d e  la  r e l a t i o n

" f .  c .  d e  v a l i d a t i o n  d ' u n e  r e l a t i o n "  : : = " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  " e x p r e s 
s io n  1 d ' a c c è s "  " i n d i c a t e u r  d e  r e 
l a t i o n "  " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  
" e x p r e s s i o n  d ' a c c è s "

" i n d i c a t i o n  d e  r e l a t i o n "  : : -  ? " i d e n t i f i c a t e u r  d e  r e l a t i o n "  £  ? " i d e n t i f i 
c a t i o n  d e  r e l a t i o n "  " l i s t e  d ' a r g u m e n t s "

. é v a l u a t i o n  e t  e x e m p le s  :

1) L a  r e l a t i o n  n ' e s t  p a s  s p é c i f i é e  :

$ A  ? r e l a t i o n  $ B  V R A I  s iY ' i .  Î A  R i  S B  V R A I  ( l ' a o
t i v a t i o n  d u  b l o c  d e  d é f i n i 
t i o n  d e  R i  a v e c  l e s  a r g u 
m e n ts  $ A  e t  $ B  d o n n e  
c o m m e  r é s u l t a t  V R A I  )

F A U X  s i _ i  $ A R i  $ B  F A U X
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n i I  ? r e l a t i o n  $ B  

n i  I ? r e l a t i o n  n i l  

2 )  L a  r e l a t i o n  e s t  s p é c i f i é e  

$ A  ? R n  $ B

$ A  ? R n  n i l

n i j  ? R n  $ B  

n i i  ? R n  n i l

L ’ é v a l u a t i o n  d o n n e  t o u j o u r s  u n  r é

$ A  ? r e l a t i o n  n i  I <• V R A I  s i  V i .  j ,  A  R i  B j  V R A I  

F A U X  s i  -  i o u  ■ j  A .  R i .  B j  F A U X

a n a lo g u e

a n a lo g u e

V R A I  s i  l ' é v a l u a t i o n  d u  b lo c  d e  
• d é f i n i t i o n  d e  R n  a v e c  le s

a r g u m e n t s  $ A  e t  $ B  d o n n e  
c o m m e  r é s u l t a t  V R A I

ou
F A U X

V R A I s i  f j , $ A  R n  B j  e s t  v r a i  

F A U X  s i j j  $ A  R n  B j  e s t  f a u x

a n a lo g u e

a n a lo g u e
S

i l t a t  a y a n t  la  m ê m e  f o r m e  q u 'e n  a.

c  -  T e s t  s u r  l ' e x i s t e n c e  d e  l i e n s  e n t r e  2 n o e u d s

L e  l i e n  e s t  u n e  r e l a t i o n  p a r t i c u l i è r e  d o n t  o n  ne c o n s u l t e r a  q u e  l ' e x i s t e n c e  
p u i s q u ' e l l e  e s t  t o u j o u r s  v a l i d e

" f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d ' é l é m e n t s  l i é s "  : : = ? l i e n  " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "
" e x p r e s s i o n  1, a c c è s " ,  " c o n 
t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  " e x p r e s s i o n  
1, a c c è s "

L ' é v a l u a t i o n  d e  c e t t e  f o n c t i o n  e s t  i d e n t i q u e  à l ' é v a l u a t i o n  d 'u n e  f o n c t i o n  
c o n s u l t a t i v e  d ' é l é m e n t s  m is  e n  r e l a t i o n  d a n s  l a q u e l l e  l a  r e l a t i o n  e s t  s p é 
c i f i é e .

3114 -  F o nc  t i o n s  d e  I i s ta g e  a s so c  i é e s  au r é  su I ta  t d ' u n e  f o n c  t i o n  c o n s u l  t a t i v e
de  r e l a t i o n  :

C es  f o n c t i o n s  p e r m e t t e n t  d e  c o n n a î t r e  l e s  é l é m e n t s  ( r e l a t i o n s  o u / e t  a c c è s  ) 
qu i r e n d e n t  u n e  f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  r e l a t i o n  v r a i e  o u  f a u s s e

"  : : = v r a i  (_ " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  r e l a t i o n "  
£  v r a i j _ " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d ' é l é m e n t s
I i é s "  )

" f o n c t i o n  d e  l i s t a g e  v r a i



E v a lu a t io n  :

L e  r é s u l t a t  s e r a  l ' e n s e m b l e  d e s  é l é m e n t s  q u i  r e n d e n t  la  f o n c t i o n  d e  
c o n s u l t a t i o n  d e  r e l a t i o n  v r a i e

. d a n s  l e s  c a s  a (1 ) .  b (1 ) : ( r e l a t i o n  in c o n n u e  )

. d a n s  l e s  c a s  a (2 ,  b (2 )  e t  c  : ( r e l a t i o n  s p é c i f i é e  )

c ' e s t  u n e  e x t r a c t i o n  d u  d e s c r i p t e u r - r é s u l t a t  d e  l ' é v a l u a t i o n  d e  la 
f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e ,  d e s  d e s c r i p t e u r s  a s s o c i é s  a u x  v a l e u r s  l o g i -  
q u e s  v r a i

v a l e u r s  l o g i q u e s  v r a i

" f o n c t i o n  d e  l i s t a g e  f a u x "

E v a l u a t i o n

f a u x  ( _ " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  va l  
t i o n  d 'u n e  r e l a t i o n  " J

C e t t e  f o n c t i o n  n e  s e r a  u t i l i s é e  q u e  d a n s  le  c a s  d 'u n e  v a l i d a t i o n  de 
r e l a t i o n ,  p u i s q u e  s o n  r é s u l t a t  e s t  t o u j o u r s  le  d e s c r i p t e u r  v i d e  dan' 
l e s  a u t r e s  c a s .  L a  s t r u c t u r e  d u  d e s c r i p t e u r - r é s u l t a t  e s t  id e n t iq u e  
à c e l l e s  s p é c i f i é e s  p r é c é d e m m e n t  p o u r  la  f o n c t i o n  d e  l i s t a g e  v r a i .
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31 15 -  A n c ê t r e s  d 'u n  é lé m e n t  d e  b a s e  :

" f .  c .  d e s  a n c ê t r e s  d 'u n  é lé m e n t  d e  b a s e "  : : = a n ç  " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "
" e x p r e s s i o n  1, a c c è s "

E v a l u a t i o n  :

L i s t e  d e s  v a l e u r s  d e s  n o e u d s  s i t u é s  s u r  le  c h e m in  d ' a c c è s  a u  n o e u d  :

31 16 -  N i v e a u  d 'u n  n o e u d  :

" f .  c .  d e  n i v e a u  d e  n o e u d s "  : : = n i v e a u  " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  " e x p r e s s i o n
1, a c c è s "

E v a l u a t i o n  :

U n e  v a l e u r  n u m é r i q u e  e n t i è r e  r e p r é s e n t a n t  le  n i v e a u  d u  n o e u d  a s s o c i é e  à 
c h a c u n  d e s  n o e u d s  a t t e i n t s

n  a c c è s

n i v e a u  [

312 -  C o n s u l t a t i o n  d e  d e s c r i p t e u r s  :

3121 -  E l é m é n t s  d 'u n  d e s c r i p t e u r  :

C e t t e  f o n c t i o n  d o n n e  c o m m e  r é s u l t a t  la  l i s t e  d e s  v a l e u r s  d e s  é l é m e n t s  de  
b a s e  d ' u n  d e s c r i p t e u r  q u e l c o n q u e .

" f .  c .  d ' é l é m e n t s  d e  d e s c r i p t e u r s "  : : = é lé m e n t  " e x p r e s s i o n  1, d e s c r i p t e u r



R é s u l t a t  : e n s e m b le  d e  v a l e u r s  n u m é r i q û e s ,  c h a î n e ,  l o g i q u e  o u  a c c è s  s o u s  li 
f o r m e  d ' u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  de  t y p e  e t  : '

3 1 2 2  -  R e l a t i o n s  d e  d e s c r i p t e u r s  é l é m e n t a i r e s  d a n s  un  d e s c r i p t e u r  :

" f .  c ,  d e  r e l a t i o n s  d 'u n  d e s c r i p t e u r "  : : = r e l  a t i o n  " e x p r e s s i o n  1, d e s c r i p te u r

R é s u l t a t  : e n s e m b le  d e s  i d e n t i f i c a t e u r s  d e s  r e l a t i o n s  d e s  d e s c r i p t e u r s  élémef 
t a i r e s  o b t e n u s  d a n s  le  d e s c r i p t e u r  s p é c i f i é

3 1 2 3  -  O p é r a t e u r s  d a n s  u n  d e s c r i p t e u r  :

" f .  c .  d ' o p é r a t e u r  d ' u n  d e s c r i p t e u r "  : : = o p é r a t e u r  " e x p r e s s i o n  1, d e s c r i p 
t e u r  11

s i  i l  n ' e x i s t e  a u c u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  
d e  t y p e n t  d a n s  le  d e s c r i p t e u r  s p é c i f i é

o u  n i  I

s i  i l  n ' e x i s t e  a u c u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  
d e  t y p e  o u  d a n s  fe  d e s c r i p t e u r  s p é c i f i é

e t  n i  I

l e  d e s c r i p t e u r  e s t  h é t é r o g è n e  v i a - a - v i s u -  
t y p e  d e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  q u ' i l  c o n t ie n l

e t ou
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*
3 1 2 4  -  F a m i l l e s  d 'u n  d e s c r i p t e u r

" f . c .  d e  f a m i l l e s  d 'u n  d e s c r i p t e u r "  : : -  f a m i l l e  " e x p r e s s i o n  1, d e s c r i p t e u r "

R é s u l t a t  : e n s e m b le  d e s  i d e n t i f i c a t e u r s  d e  f a m i l l e  d e s  d e s c r i p t e u r s  é lé m e n 
t a i r e s  c o n t e n u s  d a n s  le  d e s c r i p t e u r  s p é c i f i é

313  -  C o n s u l t a t i o n  d u  v o c a b u l a i r e  :

3131 -  F a m i l l e s  d 'u n  é lé m e n t  du  v o c a b u l a i r e  :

" f a m i l l e  d ' u n  é l é m e n t "  : : = f a m i l l e  " s p é c i f i c a t i o n  d e  l ' é l é m e n t "

" s p é c i f i c a t i o n  d e  l ' é l é m e n t "  : : = " e x p r e s s i o n  1, a r i t h m é t i q u e "  £  " e x p r e s s i o n -
1, c h a î n e "  £  " e x p r e s s i o n  1, l o g i q u e "  £  
" e x p r e s s i o n  1, a c c è s "

• é v a l u a t i o n  : e n s e m b le  d e s  i d e n t i f i c a t e u r s  d e s  f a m i l l e s  a u x q u e l l e s  a p p a r t i e n t  
l ' é l é m e n t  s p é c i f i é .

31 32  -  E l é m e n t s  d 'u n e  f a m i l l e  :

" é l é m e n t  d ' u n e  f a m i l l e "  î : = f e le m  " i d e n t i f i c a t e u r  d e  f a m i l l e "

é v a l u a t i o n  : e n s e m b le  d e s  é lé m e n t s  d e  la  f a m i l l e  s p é c i f i é e



32 -  I n s t r u c t i o n  de s o r t i e  :

S o n  r ô l e  e s t  d ' é d i t e r ,  s u r  un  s u p p o r t  c h o i s i  p a r  le  p r o g r a m m e u r ,  u n  c e r t a i n  
n o m b r e  d ' i n f o r m a t i o n s .

S y n t a x e  :

" i n s t r u c t i o n  d e  s o r t i e "  : : =  é d i t e r  " s u p p o r t  d e  s o r t i e "  : " l i s t e  d ' i n f o r m a 
t i o n s  à  é d i t e r "

" s u p p o r t  de  s o r t i e "  : : = " e x p r e s s i o n  i ,  e n t i è r e "

" i n f o r m a t i o n  à é d i t e r "  : : = " e x p r e s s i o n  1, J "

S é m a n t i q u e  :

-  l ' e x p r e s s i o n  e n t i è r e  d é f i n i s s a n t  le  s u p p o r t  d e  s o r t i e ,  d é f i n i r a  é g a l e 
m e n t  la  f o r m e  d e  c e t t e  s o r t i e  en  f o n c t i o n  d u  s u p p o r t  e t  d e s  d e s i d e r a t a  
d u  p r o g r a m m e u r  : p a r  e x e m p le ,  la  s o r t i e  d ' u n  p l a n  s o u s  la  f o r m e  d e  
d e s s i n  ( e t  n o n  s o u s  f o r m e  d ' a r b r e  ) s u r  u n  é c r a n  d e  v i s u a l i s a t i o n  s e r a

■ r e l a t i f  à un  c o d e  n u m é r i q u e  n d o n n é .

-  é d i t e r  un  a c c è s ,  c ' e s t  é d i t e r  l ' é n u m é r a t i o n  d e s  n o e u d s  d u  c h e m in  
d ' a c c è s .

-  o n  p e u t  d e m a n d e r  l ' é d i t i o n  d e  to u te  i n f o r m a t i o n  c o n te n u e  d a n s  une 
b a s e  d e  d o n n é e s ,  y  c o m p r i s  la  b a s e  d e  d o n n é e s  t o u t e  e n t i è r e ;  o n  u t i l i 
s e r a  u n e  f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  d e s c r i p t e u r  d ' u n  a c c è s ,  l ' a c c è s  é t a n t  
u n  a c c è s  p a r  n o m ,  p r i s  d a n s  la  l i s t e  s u i v a n t e  :

" n o m  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e "  £ v o c a b u l  a i r e  £  fa m i  11 e £  c h a m p s  £ "n o m  d e
c h a m p s "  £ . . . . .
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4 - O P ER A T IO N S  D E  T R A IT E M E N T

E l l e s  c o n s i s t e n t ,  à p a r t i r  d e  d o n n é e s  c o n te n u e s  d a n s  l ' u n i t é  d e  t r a i t e m e n t ,  
à g é n é r e r  d ' a u t r e s  d o n n é e s  d e  m ê m e  ty p e  ou  d e  t y p e s  d i f f é r e n t s .

41 -  E x p r e s s i o n s  e t  d é f i n i t i o n  d ' o p é r a t e u r s  e t  d e  c o m p a r a t e u r s

41 1 - Expressions

U n e  e x p r e s s i o n  J  e s t  l ' é c r i t u r e  d ' o p é r a t i o n s  a e f f e c t u e r  d a n s  u n  c e r t a i n  
o r d r e  a f i n  d ' o b t e n i r  u n e  v a l e u r  J .  L e s  o p é r a t i o n s  p e u v e n t  p o r t e r  s u r  d e s  
e x p r e s s i o n s  I a v e c  I =j= J .

E x e m p le  :

L a  c o m p a r a i s o n  d e  d e u x  e n t i e r s  d o n n e  u n e  v a l e u r  l o g i q u e .

L e  r é s u l t a t  d ' u n e  f o n c t i o n  p r o g r a m m e  p e u t  ê t r e  o b te n u  a p r è s  d e  l o n g s  c a l 
c u l s  c o m p l e x e s .

D a n s  l e s  r è g l e s  de  g r a m m a i r e  q u i  s u i v e n t ,  é c r i r e  :

" A ,  J "  : : = " B ,  J "  : =  " C ,  J "  a v e c  J  S  { e n t i e r ,  l o g iq u e  }

r e v i e n t  à é c r i r e  :

" A ,  e n t i e r "  : : =  " B ,  e n t i e r "  : = " C ,  e n t i e r "
" A ,  l o g i q u e "  : : *» " B ,  l o g i q u e "  : =  " C ,  l o g i q u e "

D a n s  c e  q u i  s u i t  J f / n u m é r î q u e ,  c h a î n e ,  l o g iq u e ,  . d e s c r i p t e u r , a c c è s }
'  J1 J2  J 3  J 4  35

n € U , . . . »  m }  S P  6. ^ G D ,  D G }  s e n s  d e  p a r e n t h é s a g e

g d  : ( x  4f* x  ) ¥ r  x  
D G  : x  { x  # =  x  )

D  ! #  x

" p r i m a i r e ,  n u m é r i q u e "  : : = " e x p r e s s i o n ,  4 ,  n u m é r i q u e "

" p r i m a i r e ,  l o g i q u e "  : : = " e x p r e s s i o n ,  4 ,  l o g i q u e "

" p r i m a i r e ,  c h a î n e "  : : =  " e x p r e s s i o n ,  2 ,  c h a î n e "

" p r i m a i r e ,  d e s c r i p t e u r "  : : = " e x p r e s s i o n ,  4 ,  d e s c r i p t e u r  

" p r i m a i r e ,  a c c è s "  : : = " e x p r e s s i o n ,  2 ,  a c c è s "

" e x p r e s s i o n  e n t i è r e "  : : = " e x p r e s s i o n ,  1, n u m é r i q u e "

" e x p r e s s i o n ,  1, a r i t h m é t i q u e "  : : = " e x p r e s s i o n ,  1, n u m é r i q u e "  

" e x p r e s s i o n ,  1, e n t i è r e "  : : " e x p r e s s i o n ,  1, n u m é r i q u e



U n e  e x p r e s s i o n  e n t i è r e  e s t  u n e  e x p r e s s i o n  n u m é r i q u e  d o n t  le  r é s u l t a t  e s t  
u n  e n t i e r ,  s i n o n  i l  y a t r o n c a t u r e .  *

" e x p r e s s i o n ,  n ,  J "  : : = " e x p r e s s i o n ,  n +  1, J "  o p é r a t e u r ,  S P ,  n ,  J  " e x p r e s 
s i o n ,  n ,  J "  £  " o p e r a t e u r ,  G ,  n ,  J "  " e x p r e s s i o n ,  
n + 1, J "  £  " e x p r e s s i o n ,  n +  1, J "  " o p é r a t e u r ,  D ,  n, 
J "  £  " e x p r e s s i o n ,  n +  1, J "

41 1 1 - Expressions numériques

" e x p r e s s i o n ,  4 ,  n u m é r i q u e "  : : = " v a r i a b l e ,  n u m é r i q u e  "  £  " n o m b r e "  £  n i l  £
" i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n  n u m é r i q u e "  £  (“ e x 
p r e s s i o n ,  1, n u m é r i q u e "  )

o p é r a t e u r ,  M ,  1, n u m é r i q u e "  : : = + £ - £  " i n d i c a t e u r  d ' o p é r a t e u r ,  M ,  1,
n u m é r i q u e "

M  £  ( G D ,  G }

" o p é r a t e u r ,  G D ,  2 ,  n u m é r i q u e "  : : = * £ / £  " i n d i c a t e u r  d ' o p é r a t e u r ,  G D ,  2 ,
n u m é r i q u e "

" o p é r a t e u r ,  D G ,  3,  n u m é r i q u e " :  : = * * ,  £ " i n d i c a t e u r  d ' o p é r a t e u r ,  D G ,  3,
n u m é r i q u e "

" n o m b r e " " e n t i e r "  £  . " e n t i e r "  £ " e n t i e r " £  " e n t i e r "  , " e n t i e r "

" e n t i e r "  : : = " c h i f f r e "  £ " c h i f f r e "  " e n t i e r "

i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n ,  n u m é r i q u e "  : : = " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e ,  n u m é r i q u e "  £ 

" n o m b r e  e n t i e r "  : : = " e n t i e r "  " f o n c t i o n  p r o g r a m m e ,  n u m é r i q u e "

4 1 1 2  -  E x p r e s s i o n s  l o g iq u e s

" e x p r e s s i o n ,  4 ,  l o g i q u e "  : : »  " v a r i a b l e ,  l o g i q u e "  £  " v a l e u r  l o g i q u e "  £ n i l  £
" i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n ,  l o g i q u e "  £  ( " e x p r e s 
s i o n ,  1, l o g i q u e "  ) £ " e x p r e s s i o n ,  J, J "  " o p é 
r a t e u r  d e  c o m p a r a i  s o n ,  J "  " e x p r e s s i o n ,  1, J "  .

J £  !  n u m é r i q u e ,  c h a î n e !

" o p é r a t e u r  de  c o m p a r a i s o n ,  J "  : : = = £ # £ > £ < £ > = £  < = >  " i n d i c a -
t e u r  d ' o p é r a t e u r  d e  c o m p a r a i s o n ,  J "

" o p é r a t e u r  d e  c o m p a r a i s o n ,  l o g i q u e "  : : = é q u i v  £  " i n d i c a t e u r  d ' o p é r a t e u r  d e
c o m p a r a i s o n ,  l o g i q u e "

" o p é r a t e u r  d e  c o m p a r a i s o n ,  d e s c r i p t e u r "  : : = a n a l o g u e  £  i d e n t i q u e  £  " i n d i 
c a t e u r  d ' o p é r a t e u r  d e  c o m p a r a i 
s o n ,  d e s c r i p t e u r "

L a  s y n t a x e  im p o s e  q u e  to u s  l e s  o p é r a t e u r s  d e  m ê m e  p r i o r i t é  a i e n t  l e  m êm e 
s e n s  d e  p a r e n t h é s a g e .
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-  D e u x  d e s c r i p t e u r s  s o n t  i d e n t i q u e s  s ' i l s  se  " r e c o u v r e n t " .  L ' o r d r e  d e s  é l é 
m e n t s  d e  b a s e  d a n s  c h a q u e  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  o u  à 1 n i v e a u  c o m p t e .

-  S i  d e u x  d e s c r i p t e u r s  s o n t  é g a u x  à l ' o r d r e  p r è s  d e s  é l é m e n t s  a c h a q u e  n i 
v e a u ,  o n  d i t  q u ' i l s  s o n t  a n a lo g u e s .

" o p é r a t e u r  d e  c o m p a r a i s o n ,  a c c è s "  :

" o p é r a t e u r ,  G D ,  1, l o g i q u e "  : : = o u  £  " i n d i c a t e u r  d ' o p é r a t e u r . G D ,  1, l o g i q u e "  

" o p é r a t e u r ,  G D ,  2 ,  l o g i q u e "  : : =  e t  £  " i n d i c a t e u r  d ' o p é r a t e u r  G D ,  2 ,  l o g i q u e "  

" o p é r a t e u r ,  G ,  3, l o g i q u e "  : : = n o n  £  " i n d i c a t e u r  d ' o p é r a t e u r ,  G ,  3, l o g i q u e "  

" v a l e u r  l o g i q u e "  : : =  v r a i  £  f a u x

" i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n ,  l o g i q u e "  : : = " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i o n ,  l o g i q u e "  £
" f o n c t i o n  p r o g r a m m e ,  l o g i q u e "

41 13 -  E x p r e s s i o n s  c h a î n e

" e x p r e s s i o n ,  2 ,  c h a f n e "  : : =  "  v a l e u r  c h a f n e "  £  ( " e x p r e s s i o n ,  1 c h a î n e "  )
£ " v a r i a b l e ,  c h a î n e "  £ " i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n ,  
c h a f n e "

" v a l e u r  c h a f n e "  : : = ! " s u i t e  d e  c a r a c t è r e s "  ! £  n i I  £  " i d e n t i f i c a t e u r "
H

" i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n ,  c h a f n e "  : : = " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e ,  c h a f n e "  £  " f o n c 
t i o n  p r o g r a m m e ,  c h a f h e "

" c a r a c t è r e "  : : = " l e t t r e "  £ " c h i f f r e "  £ .  £ ? £ ; £ ( £ ) £ / £ = £  ^  £ >  
£ < . £ * £  _  £  /  £ +  £ - £ .  £ " £ . . .  e t c

" o p é r a t e u r ,  G D ,  1, c h a f n e "  : : = c o n c  £ " i n d i c a t e u r  d ' o p é r a t e u r ,  G D ,  1 , c h a î h e "

4 1 1 4  -  E x p r e s s i o n  d e  d e s c r i p t e u r

" e x p r e s s i o n ,  4 ,  d e s c r i p t e u r "  : : = " v a r i a b l e  d e s c r i p t e u r "  £  " d e s c r i p t e u r "  £
" i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n ,  d e s c r i p t e u r "  £  n i j  
£  ( " e x p r e s s i o n ,  1, d e s c r i p t e u r "  )

" o p é r a t e u r ,  G D ,  1, d e s c r i p t e u r "  : : = u n io n  £  " i n d i c a t e u r  d ' o p é r a t e u r ,  G D ,  1,
d e s c r i p t e u r

" o p é r a t e u r ,  G D ,  2 ,  d e s c r i p t e u r "  : : =  i n t e r  £  " i n d i c a t e u r  d ' o p é r a t e u r ,  G D , 2 ,
.  d e s c r i p t e u r "

" o p é r a t e u r ,  G ,  3 ,  d e s c r i p t e u r "  t : -  s u p p h c  " l i s t e  d ' é l é m e n t s  d e  f a m i l  i e "  t £
r a i o u t h c  " l i s t e  d ' é l é m e n t s  d e  f a m i l l e "  :

R e s t r i c t i o n  : c e s  o p é r a t e u r s  n e  s ' a p p l i q u e n t  q u 'a  un e  e x p r e s s i o n  de  t y p e  
d e s c r i p t e u r  d o n t  la  v a l e u r  e s t  u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  ( s u p p h c  e t  r a j o u t h c )

" i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n ,  c e s c r i p t e u r "  : : *■ " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e "  £  " f o n c t i o n
p r o g r a m m e ,  d e s c r i p t e u r "



41 15 -  E x p r e s s io n  a ccès

" e x p r e s s i o n ,  2 ,  a c c è s "  : : = " v a r i a b l e  a c c è s "  £  " i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n ,
a c c è s "  £ ( " e x p r e s s i o n ,  1, a c c è s "  ) £ n i I  £ 
" c h e m i n  d ' a c c è s "

" c h e m i n  d ' a c c è s "  : : -  " c h e m i n  d ' a c c è s  u n i q u e "  £ " c h e m i n  d ' a c c è s  m u l t i p l e "

" o p é r a t e u r ,  D ,  1, a c c è s "  : :  =  ( " e x p r e s s i o n ,  1, n u m é r i q u e " ,  " e x p r e s s i o n ,
1, n u m é r i q u e "  )

R e s t r i c t i o n  : c e t  o p é r a t e u r  ne  s ' a p p l i q u e  q u 'à  u n e  e x p r e s s i o n  d ' a c c è s  d o n t  
la  v a l e u r  e s t  u n  a c c è s  u n iq u e .  L e  r é s u l t a t  d e  l ' é v a l u a t i o n  d e s  e x p r e s s i o n s  
e n t r e  p a r e n t h è s e s  d o i t  ê t r e  e n t i e r ,  s i n o n  i l  y  a u r a  t r o n c a t u r e .

S é m a n t i q u e  :

L a  p r e m i è r e  e x p r e s s i o n  i n d iq u e  la  v a l e u r  r e l a t i v e  d u  d é p la c e m e n t  v e r t i c a l

+  n  : d e s c e n d r e  d e  n  n i v e a u x  
-  n  : m o n t e r  d e  n  n i v e a u x

L a  d e u x ie m e  e x p r e s s i o n  i n d i q u e  la  v a l e u r  r e l a t i v e  d u  d é p la c e m e n t  h o r i z o n t a l

+  +
n  ;

à d r o i t e  
à  g a u c h e n o m b r e  d ' é l é m e n t s  d e  b a s e

L e  r é s u l t a t  e s t  l ' a c c è s  t r o u v é  a p r è s  a v o i r  e f f e c t u é  le s  d é p l a c e m e n t s  d a n s  
l ' o r d r e  à n a r t i r  d e  l ' a c c è s  s p é c i f i é  p a r  l ' é v a l u a t i o n  d e  l ' e x p r e s s i o n  à l a 
q u e l l e  s ’ ' I  i q u e  c e t  o p é r a t e u r .

" i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n ,  a c c è s "  : : =  " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e ,  a c c è s "  £  " f o n c 
t i o n  p r o g r a m m e ,  a c c è s "

" f o n c t i o n  p r o g r a m m e ,  J "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r "  " a r g u m e n t  p "

4 1 2  -  D é f i n i t i o n  d ' o p é r a t e u r s  e t  d e  c o m p a r a t e u r s

L e s  d é f i n i t i o n s  d ' o p é r a t e u r s  e t  d e  c o m p a r a t e u r s  s o n t  d e s  m o y e n s  l a i s s é s  à 
l ' a r c h i t e c t e  p o u r  s o  l i b é r e r  d e  la  c o n t r a i n t e  d e s  o p é r a t e u r s  e t  c o m p a r a t e u r s  
f o u r n i s  a v e c  le la n g a g e  ( +  , -  , 3 f ,  /  , > , < , > = ,  < f = ,  = ,  . é q u i v ,
a n a l o g u e , i d e n t i q u e  ) e t  d e  c r é e r  c e u x  d o n t  i l  a  r é e l l e m e n t  b e s o i n .

" t ê t e  d e  b l o c "  : :  = . . .  £  o p é r a t e u r  " t ê t e  d ' o p é r a t e u r "  £  c o m p a r e r  " t ê t e  de  
c o m p a r a i  s o n "

41 21  -  D é f i n i t i o n  d ' o p é r a t e u r s

" t ê t e  d ' o p é r a t e u r "  : : = " n o m  d ' o p é r a t e u r "  " p r o p r i é t é s "  ; ( " a r g o p "  )

" n o m  d ' o p é r a t e u r "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r "

" p r o p r i é t é s "  : : °  p r i o r i t é  " e x p r e s s i o n  e n t i è r e " ,  " t y p e " ,  " s e n s  d e  p a r e n t h é -  
s a g e "
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" s e n s  d e  p a r e n t h é s a g e "  : : = x  ( x  £ ( x  ^  x  ) x £ ^  x £ * « #

" a n g o p "  : : = " a r g u m e n t "  ; " a r g u m e n t "  £  " a r g u m e n t "

4 1 2 2  -  D é f i n i t i o n  d e  c o m p a r a t e u r s

" t ê t e  d e  c o m p a r a i s o n "  : : = " n o m  d e  c o m p a r a t e u r "  ( " a r g u m e n t " ,  " a r g u m e n t "  ) 

" n o m  d e  c o m p a r a t e u r "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r "

" i n d i c a t e u r  d ' o p é r a t e u r ,  S P ,  N ,  J "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r "

S  P £  \  G D ,  D G ,  G ,  D  }

N £ N
\  n u m é r i q u e ,  l o g i q u e ,  chaPne ,  a c c è s ,  d e s c r i p t e u r }



im p r e s s io n ,  2 ,  a c c è s "  : : = " v a r i a b l e  a c c è s "  £ " i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n ,
a c c è s "  £  ( " e x p r e s s i o n ,  1, a c c è s "  ) £ n i  I £  
" c h e m i n  d ' a c c è s "

themin d ' a c c è s "  : : =  " c h e m i n  d ' a c c è s  u n i q u e "  £ " c h e m i n  d ' a c c è s  m u l t i p l e "

(opérateur , D ,  1, a c c è s "  : : = ( " e x p r e s s i o n ,  1, n u m é r i q u e " ,  " e x p r e s s i o n ,
1, n u m é r i q u e "  )

^ s t r i c t i o n  : c e t  o p é r a t e u r  n e  s ' a p p l i q u e  q u 'à  une  e x p r e s s i o n  d ' a c c è s  d o n t  
, v a le u r  e s t  u n  a c c è s  u n iq u e .  L e  r é s u l t a t  d e  l ' é v a l u a t i o n  d e s  e x p r e s s i o n s  
pire p a r e n t h è s e s  d o i t  ê t r e  e n t i e r ,  s i n o n  i l  y  a u r a  t r o n c a t u r e .

a t la n t iq u e  :

a p r e m i è r e  e x p r e s s i o n  i n d i q u e  la  v a l e u r  r e l a t i v e  d u  d é p la c e m e n t  v e r t i c a l

n : d e s c e n d r e  d e  n n i v e a u x  
n : m o n t e r  d e  n  n i v e a u x

a d e u x ie m e  e x p r e s s i o n  i n d i q u e  la  v a l e u r  r e l a t i v e  d u  d é p la c e m e n t  h o r i z o n t a l

+ : à d r o i t e  . . . . . .
n ’ -  : à  g a u c h e  n  : nornl:>re d ' é l e m e n t s  d e  b a s e

e r é s u l t a t  e s t  l ' a c c è s  t r o u v e  a p r e s  a v o i r  e f f e c t u é  l e s  d é p l a c e m e n t s  d a n s  
ordre à -> a r t i r  d e  l ' a c c è s  s p é c i f i é  p a r  l ' é v a l u a t i o n  d e  l ' e x p r e s s i o n  à l a -  
jelle s 1 ' l i q u e  c e t  o p é r a t e u r .

ndicateur- d e  f o n c t i o n ,  a c c è s "  : : =  " f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e ,  a c c è s "  £  " f o n c 
t i o n  p r o g r a m m e ,  a c c è s "

[onction p r o g r a m m e ,  J "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r "  " a r g u m e n t  p "

12 -  D é f i n i t i o n  d ' o p é r a t e u r s  e t  d e  c o m p a r a t e u r s

es d é f i n i t i o n s  d ' o p é r a t e u r s  e t  d e  c o m p a r a t e u r s  s o n t  d e s  m o y e n s  l a i s s é s  à 
a rch i te c te  p o u r  s e  l i b é r e r  d e  la  c o n t r a i n t e  d e s  o p é r a t e u r s  e t  c o m p a r a t e u r s  
urn is  a v e c  le  la n g a g e  ( +  , -  , * , / , > , < , > = ,  C =  , = ,  # ,  é q u î v ,
lalogue, i d e n t i q u e  ) e t  d e  c ré e r  c e u x  d o n t  i l  a r é e l l e m e n t  b e s o i n .

ête d e  b l o c "  : :  = . . .  £  o p é r a t e u r  " t ê t e  d ' o p é r a t e u r "  £  c o m p a r e r  " t ê t e  de  
c o m p a r a i  s o n "

[21 -  D é f i n i t i o n  d ' o p é r a t e u r s

[ête d ' o p é r a t e u r "  : : = " n o m  d ' o p é r a t e u r "  " p r o p r i é t é s "  ; ( " a r g o p "  )

»m d ' o p é r a t e u r "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r "

a ro p r ié té s "  : : °  p r i o r i t é  " e x p r e s s i o n  e n t i è r e " ,  " t y p e " ,  "  
s a g e "

s e n s  d e  p a r e n t h é -
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4221 T r a n s f o r m a t i o n  d 'u n  n o m b r e  en c h a î n e  et v i c e - v e r s a

a) f o n c t i o n  T R N C  : p a s s a g e  d 'u n  n o m b r e  à u n e  c h a în e

S y n t a x e  :

T R N C  ( " e x p r e s s i o n  n u m é r i q u e "  )

L e  r é s u l t a t  d e  l ' e x é c u t i o n  d e  c e t t e  f o n c t i o n  d o n n e r a  u n e  c h a în e  :

E x  : T R N C  ( 3 6 3 8  + ( 5 4  /  2  ) ) ------- y ! 36 65  I

b)  f o n c t i o n  T R C N  : p a s s a g e  d ' u n e  cha iV te  à u n  n o m b r e

S y n t a x e  :

T R C N  ( " e x p r e s s i o n  c h a î n e "  )

L ' e x p r e s s i o n  n e  d o i t  c o n t e n i r  q u e  d e s  c a r a c t è r e s  n u m é r i q u e s  e t  le s  
c a r a c t è r e s  +  , -  , .

d o n t  l e s  é l é m e n t s  ne  s o n t  q u e  d e s  c a r a c t è r e s  à u n e  c h a în e  

T R D C  ( " e x p r e s s i o n  J4  é l é m e n t a i r e  d e  t y p e _ e t "  )

" e x p r e s s i o n ,  J 4 ,  é l é m e n t a i r e  d e  t y p e  e t "  : : = " e x p r e s s i o n ,  1, d e s c r i p -  

43 -  L e s  f o n c t i o n s  d e  d e s c r i p t i o n  t e u r

E n  A R L A N G ,  n o u s  a v o n s  i n t r o d u i t  u n  t y p e  d e  f o n c t i o n  p a r t i c u l i e r ,  a p p e lé  
" f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n "

L ' a c t i v a t i o n  d 'u n e  t e l l e  f o n c t i o n  en  c o u r s  d e  p r o g r a m m e  d o n n e  c o m m e  r é s u l t a t  
u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e .

431 -  B l o c  de  d é f i n i t i o n  d ' u n e  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n  :

E x  : T R C N  ( '. 4 5 . 7  ! ) ------- *  4 5 . 7

4 2 2 2  T r a n s f o r m a t i o n  d 'u n e  c h a î n e  en  d e s c r i p t e u r  e t  v i c e - v e r s a  

a) f o n c t i o n  T R C D  : p a s s a g e  d ' u n e  c h a î n e  à un d e s c r i p t e u r  

S y n t a x e  : T R C D  ( " e x p r e s s i o n  c h a î n e "  )

L e  r é s u l t a t  d e  l ' e x é c u t i o n  d o n n e r a  u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  de  
t y p e  e t

E x  : T R C D  ( ! S A L L E _ D E _ C O U R S  ! ) --------- S A L L É _ D E _ C O U R S

b) f o n c t i o n  T R D C  : p a s s a g e  d ' u n  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  t y p e  e t

C e  b l o c ,  a n a lo g u e  a u x  a u t r e s  b l o c s  d e  p r o g r a m m e ,  a p o u r  b u t  d e  d é f i n i r  l ' e n 
s e m b le  d e s  i n s t r u c t i o n s  à e x é c u t e r  p o u r  g é n é r e r  le s  v a l e u r s  d u  d e s c r i p t e u r



é l é m e n t a i r e  d a n s  le q u e l  i l  e s t  s i t u é  ( c f .  § 4 3 2  ) e t  c e l a  en  f o n c t i o n  d u  noeud 
a u q u e l  c e  d e s c r i p t e u r  e s t  a t t a c h é .

S y n t a x e  :

" t ê t e  d e  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n "  : : = f o n c t i o n  " r e s t e  de  t ê t e  d e  f o n c t i o n  de
d e s c r i p t i o n "

" r e s t e  d e  t ê t e  de  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n "  : : = " i d e n t i f i c a t e u r "  " a r g u m e n t
d ' a c c è s "  " a r g u m e n t  d e  r e l a 
t i o n "  " a r g u m e n t  d e  f a m i l l e "  
" a r g u m e n t  p "

" a r g u m e n t  d ' a c c è s "  : : = " c o n t r ô l e  d ' e x é c u t i o n "  " e x p r e s s i o n ,  1, a c c è s "  

" a r g u m e n t  d e  r e l a t i o n "  : : = " s p é c i f i c a t i o n  d e  r e l a t i o n "

" a r g u m e n t  d e  f a m i l l e "  : : = " s p é c i f i c a t i o n  d e  f a m i l l e "

S é m a n t i q u e  :

-  L ' a r g u m e n t  d ' a c c è s  r e p r é s e n t e r a  le  n o e u d  a u q u e l  s e r a  a t t a c h é  le  d e s c r i p 
t e u r  é l é m e n t a i r e ,  l ' a r g u m e n t  d e  r e l a t i o n  la  r e l a t i o n  d u  d e s c r i p t e u r  é lé m e n 
t a i r e  ( s i  la  r e l a t i o n  n ' e s t  p a s  s p é c i f i é e ,  le  d e s c r i p t e u r  e s t  de  t y p e  e t  ), 
l ' a r g u m e n t  d e  f a m i l l e  e s t  la  f a m i l l e  s p é c i f i é e  d a n s  l ' e x p r e s s i o n  d e  d e s c r ip te u r

-  L ' e x é c u t i o n  d e  l ' i n s t r u c t i o n  c o m p o s é e  d o i t  f o u r n i r  au  m o in s  un  d e s c r i p t e u r  
é l é m e n t a i r e  d o n t  l e s  é l é m e n t s  s o n t  d e  t y p e  n u m é r i q u e ,  l o g i q u e ,  c h a î n e  o u  ac
c è s  e t  h o m o g è n e .

E x  : f o n c t i o n  S U R F A C E  $ A

d é b u t

4 3 2  -  M i s e  e n  p l a c e  d ’u n e  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n  d a n s  u n e  a r b o r e s c e n c e  : 

S y n t a x e

R a p p e l  :

" d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e "  : : = " s p é c i f i c a t i o n  d e  r e l a t i o n "  " s p é c i f i c a 
t i o n  d e  f a m i l l e "  : " s p é c i f i c a t i o n  d e  sé 
l e c t i o n  d e s  é l é m e n t s  du  d e s c r i p t e u r "

" s p é c i f i c a t i o n  d e  s é l e c t i o n  d e s  é l é m e n t s  d u  d e s c r i p t e u r "  : : = "é n u m é ra -
t i o n "  £ 
" s p é c i f i é  
t i o n  de  
f o n c t i o n  <i* 
d e s c r i p 
t i o n "
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S p é c i f i c a t i o n  d é  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n "  : : = " i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n  d e
d e s c r i p t i o n "  " s p é c i f i c a t i o n  
d ’ a c t i v a t i o n "

" i n d i c a t e u r  d e  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n "  : : "  " n o m  d e  f o n c t i o n "  " a r g u m e n t "  

" s p é c i f i c a t i o n  d ’ a c t i v a t i o n "  : : = u n iq u e  £ m u l t i p l e  

S é m a n t iq u e

-  L e s  é lé m e n t s  d u  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  s e r o n t  le  r é s u l t a t  d e  l ’ a c t i v a t i o n  
( c f .  4 3 3  ) d e  la  F o n c t io n  d e  d e s c r i p t i o n .

-  L e  p a r a m è t r e  e f f e c t i f  m i s  e n  l i e u  e t  p l a c e  d e  l ’ a r g u m e n t  d ' a c c è s  s e r a  le  
n o e u d  a u q u e l  e s t  a t t a c h é  le  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e ,  l e s  a r g u m e n t s  d e  r e l a 
t i o n  e t  de  f a m i l l e  é g a le m e n t .

E x e m p le  :

a t ta c h  $ A ;  -  S U R F  . N  : S U R F A C E  ;

4 3 3  -  A c t i v a t i o n  d 'u n e  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n

L ' a c t i v a t i o n  d 'u n e  f o n c t i o n  p e u t  ê t r e  e f f e c t u é e  e x p l i c i t e m e n t  ou  im p  I ic  i t e m c n t .  
I l  c o n v i e n d r a  q u 'a u  m o m e n t  d e  l ' a c t i v a t i o n ,  le  p r o g r a m m e u r  s ' a s s u r e  d e  la  
p o s s i b i l i t é  d ' é v a l u a t i o n  d e  la  f o n c t i o n .

4331 -  A c t i v a t i o n  e x p l i c i t e  :

S y n t a x e  :

" a p p e l  d e  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n "  : : = a c t i v e r  " t ê t e  d e  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p 
t i o n "

S é m a n t iq u e  :

S i  au m o m e n t  d e  la  c r é a t i o n  d u  d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  é v a lu é  p a r  l a  f o n c t i o n  
d e  d e s c r i p t i o n ,

2 )  s i  o n  a s p é c i f i é  u n e  a c t i v a t i o n  m u l t i p l e , o n  p o u r r a  a l o r s  r e - d e m a n d e r  
un e  n o u v e l l e  a c t i v a t i o n  d e  la  f o n c t i o n  e n  c e t  a c c è s ,  le  r é s u l t a t  d e  c e t t e  
n o u v e l l e  é v a l u a t i o n  s e  s u b s t i t u e r a  à l ' a n c i e n  r é s u l t a t  j u s q u ' à  n o u v e l l e  
a c t i v a t i o n .



4332 -  Activation implicite :

C h a q u e  f o i s  q u 'u n  a c c è s  ( o ù  q u ' i l  a p p a r a i s s e  ) u t i l i s e  au  m o in s  u n  é lé m e n t  
d e  b a s e  g é n é r é  p a r  la  f o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n ,  i l  d é c le n c h e  u n e  a c t i v a t i o n .

C e s  a c c è s  p e u v e n t  ê t r e  u t i l i s é s  d e  m a n i è r e  i n d i r e c t e  ( p a r  e x e m p le  s i  l ' o n  
u t i l i s e  un e  f o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e  d e s c r i p t e u r  ) .

D a n s  t o u s  l e s  c a s  o n  ne p o u r r a  p a s  c i t e r  n o m é m e n i  le  n o e u d  a u q u e l  o n  accède 
p u i s q u ' i l  e s t  g é n é r é  a p r è s  c o u p .  E n  p r a t i q u e ,  c ' e s t  l ' e x p r e s s i o n  d ' a c c è s  mul
t i p l e  q u i  d é c le n c h e  c e t t e  a c t i v a t i o n ;  e x .  v a l e u r  $ A .  TjÔTjÔ

-  D a n s  le  c a s  d 'u n e  a c t i v a t i o n  u n iq u e  la  f o n c t i o n  n ' e s t  a c t i v é e  q u 'u n e  s e u le  
f o i s

-  D a n s  le  c a s  d 'u n e  a c t i v a t i o n  m u11 io le  la  f o n c t i o n  e s t  r e - c a l c u l é e  à c h a q u e  
f o i s  q u 'o n  a c c è d e  a u x  v a l e u r s  c r é é e s  p a r  l ' a p p e l  p r é c é d e n t .  C e l a  a p o u r  
e f f e t  q u e  l e s  é l é m e n t s  d e  d e s c r i p t e u r  d e  l ' a p p e l  p r é c é d e n t  s o n t  s u b s t i t u é s  
p a r  l e s  é l é m e n t s  d e  d e s c r i p t e u r  d u  n o u v e l  a p p e l .  L e s  é l é m e n t s  d e  d e s c r i p 
t e u r  d e  l ' a p p e l  p r é c é d e n t  s o n t  p e r d u s  a i n s i  q u e  t o u t e s  l e s  m o d i f i c a t i o n s  q u i  
a u r a i e n t  p u  l e s  a f f e c t e r .  D a n s  le  c a s  o ù  le  p r o g r a m m e u r  v e u t  é v i t e r  c e t  
e f f e t  i l  p e u t  é c r i r e  :

$ D  : = c o m p  (A )  f s m i l  T O T O ;  ( 1 e r  a p p e l  )
d é t a c h  c o m p  (A )  fe ra i  I T O T O ;  { 2 m e  a p p e l  e t  d é t a c h e m e n t  )
a t t a c h  A ,  $D ,; ,

C e t t e  s u i t e  d ' i n s t r u c t i o n s  p e r m e t  d e  r e n d r e  u n iq u e  à u n  m o m e n t  d o n n é  une  
a c t i v a t i o n  d é c l a r é e  m u l t i p l e .
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5 -  O P E R A T I O N S  D E  C O N T R O L E  D ' A L G O R I T H M E  

P a n  " c o n t r ô l e  d ' a l g o r i t h m e " ,  n o u s  e n t e n d o n s  :

-  r é p é t i t i o n  d ' o p é r a t i o n s

-  e x é c u t i o n  d ' o p é r a t i o n s  s o u s  c o n d i t i o n

-  b r a n c h e m e n t

-  a c t i v a t i o n  d e  p r o g r a m m e

-  i n t e r r u p t i o n  d e  p r o g r a m m e  ( m o d e  i n t e r a c t i f  )

51 -  R é p é t i t i o n  d ' o p é r a t i o n s  :

E l l e  a p o u r  r ô l e  d e  r é p é t e r  n f o i s  u n e  c h a f n e  d ' i n s t r u c t i o n s  e n  f a i s a n t  v a r i e r  
ia  v a l e u r  d ' u n e  v a r i a b l e  o u  e n  t e s t a n t  à c h a q u e  p a s s a g e  ia  v a l e u r  d ' u n e  e x 
p r e s s i o n  l o g iq u e .

S y n t a x e  :

" i n s t r u c t i o n  i t é r a t i v e "  : : = " i n s t r u c t i o n  p o u r "  £  " i n s t r u c t i o n  ta n t  q u e "

" i n s t r u c t i o n  p o u r "  : : = p o u r  " v a r i a b l e  n u m é r i q u e "  " c o r p s  d ' i n s t r u c t i o n  p o u r "  
f a i r e  " i n s t r u c t i o n "

" c o r p s  d ' i n s t r u c t i o n  p o u r "  î : s  a 11 a n t  d e  " b o r n e  i n f é r i e u r e "  " i n c r é m e n t - b o r 
ne  s u p é r i e u r e "  £  t  = " l i s t e  d ' e x p r e s s i o n  1, 
n u m é r i q u e "

" i n c r é m e n t - b o r n e  s u p é r i e u r e "  : : = " b o r n e  s u p é r i e u r e "  £  i n c r é m e n t .  " e x p r e s -
s i o n  1, e n t i è r e "  " b o r n e  s u p é r i e u r e "

" b o r n e  s u p é r i e u r e "  = j u s q u ' à  " e x p r e s s i o n  1, n u m é r i q u e "

" b o r n e  i n f é r i e u r e "  : ; -  " e x p r e s s i o n  1, n u m é r i q u e "

" i n s t r u c t i o n  t a n t  q u e "  : : = t a n t  q u e  " e x p r e s s i o n  1, l o g i q u e " . f a i r e . " i n s t r u c 
t i o n "

52 -  E x é c u t i o n  d ' o p é r a t i o n s  s o u s  c o n d i t i o n  :

S y n t a x e  :

" i n s t r u c t i o n  c o n d i t i o n n e l l e " : = si. " e x p r e s s i o n  1, l o g i q u e "  "  r e s t e  d ' i n s t r u c 
t i o n  c o n d i t i o n n e l  l e "

" r e s t e  d ' i n s t r u c t i o n  c o n d i t i o n n e l l e " f a i r e  " i n s t r u c t i o n "  £ a l o r s  " i n s t -  
t r u c t i o n "  s in o n  " i n s t r u c t i o n "



53 -  O p é r a t i o n s  de  b r a n c h e m e n t  :

S y n t a x e  :

" i n s t r u c t i o n  d e  b r a n c h e m e n t "  : : =  " i n s t r u c t i o n  a l l e r a "  £  " i n s t r u c t i o n  c h o i x "

531 -  I n s t r u c t i o n  a l i é n a  :

" i n s t r u c t i o n  a l l e r a "  : : = a l  l e r a  " é t i q u e t t e "

" é t i q u e t t e "  : : =  " i d e n t i f i c a t e u r "

S é m a n t i q u e  :

U n e  i n s t r u c t i o n  a l l e r a  p e r m e t  d e  se  b r a n c h e r ,  en  un  p o i n t  d e  l ' e x é c u t i o n  du 
p r o g r a m m e ,  s u r  u n e  i n s t r u c t i o n  n o n  c o n s é c u t i v e  à  la  d e r n i è r e  e x é c u t é e ,  e t  
r e p é r é e  p a r  u n e  é t i q u e t t e .

" i n s t r u c t i o n  é t i q u e t é e "  : : = " é t i q u e t t e "  : " i n s t r u c t i o n "

S i  la  r é f é r e n c e  se  t r o u v e  e n  d e h o r s  du  b l o c  o ù  a p p a r a f t  l ' i n s t r u c t i o n  a l l e r a ,  
c e t t e  é t i q u e t t e  d o i t  ê t r e  d é c l a r é e  e n  g lo b a l  au  m ê m e  t i t r e  q u e  l e s  a u t r e s  id e n  
t i f i c a t e u r s  :

" é t i q u e t t e  g l o b a l e "  : : *“ g lo b a l  " l i s t e  d ' é t i q u e t t e s "

532 -  I n s t r u c t i o n  c h o i x  :

" i n s t r u c t i o n  c h o i x "  : : -  c h o i x  " e x p r e s s i o n  1, e n t i è r e "  p a r m i  d é b u t  " c h a î n e  
d ' i n s t r u c t i o n s "  f i n

S é m a n t i q u e :

-  L ' é v a l u a t i o n  d e  l ' e x p r e s s i o n  e n t i è r e  d o n n e  un  n o m b r e  q u i  e s t  le  r a n g  d e  
l ' i n s t r u c t i o n  q u i  d o i t  ê t r e  e x é c u t é e  d a n s  la  c h a î n e  s p é c i f i é e .

-  S i  l ' e x p r e s s i o n  e n t i è r e  e s t  i n f é r i e u r e  o u  é g a l e  à z é r o  ou  s u p é r i e u r e  au 
n o m b r e  d ' i n s t r u c t i o n s  d e  la  c h a î n e ,  un  m e s s a g e  s e r a  é m is  e t  l ' i n s t r u c t i o n  
c h o i x  s e r a  s a u té e .

5 4  -  A c t i v a t i o n  de  p r o g r a m m e  :

A c t i v e r  u n  p r o g r a m m e  c o n s i s t e  à f a i r e  a p p e l ,  d a n s  u n  p r o g r a m m e ,  à u n  b lo c  
d e  d é f i n i t i o n  d e  p r o g r a m m e  e x é c u t a b le  d é f i n i  i n d é p e n d a m m e n t  e t  e n r e g i s t r é  
d a n s  la  b a s e  d e  p r o g r a m m e s .



Il  77.

S y n t a x e  :

" a p p e l  d e  p r o g r a m m e "  : : = a c t i v e r  " i d e n t i f i c a t e u r "  " a r g u m e n t  p "

S é m a n t i q u e  :

-  L a  r é c u r s i v i t é  e s t  p e r m i s e  e n  A R L A N G ,  a i n s i  q u e  le  n o n - d é t e r m i n i s m e  p a r  
l ’ a f f e c t a t i o n  d ’ i d e n t i f i c a t e u r s  i d e n t i q u e s  à d e s  b l o c s  d e  p r o g r a m m e  d î n e  
r e n t s .  L ' a c t i v a t i o n  d e  p l u s i e u r s  d e  c e s  b l o c s  s e  f e r a  a l o r s  d a n s  l ' o r d r e  ou 
i l s  o n t  é té  c r é é s ;  l e u r  s é l e c t i o n  d é p e n d r a  d e s  " p a t t e r n s "  p l a c e s  e n  a r g u m e n  
d e  c e s  p r o g r a m m e s .

55 -  I n t e r r u p t i o n  d e  p r o g r a m m e  :

L e s  i n s t r u c t i o n s  d ' i n t e r r u p t i o n  p e r m e t t e n t  d ' é c r i r e  d e s  p r o g r a m m e s  i n t e r 
a c t i f s ,  c ' e s t - à - d i r e  p e r m e t t a n t  le  c o n t r ô l e  d e  l ' e x é c u t i o n  d u  p r o g r a m m e  p a r  
l ' o p é r a t e u r .

" i n s t r u c t i o n  d ' i n t e r r u p t i o n "  : : = " i n s t r u c t i o n  P A U S E "  £  " i n s t r u c t i o n  S T O P "  

" i n s t r u c t i o n  p a u s e "  : : = p a u s e  " e x p r e s s i o n  1, c h a î n e "

" i n s t r u c t i o n  s t o p "  ï : = s to p  " e x p r e s s i o n  1, c h a î n e "

S é m a n t i q u e  :

-  L ' i n s t r u c t i o n  s to p  e x é c u t é e  a s s u r e  la  f i n  d e  la  s e s s i o n , ^ " r e n d  la  m a i n 1 au 
s y s tè m e  e t  é d i t e  le  m e s s a g e  c o n te n u  d a n s  l ' e x p r e s s i o n  c h a î n e .

-  L ' i n s t r u c t i o n  p a u s e  a s s u r e  un  a r r ê t  m o m e n ta n é  d e  la  s e s s i o n  e n  c o u r s  a v e c  
é d i t i o n  d u  m e s s a g e .  L a  m a in  e s t  d o n n é e  au p r o g r a m m e u r  -  i l  p e u t  a l o r s  c n a n  
g e r  u n  d i s q u e ,  u n e  b a n d e ,  p a s s e r  en m o d e  b u r e a u ,  . . .

L e  t e m p s  d ' i n a c t i o n  p e n d a n t  la  p a u s e  e s t  l i m i t é .  A u - d e l à  d e  c e t t e  l i m i t e ,  la  
p a u s e  e s t  t r a n s f o r m é e  en S T O P .

L a  r e p r i s e  s e  f a i t  p a r  u n e  i n s t r u c t i o n  d e  r e p r i s e  :
" i n s t r u c t i o n  d e  r e p r i s e "  : : = r e p r e n d r e

L ' e x é c u t i o n  d e  la  s e s s i o n  en  c o u r s ,  m o m e n t a n é m e n t  i n t e r r o m p u e ,  e s t  a l o r s  
r e p r i s e  à l ’ i n s t r u c t i o n  s u i v a n t  l ’ i n s t r u c t i o n  P A U S E .
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P A R T IE  I I I  : S c é n ario s  d 'u t ilis a t io n  du langage en conception ass is tée

L  o b je t  d e  c e t t e  t r o i s i è m e  p a r t i e  e s t  de  p r é s e n t e r ,  au  t r a v e r s  d e  q u e lq u e s  
s c é n a r i o s  P r i s  d a n s  le  c o n t e x t e  d u  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n  a r c h i t e c t u r a l e ,  
q u e l l e  p e u t  ê t r e  l ' u t i l i s a t i o n  d u  la n g a g e  A R L A N G  e t  s e s  a p p o r t s  r e l a t i v e 
ment à  l ' u s a g e  d e s  p r o c é d u r e s  m a n u e l l e s  o u  a u t o m a t i s é e s .





I I I  1.

1 -  i n t r o d u c t i o nL e s  s c é n a r i o s  c o n te n u s  d an s le p r é s e n t  document ont pour ob jet  : d 'u ne pa rt  de s i t u e r  p a r  r a p p o r t  à la p r a t iq u e  p r o f e s s io n n e l l e  la r e c h e r c h e  que n ous avon s menée ju s q u ' à  c e  jo u r ,  d 'a u t r e  p a rt  d ' i l l u s t r e r  l 'u t i l i s a t i o n  du la n g a g e  p a r  d es  ex e m p le s  p u i s é s  parmi le s  p r o b lè m e s  c o n c r e t s  qui s e  p o se nt  à l 'a r c h i t e c t e .C e s  e x e m p le s  p e rm e ttro n t  au le c t e u r  de se  f a m i l i a r i s e r  a v e c  l e s  notion s  du langage e x p o s é e s  d a n s la p a r t ie  II.L ' a s s i m i l a t i o n  d e s  r è g l e s  d 'u t i l is a t io n  du la n g a g e  r e p o s e  s u r  la c o m p r é h e n sion de la notion  d '  "état  de b a s e  de d o n n é e s "  et d '  " é v o lu t io n  d 'é ta t  de b a s e  de d o n n é e s " .F a v o r i s e r  la c o m p r é h e n sio n  de c e s  n otions e st  le p r e m i e r  o b j e c t i f  que n ou s avons v i s é  d a n s  l 'é la b o r a t io n  de c e s  s c é n a r i o s .L e s  b a s e s  de d o n n é e s  c o r r e s p o n d a n t  à une r é a l i t é ,  il n ou s f a l l a i t  ind iq u er p a r  rapport a q u e l le  r é a l i t é  s e  s i tu a ie n t  le s  b a s e s  de d o n n é e s  que nous a l l io n s  d é c r i r e ;  d 'où  la  n é c e s s i t é  'de p r é s e n t e r  le champ p lu s  g é n é r a l  su r  lequel la p lu part d e s  b a s e s  de d o n n é e s  A R L A N G  vont p o r t e r .p ar a i l l e u r s  l 'u t i l i s a t i o n  du la n g a g e  ne s e r a i t  p a s  p o s s i b l e  si  e l l e  ne s 'a p p u y a it  sur d e s  d é m a r c h e s  e x p l i c i t e s ,  d 'où  le t r o is iè m e  a s p e c t  de c e s  s c é n a r i o s  : ( 'a s pect m é th o d o log iq u e  au t r a v e r s  duquel nous m o n tro n s l 'e f f o r t  de r a t i o n a l i s a t i o n  Pue d e v ro n t  r é a l i s e r  l e s  f u t u r s  u t i l i s a t e u r s  du la n g a g e .c e s  *r o 's  c o n s i d é r a t i o n s  d é c o u le  la fo rm e  que n o u s  a v o n s  donnée à c e s  s c é n a r io s ,  c ' e s t - à - d i r e  :Etu d e d 'u n  s c é n a r i o  g lo b a l is a n t  le p r o c e s s u s  de c o n c e p t io n  a r c h i t e c t u r a l e  e c' ue n ou s a v o n s  pu c o n s t a t e r  son d é ro u le m e nt  tant s o u s  sa  fo rm e  c o u r a n te  que s o u s  s a  fo rm e  p a r t ie l le m e n t  in f o r m a t is é e ,E n se m b le  d e  s c é n a r i o s  A R L A N G  s i t u é s  p a r  r a p p o r t  au s c é n a r i o  g lob al  pour m on trer  :• l 'é v o lu t io n  de l 'é ta t  d e s  b a s e s  de d o n née s  A R L A N G ,• la fo r m a l i s a t i o n  A R L A N G  d e s  d i f f é r e n t e s  p h a s e s  du p r o c e s s u s  de c o n c e p tion a r c h i t e c t u r a l e ,• la f o r m a l i s a t i o n  d 'o p é r a t i o n s  d i v e r s e s  p r i s e s  à  t i t r e  d 'e x e m p le  d a n s  le s  d i f f é r e n t e s  p h a s e s  du p r o c e s s u s ,• la fo r m a l i s a t i o n  d 'e x e m p le s  d e  d e s c r i p t i o n  d a n s  l e s  b a s e s  d e  d o n née s  A R L A N G .
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I I I  3,

2 -  S C E N A R I O  T R A I T A N T  D U  P R O C E S S U S  D E  C O N C E P T I O N  A R C H I T E C 
T U R A L E  D A N S  S O N  E N S E M B L E

21 -  S c é n a r i o

C e  s c é n a r i o  a p o u r  o b je t  d e  f o r m a l i s e r  un m o d è le  d e  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n  
a r c h i t e c t u r a l e .  N o u s  a v o n s  p e n s é  q u ' i l  é t a i t  n é c e s s a i r e  d e  d i s p o s e r  d ' u n  m o 
d è le  d e  c e  t y p e  a f i n  d e  p o u v o i r  s i t u e r  la  p l a c e  q u 'o c c u p e  p a r  r a p p o r t  à c e  m o 
d è le ,  ou  d a n s  c e  m o d è le ,  c h a c u n  d e s  a u t r e s  s c é n a r i o s  q u e  n o u s  p r é s e n t o n s .

L e  p r o c e s s u s  q u e  n o u s  p r é s e n t o n s  d a n s  c e  s c é n a r i o  e s t  t r è s  p r o c h e  d e  c e u x  
qu i  d é c o u l e n t  d e s  m é th o d e s  p r é c é d e m m e n t  é l a b o r é e s  au  G A M S A U  ( n o ta m m e n t  
A n n e x e  1 ).

T o u t e s  l e s  é t a p e s ,  f e e d - b a c k s  e t  O p t io n s  p o s s i b l e s  n e  s o n t  p a s  m e n t i o n n é s  
m a is  l ' i d é e  d e  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n  a r c h i t e c t u r a l e  q u e  n o u s  a v o n s  d é g a g é e  
e s t  p r é s e n t e ;  c e  s c é n a r i o  e s t  a u s s i  p o u r  n o u s  l ' o c c a s i o n  d e  d é f i n i r  c e r t a i n s  
c o n c e p t s ,  d e  p r é c i s e r  la  p l a c e  e t  la  d é f i n i t i o n  d e  c e r t a i n s  t e r m e s  d a n s  la  d e s 
c r i p t i o n  d u  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n  a r c h i t e c t u r a l e .  A i n s i ,  l ' e n s e m b l e  s c é 
n a r i o  e t  d é f i n i t i o n s  q u i  s ' y  a t t a c h e n t  r e p r é s e n t e n t  p o u r  n o u s  l e s  b a s e s  ( l )  
d 'u n e  d i s c u s s i o n  s u r  l ' u t i l i s a t i o n  du l a n g a g e .  Il n o u s  p a r a f t  e s s e n t i e l  p o u r  
m e n e r  à b i e n  n o t r e  t r a v a i l  d e  m e t t r e  en  o e u v r e  t o u s  l e s  m o y e n s  q u i  p e r m e t 
t r o n t  au  l e c t e u r  d e  ne  p a s  a v o i r  l ' i m p r e s s i o n  d e  s e  t r o u v e r  en  f a c e  d e  t e x t e s  
é s o t é r i q u e s ;  p o u r  c e l a  i l  n o u s  f a u t  p r é c i s e r  la  p l u p a r t  d e s  t e r m e s  q u i  p o u r 
r a i e n t  ê t r e  l ' o b j e t  d e  d é f i n i t i o n  p o ly s é m i q u e  o u  d o n t  l a  d é f i n i t i o n  ne s e r a i t  pa s  
c o n n u e  d u  l e c t e u r .

O r ,  l ' é l a b o r a t i o n  d u  c a h i e r  d e s  c h a r g e s  du  l a n g a g e  A R L A N G  e t  la  r é d a c t i o n  
d e s  s c é n a r i o s  u t i l i s a n t  c e  la n g a g e  n o u s  o n t  m o n t r é  à q u e l  p o in t  l ' i m p r é c i s i o n  
de la  t e r m i n o l o g i e  q u ' u t i l i s e n t  l e s  i n t e r v e n a n t s  d u  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n  
a r c h i t e c t u r a l e  é t a i t  s o u r c e  d ' e r r e u r  e t  d ' i n c o m p r é h e n s i o n .  N o u s  p e n s o n s  
q u 'u n e  d e s  q u a l i t é s  d ' A R L A N G  s e r a  d e  s t i m u l e r  (2 ) l e s  i n t e r v e n a n t s  à p r o d u i 
r e  u n  e f f o r t  d a n s  la  d é f i n i t i o n  d e  l e u r  l a n g a g e ,  c e t  e f f o r t  l e u r  p e r m e t t a n t  d e  
b é n é f i c i e r  d e s  a v a n ta g e s  (2) q u e  p o u r r a  p r o c u r e r  l ' u t i l i s a t i o n  d ' A R L A N G .

(1) B i e n  q u e  c e  m o d è le  d e  p r o c e s s u s  a i t  s e r v i  d ' a r g u m e n t  à la  r e c h e r c h e  d e s  
o b j e c t i f s  d e  n o t r e  t r a v a i l ,  c e l u i - c i  n ' e s f 'e 'n  f a i t  q u 'u n e  m é th o d e  p a r m i  
d ' a u t r e s  a u x q u e l l e s  le  la n g a g e  p o u r r a  to u t  a u s s i  b i e n  s ' a p p l i q u e r .

(2) N o ta m m e n t  : f a c i l i t e r  l ' é l a b o r a t i o n  de  c o n c e p t s ,  p e r m e t t r e  une  m o d i f i c a 
t i o n  a i s é e  e t  r a p i d e  d e s  d o c u m e n ts  v é h i c u l a n t  l ' i n f o r m a t i o n .



2 2  -  L e x i q u e  du  s c é n a r i o  g é n é r a l

2 . 2 1  G é n é r a l i t é s

1 _  P r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n  a r c h i t e c t u r a l e  ( P C A  )

C ' e s t  la  p r o d u c t i o n  d e  c o n n a i s s a n c e s  d é v e l o p p é e  à p a r t i r  ( 1 ) d e  l ' a n a ly s e  
d ' u n  b e s o i n  a i n s i  q u e  la  d e s c r i p t i o n  e t  la  m i s e  e n  o e u v r e  d e s  m o y e n s  p e r 
m e t t a n t  d e  s a t i s f a i r e  c e  b e s o i n  e n  t e r m e s  d 'a m é n a g e m e n ts  a r c h i t e c t u r a u x .

2 -  B e s o i n  g é n é r a l

B e s o i n ,  e x p r i m é  o u  n o n ,  q u e  p r o d u i t  " l ' e s p a c e  u r b a i n "  (2 ) à u n  m o m en t  
d o n n é .

3 -  B e s o i n  p a r t i c u l i e r

B e s o i n  r é s u l t a n t  d e  la  c o n f r o n t a t i o n  d u  b e s o i n  g é n é r a l  a u x  c o n t r a i n t e s  
d e s  c o n d i t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  (3) s o u s  l e s q u e l l e s  or. v e u t  q u e  s o i t  s a t i s f a i t  
le  b e s o i n  g é n é r a l .

A -  A l é a  -  M a f t r i s e  d e  l ' a l é a

L e  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n  a r c h i t e c t u r a l e  e s t  a l é a t o i r e ,  c e c i  e s t  une  no
t i o n  f o n d a m e n t a le  q u i  c o n d a m n e  t o u t e  id é e  d e  c o n c e p t i o n  a u to m a t iq u e  de 
l ' a r c h i t e c t u r e  p a r c e  q u e  le  f a c t e u r  t e m p s  a u n e  i n c i d e n c e  c o n s i d é r a b l e  W)

6 -  A ,  M. O ,  -  A c c o r d  du m a ftr e  d 'o e u v r e

(1 )  N o u s  c o n s i d é r o n s  q u e  le  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n  a r c h i t e c t u r a l e  commeni 
a v e c  la  c o n s t i t u t i o n  du  p r e m i e r  g r o u p e  d e  r é f l e x i o n  s u r  le  b e s o i n  général 
m ê m e  s i  c e  g r o u p e  n e  c o m p o r t e  p a s  d ' a r c h i t e c t e s  p a r m i  s e s  m e m b r e s .

(2 ) E s p a c e  b â t i  + e s p a c e  s o c ia l  + e s p a c e  d é f i n i  à p a r t i r  d e s  f l u x  q u i  l e s  ani»

(3 ) L e  t e r m e  d e  c o n d i t i o n  p a r t i c u l i è r e  s i g n i f i e  q u e  l ' o n  v a  s a t i s f a i r e  le  besc 
g é n é r a l  s e u le m e n t  d a n s  le  c a d r e  d e  c e r t a i n s  é l é m e n t s ,  d e  l ' e s p a c e  urbaii 
c o n s i d é r é s  c o m m e  d é t e r m i n a n t s .

(A) ( E n t r e  le  m o m e n t  où  l ' o n  p r e n d  la  d é c i s i o n  d 'a m é n a g e r  e t  c e l u i  o ù  l ' o n  r
l i s e  i l  se  p r o d u i t  d e s  é v è n e m e n ts  i m p r é v i s i b l e s  )



2 . 2 2  P h a s e s  g é n é ra le s  du p ro c e s s u s  de c o n c e p t io n  a r c h i t e c t u r a l e

D a n s  c e  s c é n a r i o  n o u s  a v o n s  e s s a y é  d e  d é c o u p e r  le  p r o c e s s u s  de  c o n c e p t i o n  
a r c h i t e c t u r a l e  en  t r o i s  p h a s e s  g é n é r a l e s ;  i l  v a  d e  s o i  qu e  c e  d é c o u p a g e  n ' a  
p o u r  b u t  q u e  d e  f a c i l i t e r  la  c o m p r é h e n s i o n  d u  p r o c e s s u s .  E n  r e a l i t e ,  b i e n  q u e  
c e s  p h a s e s  g é n é r a l e s  e x i s t e n t ,  la  d é f i n i t i o n  d e s  a r t i c u l a t i o n s  r e s t e  d i f f i c i l e ,  
c a r  le  d é v a lo p p e m e n t  d u  p r o c e s s u s  n ' e s t  p a s  l i n é a i r e  m a is  i t é r a t i f .

(10 )  P h a s e  d ' i n t e n t i o n  : c ' e s t  la  p h a s e  au  c o u r s  de  l a q u e l l e  le  m a P tre  d e  l ' o u 
v r a g e  p r e n d  en  c o m p te  u n  " b e s o i n  g é n é r a l "  d a n s  l ' i n t e n t i o n  d e  le  s a t i s f a i r e  
s o u s  c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s .

(11 )  P h a s e  d e  c o n c e p t i o n

C ' e s t  la  p h a s e  au c o u r s  d e  l a q u e l l e  le  m a P t re  d ' o e u v r e  e x é c u t e  ou f a i t  e x é c u 
t e r  le s  r e c h e r c h e s  e t  la  d e s c r i p t i o n  d e s  a m é n a g e m e n ts  a r c h i t e c t u r a u x  q u i  s a 
t i s f e r o n t  l e s  o b j e c t i f s  d é t e r m i n é s  d a n s  la  p h a s e  d ' i n t e n t i o n .  •

(12 )  P h a s e  d e  c o n c e p t i o n  t h é o r i q u e : p h a s e  au c o u r s  de  l a q u e l l e  on  v a  a n a l y 
s e r  le s  o b j e c t i f s  d é t e r m i n é s  au c o u r s  d e  la  p h a s e  d ' i n t e n t i o n  p o u r  en  t i r e r  un 
p r o g r a m m e  d ' o r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  o u  d é f i n i r  un  p a r t i  a r c h i t e c t u r a l  e t  s o n  s y -  
n o p s i  s.

(18)  (13) P h a s e  d ' i n s t r u m e n t a t i o n  : p h a s e  au c o u r s  d e  l a q u e l l e  o n  v a  r e c h e r 
c h e r ,  é t u d i e r  e t  d é c r i r e  le s  s o l u t i o n s  t e c h n i q u e s  q u i  s e r o n t  u t i l i s é e s  p o u r  s a 
t i s f a i r e  le  p r o g r a m m e  a r c h i t e c t u r a l .

(14 )  P h a s r  r l r  m is e  en  f o r m e  a r c h i t e c t u r a l e  : é t u d e  de  l ' i n t é g r a t i o n  d e s  t e c h n  
q u e s  e t  d e s  m a t é r i a u x  c h o i s i s  p a r  r a p p o r t  à la  t o t a l i t é  d e  l ' o b j e t  a r c h i t e c t u r a l

(15 )  P h a s e  d e r é a l ' s a t i o n  : p h a s e  au  c o u r s  d e  l a q u e l l e  le s  d é c i s i o n s  d 'a m é n a 
g e m e n t  p r i s e s  au c o u r s  d e  la  p h a s e  c o n c e p t i o n  s o n t  é t u d i é e s  e t  e x é c u t é e s  p a r  
l e s  e n t r e p r i s e s  d é s ig n é e s .

(16 )  A p p e l s  d ' o f f r e s  : p h a s e  au  c o u r s  d e  l a q u e l l e  l e s  d é c i s i o n s  d 'a m é n a g e m e r  
p r i s e s  au c o u r s  d e  la  p h a s e  c o n c e p t i o n  s o n t  s o u m is e s  a u x  e n t r e p r i s e s  s u s c e p t  
b l é s  d e  l e s  r é a l i s e r .

( 17) P h a s e  d ' e x é c u t i o n  : r é a l i s a t i o n  d e s  a m é n a g e m e n ts  a r c h i t e c t u r a u x  p a r  le  
e n t r e p r i s e s  d é s ig n é e s  à la  s u i t e  d e  l ' a p p e l  d ' o f f r e s .
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I l )  15.

(31 )  P r o g r a m m e  du  b e s o i n  g é n é r a l  : d o c u m e n t  é m a n a n t  du  m a P tre  d ' o e u v r e  ou  
d e  g r o u p e s  d e  t r a v a i l  d a n s  le q u e l  le  b e s o i n  g é n é r a l  e s t  d é c r i t  en  t e r m e  d ' o b 
j e c t i f s  g é n é r a u x  à a t t e i n d r e .

(32 )  A n a l y s e  du  b e s o in  g é n é r a l  : r e c h e r c h e  e t  p r i s e  e n  c o m p te  d e s  i n f o r m a 
t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  s i g n i f i a n t e s  q u a n t  à l a  s a t i s f a c t i o n  d u  b e s o i n  g é n é r a l  en 
t e r m e  d 'a m é n a g e m e n t ,  c l a s s e m e n t  e t  s y n t h è s e  d e  c e s  d o n n é e s  en v u e  d ' a b o u t i r  
à l ' e x p r e s s i o n  d 'u n  b e s o i n  p a r t i c u l i e r .

(33 )  P r o g r a m m e  d 'u n  b e s o i n  p a r t i c u l i e r  : d o c u m e n t  d é c r i v a n t  le  b e s o i n  p a r t i 
c u l i e r  d é f i n i  à p a r t i r  d e s  c o n d i t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  d e  s a t i s f a c t i o n  d u  b e s o i n  g é 
n é r a l .

(34 )  A n a l y s e  d u  b e s o in  p a r t i c u l i e r  : p r i s e  e n  c o m p te  d e s  d o n n é e s  d é t e r m i n a n 
te s  l o c a l e s  ( c o n d i t i o n s  d e  r é a l i s a t i o n ,  j u r i d i q u e s ,  é c o n o m iq u e s ,  t e c h n iq u e s ,  
e t c  . .  . ).

(35 )  P r o g r a m m e  c o h é r e n t  : e n s e m b le  d ' e x i g e n c e s  (1) en  t e r m e  d 'a m é n a g e m e n t  
q u e  n é c e s s i t e  la  s a t i s f a c t i o n  d u  b e s o i n  p a r t i c u l i e r  s o u s  la  c o n t r a i n t e  d e s  d o n 
n é e s  d é t e r m i n a n t e s  ( v o i r  e x e m p le  A n n e x e  2 )

(3 6 )  A n a l y s e  é c o l o q i g u g (2) f o r m a l i s a t i o n  d e s  r e l a t i o n s  e n t r e  e s p a c e s  a p r è s  
é t u d e s  d e s  r a p p o r t s  q u a l i t a t i f s  e n t r e  c e s  e s p a c e s .

(3 7 )  A n a l y s e  f o n c t i o n n e l l e  (2) : r e c h e r c h e  d e s  i n f o r m a t i o n s  p e r t i n e n t e s  d é 
t e r m i n a n t e s  p o u r  l ' a l l o c a t i o n  s p a c i a l e .

2 . 2 3  -  E ta p e s  du p ro c e s s u s

(1) L e s  e x i g e n c e s  s o n t  d é t e r m i n é e s  à p a r t i r  d ' u n e  s y n t h è s e  p a r t i e l l e  d e s  
d o n n é e s  d é t e r m i n a n t e s .

(2) L o r s q u e  l ' a n a l y s e  f o n c t i o n n e l l e  n e  n é c e s s i t e  p a s  u n e  a n a l y s e  é c o lo g i q u e  
p r é a l a b l e  c ' e s t  q u e  c e l l e - c i  e s t  i m p l i c i t e ,  c ' e s t i à - d i r e  q u e  l e s  i n f o r m a 
t i o n s  c o n c e r n é e s  s o n t  d é jà  f o r m a l i s é e s  d a n s  un  c o n t e x t e  in d é p e n d a n t  d u  

P . C . A .  c o n c e r n é .



2 . 2 4  -  D e s c r i p t i o n  d u  p r o c e s s u s

(51) S y n o p s i s  : d o c u m e n t  é c r i t  g u i  c o m p l è t e  l e s  d o c u m e n ts  g r a p h i q u e s ;  c e  
d o c u m e n t  d é f i n i t  le  q u o i  d e s  o b j e c t i f s  à r é a l i s e r  s a n s  p r é j u g e r  d u  c o m m e n t .
Il y a un  s y n o p s i s  p o u r  c h a q u e  é v è n e m e n t  du  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n .

(52) S y n o p s i s  du  p r o g r a m m e  a r c h i t e c t u r a l  c o h é r e n t  : d é f i n i t i o n  d e s  a m é n a g e 
m e n ts  q u e  l ' o n  d o i t  f a i r e  p o u r  s a t i s f a i r e  le  p r o g r a m m e  a r c h i t e c t u r a l  c o h é r e n t  
c ' e s t - à - d i r e  la  d é f i n i t i o n  p r é c i s e  m a is  en  t e r m e s  t h é o r i q u e s  d e s  o b j e c t i f s  a r 
c h i t e c t u r a u x  à  r é a l i s e r .

(53) N o u s  a v o n s  v o u l u  m o n t r e r  q u e  s u i v a n t  le  t y p e  d ' é t u d e  l ' é t a p e  a l l o c a t i o n  
s p a t i a l e  p o u v a i t  s o i t  ê t r e  r é a l i s é e  e n  un e  é ta p e  c o n d u i s a n t  d i r e c t e m e n t  au sc h é  
m a d e  p l a n  d e  d i s t r i b u t i o n ,  s o i t  en d e u x  é t a p e s  ( p l a n  d e  m a s s e ,  s c h é m a  d e  
p l a n  d e  d i s t r i b u t i o n  ) .



3 -  UTILISATION P'ARLANG DANS LE CADRE METHODOLOGIQUE PROPOSE :

N o u s  r e p r e n o n s  d a n s  c e  c h a p i t r e  le  p r o c e s s u s  m é t h o d o l o g i q u e  d e  c o n c e p t i o n  p r o p o s é  e n  c h a p i t r e  2 ,  a f i n  d e  m o n t r e r  
la  p l a c e  e t  l ' i n t é r ê t  d e  l ' u t i l i s a t i o n  d u  la n g a g e  A R L A N G  p o u r  l ' é l a b o r a t i o n  d ' u n  p r o je t »

L ' u t i l i s a t i o n  d u  l a n g a g e  s e r a  e x a m in é e  s e l o n  t r o i s  v o l e t s  :

-  B a s e s  d e  d o n n é e s  e t  é t a t s  d e  b a s e  d e  d o n n é e s
-  P r o g r a m m e  d e  t r a i t e m e n t
-  D e s c r i p t i o n  d ' i n f o r m a t i o n s  au  s e i n  d ' u n  é ta t  d e  b a s e  d e  d o n n é e sC h a c u n  de c e s  p oints  s e r a  e x p o s é  s o u s  fo r m e  de s c h é m a s  th é o r iq u e s  s u i v is  d 'e x e m p le s  c o n c r e t s  d ' i l lu s t r a t io n »

31 -  B a s e s  d e  d o n n é e s  e t  é t a t s  d e  b a s e  d e  d o n n é e s  :

N o u s  a v o n s ,  d a n s  le  r a p p o r t  d é f i n i t i f  d u  c o n t r a t  d ' é l a b o r a t i o n  d u  l a n g a g e  A R L A N G ,  e x p o s é  la  n o t i o n  d é  " b a s e  d e  d o n n é e s 1 
e t  d " é t a t "  d e  b a s e  d e  d o n n é e s  ( ch» 1, § 2 2  - c h . 2 ,  1121 )» R a p p e l o n s  q u 'u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  e s t  c o n s t i t u é e  d ' é t a t s ;  c e s  
é t a t s  r e p r é s e n t a n t  l e s  s i t u a t i o n s  s u c c e s s i v e s  ou  p a r a l l è l e s  d 'u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  au  c o u r s  d e s  m o d i f i c a t i o n s  q u i  lu i  s o n t  
a p p l i q u é e s ,  le  s c h é m a  t h é o r i q u e  d e  s t r u c t u r a t i o n  d e s  d i v e r s  é t a t s  d ' u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  e s t  le  s u i v a n t  :

! nom  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s  ( N B D  ) !



C e t t e  s t r u c t u r a t i o n  p e r m e t  d e  r e n d r e  c o m p a r a b l e s  d e s  é v o l u t i o n s  p a r a l l è l e s  d ' u n  m ê m e é t a t  d e  la  b a s e  ( e x e m p l e  : 
é t a t  B D  : i : o  e t  é ta t  B D  : n  : o ) ,  d e  r e n d r e  c o n t r ô l a b l e  e t  m o d i f i a b l e  l ' é v o l u t i o n  d u  p r o j e t  g r â c e  à la  c o n s e r v a t i o n  
d ' é t a t s  s u c c e s s i f s .

L e s  s c h é m a s  q u i  s u i v e n t  p r é s e n t e n t  l ' u t i l i s a t i o n  d e  c e t t e  s t r u c t u r a t i o n  d a n s  le  c a d r e  d u  p r o c e s s u s  m é t h o d o l o g i q u e  
p r o p o s é  au  c h a p i t r e  2 .

PHASES GENERALES



p h a s e s  g e n e r a l e s



d e s c r i p t i o n  d u  
p r o j e t  ( A P D  )

C O N S U L T A T I O N  D E S  
E N T R E P R I S E S

p r o p o s i t i o n  d e  
l ' e n t r e p r i s e  1

E V A L U A T I O N  D E S
p r o p o s i t i o n s / A p d

B I L A N B I L A N B I L A N

c h o i x  d ' u n e  e n t r e p r i s e



A N A L Y S E  p r o p o s i t i o n s  n o r m a t i v e s
E C O L O G I Q U E  s o l u t i o n s  p a r t i e l  l e s



p r o g r a m m e  g é n é r a l

R E C H E R C H E  
S E L E C T I O N  '  
C L A S S E M E N T i n f o r m a t i o n s  p e r t i n e n t e s  

d u  p r o g r a m m e

R E L E V E S d o n n é e s  d u  m i l i e u  p h y s iq u e ,  
j u r i d i q u e ,  f i n a n c i e r ,  h u m a in



f u s i o n f u s i o n

A

E X E C U T I O N o b j e t  c o n s t r u i t





d ^ f p ^ e f s ^  f o n c t i o n n e l l e  e f f e c t u é e ,  p e r m e t  d e  d é v e l o p p é e
C e s  d e u x  s o l u t i o n s  p o u r r o n t  ê ^ r e  c o m p a r é e s  I J r é Z n ?  H T  m c r ' cu re  e t  P ^ c é d é s  t e c h n i q u e s  p a r  e x e m p le  
( a v a n t  p r o j e t  s o m m a i r e  ) q u i  c h o i s ^ a ^  a ' ° r S  S° UmiS aU'
d e s  p h a s e s  u l t é r i  e u r e s  d e  la  c o n c e p t i o n  e "  r é a U s T t i o n .  ^  a ' ° r S  C° n S e r v é  e t  d é v e l o p p é  au n i v e a u



R E U T I L I S A T I O N  D ' U N E  M E M E  B A S E  D E  D O N N E E S

E x e m p le  1 : u n  p r o g r a m m e  c o h é r e n t  p e u t  ê t r e  c o n ç u  
C e n t r e  d e  l ' E n f a n c e  d e  m a n i è r e  à  p o u v o i r  ê t r e  r é u t i l i s é  ( e t  e n r i c h i  )

-  L e  p r o g r a m m e  a r c h i t e c t u r a l  c o h é r e n t  d u  s i t e  e s t  u n  e n r i c h i s s e m e n t  d u p r o g r a m m e  a r c h i t e c t u r a l  c o h é r e n t  c o m m u n .
C e  p r o g r a m m e  a r c h i t e c t u r a l  c o m m u n  n e  t r a i t e  q u e  d e s  d o n n é e s  c o m m u n e s  a u x  d i v e r s  s i t e s  ( d o n n é e s  h u m a in e s ,  r é g i o n a l e s  
L e  p r o g r a m m e  p a r t i c u l i e r  à u n  s i t e  l e  c o m p l è t e  p a r  l e s  d o n n é e s  r e l a t i v e s  a u x  c o n d i t i o n s  p a r t i c u l i e r e s  d u  m i l i e u

_ O n  p e u t  a i n s i  en  A R L A N G  b é n é f i c i e r  d ' u n  t r a v a i l  d é jà  e f f e c t u é  d a n s  u n e  o p é r a t i o n  s i m i l a i r e  ( C e n t r e  d e  l ' E n f a n c e  ) e t  
e n r i c h i r  au  f u r  e t  à m e s u r e  d e  s o n  u t i l i s a t i o n  la  b a s e  de  d o n n é e s  c o m m u n e s



B D  o r g a n i s a t i o n ^  
f o n c t i o n n e l  le

B D  t r a m e  
f o r m a i  i sé e

B D  c o m p o s a n t s  d 'u n  
s y s tè m e  c o n s t r u c t i f

A

a l l o c a t i o n  s p a t i a l e  p a r  
r a p p o r t  à la  t r a m e

+ q u a l i t é  d e s  m o d è le s  
d e  la  t r a m e

d é f i n i t i o n  d e s  q u a l i t é s  
d ' é l é m e n t s  d e  m o d u le s  
d e  la  t r a m e  c o n s t r u c t i v e

r e c h e r c h e  d e s  
c o m p o s a n t s  s a 
t i s f a i s a n t  le s  
p r o p r i é t é s  d é f i 
n i e s  s u r  l e s  é l é 
m e n ts  d e  m o d u le s  
d e  la  t r a m e  
c o n s t r u c t i v e

p l a n  t r a m é  a v e c  
t r a m e  c o n s t r u c t i v e  
q u a l i f i é e

1
p l a n  t r a m é  
i n s t r u m e n t é



32 -  P r o g r a m m e s  d e  t r a i t e m e n t

L e  p a s s a g e  d ’ u n  é t a t  à u n  a u t r e  se  f a i t  g r â c e  à l ’ a p p l i c a t i o n  d e  p r o g r a m m e s  d e  t r a i t e m e n t  A R L A N G ,  C e s  p r o g r a m m e s  
d e  t r a i t e m e n t  p e u v e n t  ê t r e  s o i t  t o t a l e m e n t  c o n v e r s a t i o n n e l s ,  s o i t  i n t e r a c t i f s ,  s o i t  " b a t c h " .

L e s  p r o g r a m m e s  b a t c h  s e r o n t  u t i l i s é s  p o u r  d e s  t r a i t e m e n t s  d o n t  l e s  d o n n é e s  e t  la  p r o c é d u r e  s o n t  d é f i n i s s a b l e s  a v e c  
p r é c i s i o n  e t  s a n s  a m b i g u i t é .

L e s  p r o g r a m m e s  en  i n t e r a c t i f  p e r m e t t e n t ,  g r â c e  à l ’ i n t e r v e n t i o n  d u  p r o g r a m m e u r  e n  c o u r s  d ’ e x é c u t i o n ,  d e  g u i d e r  e t  
d e  c o n t r ô l e r  le  d é r o u l e m e n t  d ’ u n  a l g o r i t h m e  p r é p r o g r a m m é ,  r e n d a n t  a i n s i  p o s s i b l e  la  s t a b i l i s a t i o n  ( m i s e  au p o i n t  ) 
d e  p r o g r a m m e  p a r  e s s a i s  s u c c e s s i f s .

L e s  p r o g r a m m e s  é c r i t s  e n  c o n v e r s a t i o n n e l  p e r m e t t e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  d e  c o n s u l t e r  un  é t a t  d e  la  b a s e  d e  d o n n é e s ,  et 
d ’ e f f e c t u e r  d e s  t r a i t e m e n t s  p a r t i e l s .  L e u r  a v a n t a g e  e s t  d e  r e n d r e  p o s s i b l e  u n e  c o m m u n i c a t i o n  d i r e c t e  e t  r a p i d e  e n t r e
l ’ a r c h i t e c t e  e t  la  m a c h i n e .

C ’ e s t  d a n s  le  c a d r e  d e  l ’ u t i l i s a t i o n  d e  p r o g r a m m e s  i n t e r a c t i f s  e t  s u r t o u t  c o n v e r s a t i o n n e l s  q u e  l ’ e m p lo i  d e  m a t é r i e l s  et  
d e  p r o g r a m m e s  " s o p h i s t i q u é s "  se  j u s t i f i e  e t  p r e n d  t o u t  s o n  i n t é r ê t  : l e s  m a t é r i e l s  t e l s  q u e  t a b l e t t e  g r a p h i o u e ,  é c r a n  
d e  v i s u a l i s a t i o n ,  é v e n t u e l l e m e n t  t r a c e u r s ,  a s s o c i é s  à d e s  s o f t  d e  t r a i t e m e n t  d e s  d o n n é e s  g r a p h i q u e s  a i d e r a  l ' a r c h i 
t e c t e  ta n t  d a n s  l e s  o p é r a t i o n s  d ’ e n t r é e  d ' i n f o r m a t i o n s  q u e  d ' é d i t i o n ,  p e r m e t t a n t  a i n s i  le  c o n t r ô l e ,  l ’ é v a l u a t i o n  e t  ia  
v a l i d a t i o n  d e  r é s u l t a t s  d e  p r o c é d u r e s  d e  t r a i t e m e n t  d e  s y n t h è s e .

L e  t r a v a i l  d e  c o n c e p t i o n  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  b a s é  s u r  l a  p r o c é d u r e  s u i v a n t e  :

m o d i f i c a t i o n s  ( f e e d - b a c h  ) en  c a s  d e  n o n - v a l i d a t i o n



-  l ' a n a l y s e  c o n d u i t ,  au  t e r m e  d 'u n  r e c u e i l  d ' i n f o r m a t i o n s  p e r t i n e n t e s  e t  d e  l e u r  c l a s s e m e n t ,  à u n e  f o r m u l a t i o n  du  
p r o b l è m e  en t e r m e s  f o r m e l s  a s s i m i l a b l e s  p a r  l ' o p é r a t i o n  d e  s y n t h è s e .  L a  f o r m u l a t i o n  en  A R L A N G  s e r a  e f f e c t u é e  en 
t e r m e  d e  d e s c r i p t i o n s  e t  d e  r e l a t i o n s  au s e i n  d 'u n e  b a s e  de  d o n n é e s .

C e t t e  p h a s e  d ' a n a l y s e  p e u t  b i e n  e n te n d u  ê t r e  e l l e - m ê m e  c o n s t i t u é e  p a r  la  m ê m e p r o c é d u r e  a n a l y s e - s y n t h è s e - é v  a l u a t . o n  
v a l  i d a t i o n .

L ' a n a l y s e  p e u t  ê t r e  c o n t r ô l é e  p a r  u n  g u id e  m é t h o d o l o g i q u e ;  c e  g u i d e  m é t h o d o l o g i q u e  p o u r r a  p r e n d r e  s e io n  l e s  c a s  la 
f o r m e  d 'u n e  d e s c r i p t i o n - m o d è le  c o n t r ô l a n t  le  n i v e a u  d e  f i n e s s e  d ' u n e  d e s c r i p t i o n ,  le  s e n s  d e s  t e r m e s ,  e t c  - . ■ , la  
f o r m e  d ' u n  o u t i i  m e t t a n t  en é v i d e n c e  d e s  c o n f l i t s  ou  s t i m u l a n t  la  r e c h e r c h e  d ' a u t r e s  i n f o r m a t i o n s  p e r t i n e n t e s ,  . . .

D e s  p r o g r a m m e s  d e  t r a i t e m e n t  g r a p h i q u e ,  m a t h é m a t iq u e ,  s t a t i s t i q u e  p e u v e n t  é g a le m e n t  a i d e r  le  c o n c e p t e u r  à s é l e c 
t i o n n e r  e t  c l a s s e r  l e s  i n f o r m a t i o n s ,  au t r a v e r s  d e  s y s t è m e s  i n t e r a c t i f s  d ' a n a l y s e s  p o u v a n t  u t i l i s e r  u n  m a t é r i e l  de 
v i s u a l i s a t i o n  a p p r o p r i é .  A  l ' i s s u e  d e  c e t t e  p h a s e  d ' a n a l y s e  c e s  p r o g r a m m e s  s e r o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  d e s  p r o g r a m m e s  
a s s u r a n t  d e s  o p é r a t i o n s  d e  f o r m a l i s a t i o n  d u  p r o b l è m e .

O p é r e r  u n e  s y n t h è s e ,  c ' e s t  r é d u i r e  un  e n s e m b le  d ' i n f o r m a t i o n s  à un  e n s e m b le  m i n i m a l ,  en  p r e n a n t  en  c o m p te  la 
n a t u r e  d e  c e s  i n f o r m a t i o n s  e t  l e u r s  i n t e r e l a t i o n s .  L ' o p é r a t i o n  d e  s y n t h è s e  e s t  d o n c  é t r o i t e m e n t  d é p e n d a n t e  d 'u n e  
b o n n e  f o r m u l a t i o n  d e s  d o n n é e s ,  n o ta m m e n t  q u a n t  à l e u r s  r e l a t i o n s  d e  d é p e n d a n c e s .

L e  r é s u l t a t  d ' u n e  o p é r a t i o n  d e  s y n t h è s e  d o i t  o b l i g a t o i r e m e n t  ê t r e  é v a lu é  ( d e  f a ç o n  p l u s  ou m o in s  o b j e c t i v e ,  m a is  le  
p l u s  o b j e c t i v e m e n t  p o s s i b l e  ) e n  f o n c t i o n  d e s  o b j e c t i f s  f i x é s  : p a r  e x e m p le ,  l ' é l a b o r a t i o n  d ' u n e  t r a m e  u r b a i n e  e s t  une  
o p é r a t i o n  d o n t  le  b u t  e s t  d e  f a i r e  la  s y n t h è s e  d 'u r ,  e n s e m b le  d e  d o n n é e s  ! e n s o l e i l l e m e n t ,  v e n t ,  u n i t é  d ' h a b i t a t ,  . . .  i 
à p r e n d r e  en c o m p te  au m o m e n t  d e  l ' i m p l a n t a t i o n  d e  b â t i m e n t s ;  d e s  p r o p o s i t i o n s  de  t r a m e  d o i v e n t  ê t r e  s u c c e s s i v e m e n t  
é l a b o r é e s ,  é v a lu é e s  e t  c o m p a r é e s  p o u r  v a l i d e r  c e l l e  q u i  r é p o n d  le  m ie u x  a u x  o b j e c t i f s  qu e  le  c o n c e p t e u r  s ' e s t  f i x é s .

C e  q u e  n o u s  p r o p o s o n s  g r â c e  à A R L A N G ,  c ' e s t  d ' e f f e c t u e r  r a p i d e m e n t  l ' é v a l u a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  d ' o p é r a t i o n  d e  s y n 
t h è s e  a y a n t  p r i s  en c o m p te  le s  i n t e r a c t i o n s  de  d o n n é e s  f o r m u l é e s  d a n s  le  p h a s e  d ' a n a l y s e ,  a b o u t i s s a n t  en c a s  d e  n o n -  
v a l i d a t i o n  à la  m o d i f i c a t i o n  d e  la  f o r m u l a t i o n  ou  d e  l ' o p é r a t i o n  de  s y n t h è s e .



E  v em p i  e c e  p r o c 1. . ~e

- > d o n n é e s  d i v e r s e s

_r

c r é a t i o n  ( s y n t h è s e  )

t r a m e  I d o n n é e s

C) a s s e m b la g e  ( s y n t h è s e

p l a n s  ou
^ s c h é m a s  d e  p l a n s

O t e s t - é v a l u a t i o n

bi lan •
O  v a l i d a t i o n

s u i t e  d u  p r o j e t

1

t e s t  d e s  o b j e c t i f s
t e s t s  t e c h n i q u e s  ( d e s c e n t e  d e  c h a r g e s  p a r  e x e m p le  ) 
t e s t  f o r m e  ( v i s u a l i s a t i o n  g r â c e  a u x  s o f t  d e  r e p r é s e n t â t i o n

g r a p h i q u e  )



C o m m e  le  m o n t r e  le  s c h é m a  c i - d e s s u s ,  le  c o n t r ô l e  p e u t  ê t r e  f a i t  g r â c e  à l ’ e m p lo i  d ’ o u t i l s  d e  " c a l c u l s 11 p r o g r a m m é s ,  
ou  b i e n  p a r  i n t e r v e n t i o n  d e  l ’ a r c h i t e c t e ,  t e s t a n t  p a r  e x e m p le  la  p e r t i n e n c e  d ' u n e  f o r m e  g r â c e  à un e  v i s u a l i s a t i o n  en  
p l a n ,  p e r s p e c t i v e ,  d o n c  d a n s  le  c a d r e  d ' u n  j u g e m e n t  b a s é  s u r  d e s  c r i t è r e s  " s u b j e c t i f s "  ( n o n  f o r m a i  i s a b l  e s  ),

L e  p r o c e s s u s  s c h é m a t i q u e  p r é s e n t é  c i - a p r è s  p r é s e n t e  u n  s c é n a r i o  d ' u t i l i s a t i o n  d ' A R L A N G  d a n s  le  c a d r e  d e  l ' i m 
p l a n t a t i o n  d ' u n  a m é n a g e m e n t  d a n s  u n  s i t e .

u



é tu d e  d u  s i t e
r

r e l e v é s  d e s
\

i n f o r m a t i o n s

d e  d e s c r i p t i o n

I _  A N A L Y S E  D E  S I T E

I I  r e c u e i l  d e s  i n f o r m a t i o n s



a n a l y s e  c o m p l é m e n t a i r e  
d u  S I T E  :

Tf fàpTnqClé," m a th é m a t iq u e ,  s t a t i s t i q u e  
( +  a n a l y s e  )

I

p r o g r a m m e  ou s o u s - p r o g r a m m e  
s t a n d a r d  o u  é c r i t  p a r  le  
c o n c e p t

1 -  A N A L Y S E  D E  S I T E  

12 c l a s s e m e n t  d e s  i n f o r m a t i o n s

r e p r é s e n t a t i o n  d e s  ' x
i n f o r m a t i o n s  s o u s  A N A L Y S E
f o r m e  g r a p h i q u e  o u  !d e  c e s  i n —J 
r a p p o r t  t e x t u e l  f o r m a t i o n s

, c o n t r a i n t e s  
d ' i m p l a n t a t i o n

r é s u l t a t s  d e s  t r a i t e m e n t s S  
s o u s  f o r m e

t e x t u e l l e  , g r a p h i q u e



i n f o r m a t i o n s  i 
é l é m e n t a i r e s  e t

( i m p l a n t a t i o n  e t
s e s  im p a c t s  )J  —

S C H E M A 1 F O N C T  (O N M E L  
D E  P L A N  M A S S E

u n i  f 'és f o n c t i o n n e T l  es

2 _ I M P L A N T A T I O N  

21 f o n c t i o n n e l l e





v o lu m e s
i m p l a n t é s

" 1
i m p l a n t a t i o n  d e s  

- ^ r é s e a u x  d e  
d i  s t r i b u t i o n

r é s u l t a t s  d e  l ’ a n a l y s e  
d e s  im p a c t s  
o p t i o n sL_____ K
p r o g r a m m e  d ’ a m e n a g e m e n t  
+ r é s u l t a t  d e  l ’ a n a l y s e  f o n c t i o n n e l  le_

2 -  I M P L A N T A T I O N  

2 3  p l a n  m a s s e  d é f i n i t i f



v o lu m e s  
i m p l a n t é s  
e t  r é s e a u x

p l a n s
d ' e x é c u t i o n

3 _ E D I T I O N

é l é v a t i o n s
p e r s p e c t i v e s
a x o n c m é t r i e



33 -  D e s c r i p t i o n  d ' i n f o r m a t i o n s  au  s e in  d ' u n  é t a t  d e  b a s e  de  d o n n é e s  :

C e  t r o i s i è m e  v o l e t  d ' A R L A N G  a é té  l o n g u e m e n t  e x p l i c i t é  d a n s  le s  r a p p o r t s  s u c c e s s i f s  d e  la  r e c h e r c h e ;  n o u s  n e  d o n n e -  
r o n c  i c i  q u 'u n  e x e m p le  d e  s t r u c t u r a t i o n ,  m e t t a n t  en  v a l e u r  le  m o y e n  d e  t r a d u i r e  e n  A R L A N G  u n  c e r t a i n  t y p e  d ' i n f o r m a 
t i o n s ,  d a n s  le  c a d r e  d 'u n e  m é th o d e  d e  d e s c r i p t i o n  r e n d a n t  e x p l i c i t e  la  d é d u c t i o n  d ' u n e  i n f o r m a t i o n  d ' a p r è s  un  e n s e m b le  
d ' a u t r e s  i n f o r m a t i o n s .

L ' e x e m p l e  p r o p o s é  n ' e s t  q u 'u n  s u p p o r t  d e  d é m o n s t r a t i o n ;  i l  e s t  b i e n  e n te n d u  q u e  le  m ê m e p r i n c i p e  p e u t  ê t r e  a p p l i q u é  à 
d ' a u t r e s  t â c h e s  d u  p r o j e t  a r c h i t e c t u r a l .

P o u r  r e p r e n d r e  l ' i d é e  d e  " g u i d e "  a u t o m a t i q u e  p e r m e t t a n t  le  c o n t r ô l e  d e s  a c t i o n s  d u  c o n c e p t e u r ,  i l  p e u t  ê t r e  p a r  e x e m 
p le  i n t é r e s s a n t  d e  c r é e r  un  g u i d e - c o n t r ô l e  d e  la  c o n c e p t i o n  d ' u n  p r o j e t  : o n  p e u t  p a r  e x e m p le  t r a d u i r e  la  p h r a s e  s u i 
v a n t e  " v o u l o i r  c r é e r  un  c o m b l e  h a b i t a b l e  i m p l i q u e  l ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  t o i t  e n  p e n te  e t  e x c l u t  d o n c  l ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  t o i t -  
t e r r a s s e "  p e u t  ê t r e  t r a d u i t  e n  A R L A N G  p a r  la  d e s c r i p t i o n  c i - d e s s o u s ,  d a n s  l a q u e l l e  R  e s t  u n e  r e l a t i o n  l i a n t  c o u v e r t u 

r e  : p e n te  e t  e s p a c e s  i n t é r i e u r s  : 
c o m b l e s ,  s y m é t r i q u e m e n t  e t  s i 
g n i f i a n t  l e u r  d é p e n d a n c e  l ' u n  
p a r  r a p p o r t  à l ' a u t r e .

C e t t e  d e s c r i p t i o n  d e s  r e l a t i o n s  
e n t r e  c e r t a i n s  é l é m e n t s  d u  p r o 
j e t  c o n s t i t u e  u n e  p h a s e  n é c e s s a i 
r e m e n t  p r é l i m i n a i r e ,  a f i n  d e  
p e r m e t t r e ,  au  m o m e n t  d e  la  p h a 
s e  d e  c o n c e p t i o n ,  d e  c o n t r ô l e r  
( p a r  e x e m p le  q u a n d  le  c o n c e p t e u r  
u t i l i s e  le  m o t  " c o m b l e s "  ) la  p e r 
t i n e n c e  d e  sa  d e s c r i p t i o n  ( o u  de  
g u i d e r  sa  d e s c r i p t i o n  ) en  f o n c 
t i o n  d e s  r e l a t i o n s  s p é c i f i é e s .

Cl
œ



DESCRIPTION DANS LINE BASE DE DONNEES

E x e m p le  : p r o p o s i t i o n  d e  s t r u c t u r a t i o n  p o u r  l ' é l a b o r a t i o n  
e t  l ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  p r o g r a m m e  c o h é r e n t

1. P r o g r a m m e

n a t u r e l  h u m a i n  j u r i d i q u e ,  é c o n o m iq u e

D O N N E E S

M I L I E U

D a n s  c e t t e  p r e m i è r e  p h a s e ,  le s  d o n n é e s  s o n t  s t r u c t u r é e s  e n  d o m a i n e s  d ' é t u d e  s p é c i f i q u e s  c o r r e s p o n d a n t  à d e s  s p é c i a l i s a t i o n  
n é c e s s a i r e s  au n i v e a u  a n a l y t i q u e .  L ' a n a l y s e  a b o u t i t  à l ' é n o n c é  d ' u n  e n s e m b l e  d e  d o n n é e s  d é t e r m i n a n t e s  r e l a t i v e s  à c h a c u n  ; 
d e s  d o m a in e s  é t u d i é s .



V,

4 .  P r i s e  e n  c o m p t e  d e s  p r o p o s i t i o n s  
e n  p h a s e  d e  c o n c e p t i o n

p l a n  d e  m a s s e c e l  I u l e e s p a c e s  v e r t s

L _ ta r c h i . t e c te  p e u t ,  p a r a l l è l e m e n t  à la  c o n c e p t i o n  d u  p l a n  d e  m a s s e ,  o b t e n i r  l ' a f f ï c a h g e  s u r  é c r a n  d e s  c o n t r a i n t e s  a u x 
q u e l l e s  i l  d o i t  r é p o n d r e ,  o u  b i e n  d e m a n d e r  l ' a c t i v a t i o n  d e s  r e l a t i o n s  d e  c o n t r ô l e  ( R i  ) q u ' i l  a u r a  p r o g r a m m é e s  : v é 
r i f i e r  p a r  e x e m p le  q u 'a u  m o m e n t  d u  t r a i t e m e n t  d e s  e s p a c e s  v e r t s ,  o n  u t i l i s e  u n e  d i v e r s i t é  d ' a r b r e s  à f e u i l l e s  c a d u q u e s  
e t  p e r s i s t a n t e s ;  q u e  l ' é c a r t e m e n t  e n t r e  l e s  im m e u b le s  r é p o n d  à la  r è g l e  e  = 2 ,  5 h ,  e t c  . .  .

A i n s i  p o u r r a - t - i l  r e m e t t r e  e n  c a u s e ,  g r â c e  à d e s  d é c i s i o n s  c o n t r ô l a b l e s ,  d e s  s o l u t i o n s  d 'a m é n a g e m e n t s  d o n t  le  b u t  e s t  
d ' o p é r e r  u n e  s y n t h è s e  c o h é r e n t e  d e s  o b j e c t i f s  e x p o s é s  i n i t i a l e m e n t .



3 . P r o p o s it io n s  n o rm a t iv e s .  S o lu t io n s  p a r t ie l  le s

H.
c o u l e u r s  n o n  r é v e r b é r a n t e s  
d a n s  l e s  e s p a c e s  a m é n a g é s

t r a i t e m e n t  a r c h i t e c t u r a l

p l a n t a t i o n s  d e  s u r f a c e ,  
t a i l l i s ,  f u t a i e

u t i l i s a t i o n  d e s  o m b r e s  
p o r t é e s  d e s  b â t i m e n t s  1

D e  la  m ê m e  f a ç o n  q u e  p o u r  le  p r o g r a m m e  c o h é r e n t ,  c h a q u e  p r o p o s i t i o n  n o r m a t i v e  e s t  i s s u e  d 'u n e  o p é r a t i o n  d e  s y n t h è s e  
e n t r e  p l u s i e u r s  e x i g e n c e s .  C e s  p r o p o s i t i o n s  p o u r r o n t  ê t r e  c l a s s é e s  s e l o n  l e u r  d o m a in e  d ' a p p l i c a t i o n  d a n s  la  p h a s e  d e  
c o n c e p t i o n  ( t r a i t e m e n t  a r c h i t e c t u r a l ,  p la n  d e  m a s s e ,  . . .  ) a f i n  d e  g u i d e r  o u  d e  c o n t r ô l e r  la  c o n c e p t i o n ;  le  c o n t r ô l e  
p o u r r a  e t r e  e f f e c t u é  s o i t  m a n u e l l e m e n t  ( g u id é  p a r  l ' a f f i c h a g e  d e s  c o n t r a i n t e s  ) ,  s o i t  a u t o m a t iq u e m e n t  ( a c t i v a t i o n  d e  r e 
l a t i o n s  ) g r â c e  à la  m is e  e n  r e l a t i o n  d ' é l e m e n t s  d u  d o m a in e  d ' a p p l i c a t i o n  a v e c  le s  c o n t r a i n t e s  é n o n c é e s  en  t e r m e  d e  p r o 
p o s i t i o n s  n o r m a t i v e s  ( c f .  s c h é m a  s u i v a n t  ).



2 .  P r o g r a m m e  c o h é r e n t  : e x i g e n c e s

e n s e m b l e  d e s  d o n n é e s  d é t e r m i n a n t e s

c r é e r  d p s  z o n e s  d ' o m b r e  c r é e r  d e s  s u c c e s s i o n  d ' e s p a c e s  a b r i t e r  d u  s o l e i l
z o n e s  d ' o m b r e  e x t é r i e u r s  d ' i n t e n s i t é  l e s  a c t i v i t é s  d e

l u m i n e u s e  v a r i a b l e  p l e i n  a i r

E n o n c e r  u n e  e x i g e n c e ,  c ' e s t  e f f e c t u e r  u n e  p r e m i è r e  s y n t h è s e ,  p o r t a n t  s u r  l e s  d o n n é e s  d é t e r m i n a n t e s .  C e t t e  s y n t h è s e  p e u t  
ê t r e  e f f e c t u é e  r e l a t i v e m e n t  à d i v e r s  d o m a i n e s  d u  p r o j e t  e n v i s a g é  ( e s p a c e s  e x t é r i e u r s ,  e s p a c e s  d e  t r a n s i t i o n ,  c e l l u l e  . . .  ), 
e t  c o n s t i t u e  u n e  p r e m i è r e  a p p r o c h e  e n  t e r m e  d 'a m é n a g e m e n t  d u  p r o j e t .

A f i n  d e  r e n d r e  e x p l i c i t e  ( d o n c  m o d i f i a b l e  ) l a  d é c i s i o n  d ' é n o n c é  d ' u n e  e x i g e n c e ,  c e l l e - c i  e s t  m i s e  en  r e l a t i o n  en  A R L A N G  
a v e c  l e s  d o n n é e s  d é t e r m i n a n t e s  d o n t  e l l e  e s t  d é d u i t e .

L a  l i s t e  d e s  e x i g e n c e s  a i n s i  o b te n u e  d é f i n i t  le  " q u o i " ,  u n e  p r e m i è r e  a p p r o c h e  d u  " c o m m e n t "  s e r a  l ' é n o n c é  d e  p r o p o s i t i o n s  
n o r m a t i v e s  p a r t i e l l e s .



A N N E X E  1

A n a l y s e  s é m a n t iq u e  e t  o p é r a t i o n s  l o g i q u e s  d a n s  la  c o n c e p t i o n  d e  l 'a m é n a g e ,  
m e n t ,  é l a b o r a t i o n  d 'u n e  m é th o d e  p o u r  l ' é t u d e  du  C a r a c t è r e  M é d i t e r r a n é e n  
( M a r i o  B O R I L L O  )



Analyse sémantique et opérations logiques 
dans la conception de l’aménagement : 
élaboration d’une méthode 
pour l’étude du “ caractère méditerranéen
M ARJO  B O R IO O

L - Nécessité 
d 'une méthode.

L'acuité des problèmes auxquels se 
trouvent aujourd'hui confrontées les 
techniques de l'aménagement tiennent, 
pour l'essentiel, à  des raisons de deux 
ordres : (a) fondamentalement, l'impor
tance sans cesse croissante des enjeux, 
«ur les plans économiques, sociaux et 
par conséquent politiques, enjeux qui 
placent les questions d'aménagement 
au centre des préoccupations de tous ; 
(b) par suite, et en étroite relation avec 
les acquisitions de la science et de la 
technologie, la formulation complète
ment nouvelle des problèmes techni
ques.

O n  sait en particulier quo l'un  des 
traits caractéristiques de cette modifi
cation concerne la quantité et la préci
sion sans cesse croissantes des Infor
mations relatives à l'étendue des res
sources disponibles comme à la com
plexité des contraintes à satisfaire. Il 
est donc naturel que l'on se préoccupe 
de faire l'inventaire des facteurs qui 
peuvent se révéler pertinents en même 
temps que l'on vérilie dans quelle me
sure les solutions proposées s'accor
dent aux conditions du problème. En 
conséquence, deux types d'objectifs 
peuvent être isolés dans la conception 
de l’aménagement. 1 2

1. La  collecte et le traitement d'une 
masse d'information en. croissance ra 
pide, pour « couvrir » l'étendue du pro-

’ blême et inaîtrisor sa complexité.
2. L'explicitation des raisons qui jus
tifient touto décision, de manière à 
rendra communicables, évaluables et 
do ce fait sujettes à des remises en 
question* les propositions d 'aménage
ment

Ces objectifs, s'ils sent pris dans leur 
pleine acception, ne peuvent être at
teints quo par une approche réelle
ment scientifique mobilisent les moyens 
techniques appropriés. Autrement dit, 
la résolution des problèmes de la con
ception de l'cméncgement. tels qu 'ils 
sont maintenant formulés casse par la 
déimition d 'une méthodologie. En fait, 
il faut observer que la diversité des 
éléments mis en jeu dans tout projet 
d'aménagement implique que cette 
méthodologie aura un statut scientifi
que correspondant à  ceiui des élé
ments évoqués : sciences de la ncture 
ou « sciences » de l’homme et de la 
société. C'est dire que si la science de 
l'aménagement est à  venir, sa cons
truction, dès à  présent, peut et doit 
être entreprise.

ü . - L’étude du  "carac tè re
m éditerranéen"
de l'hab ita t en  Provence.

Le Groupement des Ateliers Méditer
ranéens d'Urbanisme, à  la demande 
de l'O  R E  A.M. Marseille, s'est attaché 
à  l'étude systématique de l'habitat 
provençal. La  nécessité de définir à 
cette fin. une méthode d 'analyse s 'im 
pose immédiatement lorsque l'explora
tion des caractéristiques observables 
et la détermination des caractéristiques 
souhaitables, pour l'habitat méditerra
néen, apparaît dans sa  complexité.

La  première difficulté porte sur le cîhoix 
des éléments descriptifs qu i seront re
tenus pour caractériser cet habitat 
parmi ceux, innombrables, que l'on 
pourrait isoler, et sur la  justification de 
ce choix.

D ’autre part, les observations mises en 
jeu sont de ncture diverse : laits élé
mentaires, concepts plus ou moins 
complexes intégrant des faits élémen
taires, raticnciisatiors abstraites, etc, 
d ’eù la difficulté de treiter directement 
ces données sans risques de ccntus,on 
logique.

Enfin, la nécessité de parvenir à des 
propositions normetives impose que 
les données préalablement definies et 
o-données fassent l'objet d'une syn
thèse ; si l’on entend donner à  cett-j 
dernière un contenu rigoureux, elle 
devra être envisagée comme ie résul
tat d 'un calcul, formalisé ou non.

En même temps qu'une méthode —  la 
trame de la démarche —  un certcin 
nombre d'instruments opérationnels se 
trouvent définis. Leur validité est ex
périmentée sur un problème précis.

1. —  Choix des élémonts 
caractéristiques.

Devant l’abondance et la  diversité dos 
domaines d'observation concevanlos. 
un premier partage empirique a paru 
s'imposer, en trois grandes catégories 
de données, selon la nature du milieu 
auquel en se réfère pour déterminer 
l'adéquation spécifique de l'habitat 
méditerranéen :

A ) Milieu naturel, défini par les a s 
pects climatiques, géologiques, etc. de 
l'environnement ;

B) Milieu technique, défini par la na 
ture des équipements de tous ordres 
oBsprvés ou prévus dans l'aire étu
diée;

C ) Milieu politiaue et social, défini par 
diverses caractérisations de la popula
tion au service de laquelle est destiné 
l'habitat

3



Le nombre des variables niir.es en jeu 
dans i Lacune dos t: cis catégories er.t 
le! qu 'il <1 .-.'•rr.blé iiidisp-.-i.snbie dabor- 
d-*»r relie i de façon séparée, dans la 
phase inu.ule de l'clude. *

Ln mise au peint de la méthode s ’est 
Ij.’ie 'luée à propos du milieu naturel 
pour la ra.son évidente que, des trois 
categories, c'était celle où les laits ob
servables et les relations entre ces laits 
pouvaient être acquis sans une très 
d inciic reciic relie préalable li n'en 
reste pas moins qu'en droit la mé
thode proposée est tout aussi appli
cable aux rubriques B ci C  à la ccn- 
na.c.-ince desquelles elle pourrait ap
porter une contribution intéressante.
A  l'intérieur de chamane des trois ca
tégories. certaines divisions massives 
so sent éaolcment imposées (ex. : dans 
la catégorie A, la dichotomie Climat- 
Terre), suivies d'éclatements secon
daires en un certain nombre de facet
tes ou domaines d-s caractérisation, par 
unu d- romps ï’ iOt'i analytique do l'on* 
semble des caractérisations retenues.

D ’une manière générale, la justifica
tion de la démarche analytique est 
d 'abord  d'ordre pratique» : la sépara
tion or. domaines permet d ’ordonner 
la coliec’e des iaiîs en nombre quasi 
inlini qui peuvent caractériser 1 habi
tat. Quant au fondement théorique du 
découpage.-n e-t ici comme ailleurs 
hé à i c valeur dos constructions qui 
peuvent en d'couler, au niveau des 
synthèses ür-ales et des calculs qui 
leur sent attachés.

2. —  M ise  en ordre dos élémonls 
do caractérisation.

Une- des difficultés principales rencon
tré os dans ce type à expériences tient 
à  la diversité dos niveaux de concep
tualisation cù se trouvent les éléments 
qu i interviennent dans chaque do
maine. diversité qui constitue un obs
tacle sérieux à la définition des rcla- 
tir.rs qui existent entre éléments du 
problème et par suite aux calculs que 
l'on  se propose d'effectuer. On a donc 
séparé les données clémentcrires do 

• l'observation brute (courbes de tempé
rature. rciové des discontinuités du re
lief. rtc.) rangées cru niveau I. des 
concepts auxquels conduit une inter* 
prê*a!i"n plus ou moins scientifique 
des données (« inconfort » thermique, 
■ ir.urcclicm.ent » du relief, etc.), ron
gées au niveau II (voir tableaux 1 
et 2} G i f *  première distinction permet 
do ccr.tr.Mer dans une certaine mesure 
k»s fondements objectifs (niveau I) des 
notions de base (niveau II) qui sous- 
tet.dont la réflexion théorique ou 
l’action pratique, dans les éludes d'en- 
viionncinent

H faut observer que les éléments qui 
apparaissent dans la rubrique • don
nées • des tableaux établis pour cha
que^ categorie so rangent en doux

classes : les éléments olferts par le mi
lieu (morphologie, ensoleillement, etc.) 
et ceux qui sont souhaité-.; sur le plan 
du « conîcrt » do l'homme (qui corres
pondent aux conditions que l'on cher
che à atteindre).

Les concepts induits- au niveau II ne 
relèvent pas. en général, d'une ré
flexion particulière sur l'aménagement 
mais plutôt, par construction, du do
maine scientifique ou technique (phy
siologie, géc’Mie. etc.) défini pur les 
données e!!es marnes au niveau I. 
C ’est donc à  partir du niveau II que 
commence une suite d'opérations qui 
vont maintenant infléchir la démarche 
synthétique vers des objectifs propres 
aux études d'aménagement. En parti
culier, l'interprétation des concepts au 
niveau II résultera d 'un  effort do syn
thèse par lequel on cherche à  accor
der éléments ofierts (milieu) et élé
ments souhaités (confort) de l'habitat.

Cotte interprétation s 'inscrira d'abord 
dans ie niveau III, qui est pa*- consé
quent la première étape du raisonne
ment dans la voie d une  conception 
contrôlée de i 'aménagement F.n vertu 
mémo d-- la destination pratique de 
l’étude, ofi isole un dernier plan de la 
réflexion, où sont formulées les propo
sitions d ’o-n'-' nagement. fondées sur les 
interpréterions précédentes: c'est le 
niveau IV de la construction, d 'où se
ront lir.aicncnt tirés les éléments de la 
définition normative cherchée, quant 
aux caractéristiques propres de 1 ha
bitat méditerranéen. Cos propositions 
sont confrontées avec les réponses que 
la traa.tion régionale avait elle-même 
apportées.

L’élaboration do chaque tableau cons
titue en fait un calcul, au sens largo.

dont l'objcctii est do chercher la solu
tion à un problème particulier défini 
par la confrontation des deux catétju- 
ries de données du niveau I. Naturel
lement. d ’une co.tecorio de l'analyco â 
i'a'utre —  d'un tableau à  l'autre —  les 
éléments sont souvent loin d'être indé
pendants et il restera donc, pour pou
voir aborder l'étude dos problème» 
réels d'umenegement. à chercher et à 
expliciter les relations existant entre 
les divers tableaux, aux niveaux IV.

III. - A nalyse sémantique) cl 
calcul dans la  conception 
do l'am énagem ent.

1. —  LA  CO NSTRU CT IO N  
DU RESEA U  SEM ANTIQ UE.

Jjj décomposition de chaque secteur 
d'observaiion en un grend nombres cto 
catégories (tableaux) d'élémenls dé
coule essentiellement de la nécessité 
de donner à  chaque proposition un 
contenu aussi précis et aussi ob,ectif 
que possible. La figure 1 offre un 
exemplo de la finesse suivant laquelle 
un domaine d'observation doit être 
découpé si l'on entend dégager son 
incidence réelle sur l'aménagement

Le résulta1 de cet effort d*anglvse est- 
1*élaboration d 'un système do termes 
—  l'ensemble des propositions do ni
veau IV  —  dans lequel c’naq io  élé
ment a  un contenu sémantiquo qui 
tend à donner à  l'ensemble Ica pro
priétés d 'un langage scientifique, com
parable par exemple à  celui do la 
géologie, et caractérisé en premier lieu

Tableau 1

N IVEA U X D EF IN IT IO NS

IV
Propositions

Caractéristiques de tous ordres (technologie, organisation, 
etc.) à  prendre en. compta peur une délinition raisonnéo 
de l'aménagement.

III
Interprétations

Réflexions sur les données <*1 concepts des niveaux anté
rieurs (I et II), en termes d'aménagement.

11
Concepts

Intégration des données (I) par des opérations diverses 
(corrélation, groupement, synthèse, etc.), dans la perspec
tive des disciplines scientifiques ou techniques concernées 
(géologie, physiologie, etc.).

I
Données

Faits élémentaires intéressant l'homme et son milieu rete
nus en raison de leur relation possible avec les spécifica
tions do l'habitat.

éléments souhaités éléments offerts

i
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TABLEAU  D E  R A ISO N N EM EN T  A  PARTIR D ES  DO N N EES ELEM ENTAIRES

Vers les tableaux de synthèse ^

IV

III

Notions d'espace de transition.

Mobilité et réglage des occultations (Habitation) 
Généralisée.

Présence de végétations.
• Succession d'espaces extérieurs à  intensités lumi

neuses différentes.

Lioux intérieurs de luminosité différente.

■ persicnnes (variations 
diurnes)

• plantations (variations 
saisonnières) 

espaces - sas : 
plantations 
pergolas 
perches...

Organisation d ’un habitat permettant ombre et occultation. 

Organisation d 'un habitat permettant de créer des variations.

te
r j
n
o  |

Longue période d'exposition ( >  4 h) inconfortable en été (120 jours).

La continuité de luminosité (lumière), surtout en été n'apporte pas les varia
tions nécessaires.

—  inconfort d'une longue ( > 4  h) ex- Durée ( c. s. table) du jour :
• position à  forte intensité >  40.0C3 8 h 55 en hiver

lux pour une activité quotidienne 15 h 20 en été dont 6 0 %  du jour à
—  le besoin de variations de la lu- forte intensité >  40.C00 lux .

mière pour l'homme. 7j5 jours d'insolation continue.

CO N FO RT C L IM A T

Rythme de 
uxninosité 111.23

Lumière 111.2
Knsoleillement 111 
Q im at 11

CO N FO RT  D E  L 'H O M M E  D A N S  UN  H AB ITAT  AD APTE  A U  M IL IEU  NATUREL

F ig . 1. —  D ic o u p a g *  d 'u n  do m a in *  d 'o b * * n ra tio n  t I* m ü!*u na tu ra l



per la rochnrchc de rapports biunivo- 
quer, entie le siar.iiicint (les proposi
tions d t::v.•.■ macnu.nl) et le signifié (.a 
nature réelle des ia'.îs actnéncneinerit 
co rr i.' s pon > art ta ) : la mise en ordre pro
posée plus haut n'est rien d'autre que 
la définition d 'une procédure permet
tant d'établir systématiquement les • 
rapports entre les la.ts et les termes.

Il s 'en  déduit, dams la  rnosuro où les 
rapports des icdts entre eux sont 
connus, ou explorables, qu ’il devient 
possible d'établir sur des basos pré
cises le3 rapports des termes entro eux.

L'ensemble des réponses locales peut 
alors ctro doté d 'une organisation sé
mantique qui indique 1 interdépen
dance des éléments locaux.

O n  sait que les difficultés dans la con
ception de l'aménagement tiennent 
pour l'essentiel à  la nécessité d inté
grer pas à pas un très grand nombre 
do solutions partielles, intcaration qui 
sera évidemment difficile» à réaliser, 
voire impossible, et en tout cas hasar
deuse dans scs résultats si les liens 
do dépendance des propositions^ ne 
sent nulle part définis ; on conçoit aonc 
que io fait de disposer du réseau sé
mantique qui articule les differunls 
termes les uns par rapport aux outres 
soit d 'un  intérêt capital. En efle*.. puis
q u ’elles ont été définies et explicitées, 
en peut maintenant essayer de repré
senter conventionnellement les rela
tions de manière à  se donner ies 
moyens d'cilectucr un véritable rai
sonnement sur l'ensemble des propo
sitions ou, si l'or, préfère, un calcul. 
Les avantages seront de deux ordres:

(a) sur le plan opérationnel une cp- 
proche systématique de la synthèse 
des solutions partielles deviendra pos
sible ; à  la limite, coite synthèse sera 
justiciable d'opérations formelles, do 
calculs logjco-mathc-matiqucs portant 
sur les propositions, effectués ci néces
saire à la ide  d 'un  ordinateur ; (b) en 
ce gui concerne l'aménagement, la 
méthodologie de la conception ainsi 
esquissée garantira que la genèse de 
toute solution, dans la mesure où elle 
est explicitée et raisonnée, rendra celte 
solution objectivement communicablo. 
donc discutable, et par conséquent 
susceptible d'ctre modifiée et cil parti
culier améliorée.

Dans le cadre de l'étude sur lo ca
ractère méditerranéen les données 
recueillies ont d ’abord conduit à isoler 
et à  définir une série de problèmes en 
des termes tels que leur intégration se 
présente comme la recherche d 'une so
lution à  un problème logique. Les 
questions d'ensoleillement à  propos 
desquelles une information suffisam
ment précise a  pu être collectée ont 
fourni l'exemple» qui a  permis do spé
cifier ce deuxième volet do la méthode 
tout en montront son efficacité dans 
la  résolution d 'un problème concret. 

• é

Quatre relations distinctes définissent 
les type:; de rapports qui ont cté rele
vés et explicités entro les proportions 
(niveaux III et IV  des tableaux) prises 
deux à  deux, exclusivement dans leur 
signification en tôrmes d aménage
ment.

1. Inclusion: lorsque le signifié de l’un 
des énoncés est complètement contenu 
dans le signifié do l'autre.

Exemple: la proposition 111.132 (un 
habitat protégeant du soleil d'été) est 
incluse dans la proposition 111.221 (un 
habitat protégeant du soleil selon la 
saison).

2. Exclusion: lorsque le signifié a’e l'un 
des énoncés s'oppose au signifié de 
l'autre.

Exemple : la  proposition 331 (nécessité 
des arbres en bordure dos voies de 
communication terrestres du peint de 
vue de l'ensoleillement) et la  proposi
tion 322 (nécessite de l'absence d--s ar
bres on bordure des voies de commu
nication terrestres du point de vue des 
accidents) s ’exclucnt mutuellement.

3. Aménagement : lorsqu'une relation 
relevant de i'aménngement s'établit 
entre les deux termes, et que cette re
lation r,e peut être eue ni précisément 
spécifiée que (1) ou (2).

Exemple : il est nécessaire de procéder 
à ur. emeneqemont pour que 111.31 
(habitat recevant le r c H !  eux heures 
où son apport calorifique ccircupcnd 
aux plcçcs de ccnîoit) et i l 1.14 (les 
lieux de séjour prolongé doivent être 
protégés du soleil de mai à août) 
soient simultanément satisfaits.

4. Indiilérenco : c'est, par définition, la  
relation qui s ’établit entre deux termes 
pour lesquels on ne peut roccnna.tre 
aucune des trois premières relations 
(il faut rappeler que l’on traite exclu
sivement de rapports précis d 'am éna
gement) : ainsi, entre 111.14 (voir ci- 
dessus) et 111.222 (nécessité d 'un 
contrôle des surlaces réverbérantes).

L'intérêt de cette relation est d'ordre 
opératoire, pour l'exploration systéma
tique des paires de propositions et 
pour un  éventuel traitement sur m a
chine.

2. —  LES  O PERAT IO N S 
LO G IQ U ES  D A N S  LA  C O N C EPT IO N  
DE L 'A M EN A G EM EN T .

Do ce qui précède, on voit mieux 
quelie est la nature véritable du  sys
tème construit et le rôle qu 'il est su s
ceptible de jouer dans la conception. 
C'est un inventaire des conditions sec
torielles qui concourent pour former un  
problème d’aménagement et 1 indica
tion d 'un  certain nombre d'interdépen

dances qui, lorsqu'elles on! été notées, 
sont mises à  profit dans la recher~ha 
d 'une solution d'ensemble. l a  contri
bution des relations est de deux or
dres :

—  dans le sens d 'une sirr.r’.ificoiicn, 
en permettant de grouper des ccr.di- ! 
tions, équivalents ou mcluc:.» les ur.'-3 
dans ies outres ; c a encore pour 1 éli
mination de certaines d'entre tu!os, 
lorsqu'il y  a exclusion en fonction 
d'ordres explicites de priorité, plus gé
néralement en autorisant des opéra
tions logiques qui sont autant d'étapes 
formelles dans la résolution du pro
blème ;

—  par la  localisation méthodique drs 
problèmes précis, signales par la rela
tion «am énagem ent»; outremer.; dit, 
per la définition exacte du p.'.edèino 
général (Tableau 3).

O n observera cependant que ni lu ré
sultat est une fermu’aiien nouvelle du 
problème, qui est dé-à en soi-une con
tribution à  sa solution ou terme dune 
double démarche analytique et inté
grative, il n'en reste pas moins que 
nous sommes loin des procédas algo
rithmiques de conception de le  m ina
ge mer. t tels qu'ils sont mus en couvre 
dans le projet « UP.3AM V  » eu dans , 
les travaux du groupe d'architectes et 
d'informaticiens du West-Sussex Cour.- 
ty Ccunril. Ces expériences supposent 
nécessairement la construction de vé
ritables métalangages scientifiques 
couvrant la totalité du cham p dans le
quel s'inscrit ie problème (ce tôle g JG 
s-,?:.: ma tique des ressources c lumen- 
•eues et des solutions locale.-, lexique 
des termes utilisés, inventaire des re
lations qui organisent i'enscmo.e des 
éléments et en particulier logique des 
propositions qui définissent les problè
mes ou les solutions, etc.). A  ce prix, 
la génération de solutions globales pur 
îo seul calcul est effectivement réali
sable. O n  voit tien, par la nature des 
données qu’ils font intervenir et qui 
appartiennent souvent à  des domaines 
dont le statut smenliliquc est mal 
assuré, que cette démarche n est 
que très exceptionnellement suscepti
ble d'aboutir peur les problèmes nor
maux d’aménege-ment. Aussi, en 1 ab
sence par exemple d'une science de lu 
société ou simplement de sa descrip
tion objective, parlera-t-cn plus juste
ment d 'aide à  la conception, étant en
tendu que la méthode proposée cons
titue encore un guide et un support 
logique pour la créativité du concep
teur lorsqu'elle s'applique au ncyaii 
du problème, à  sa paTtie irréductiblo 
par ies procédures formelles.

S i l'on veut continuer dans ce sens, 
pour autant que io problèmo étudié »fl 
permette, il faut décomposer la rela
tion « aménagement » en dc3 relations 
plus spécifiques dénotant des rapports 
précis entre chaque paire do proposi
tions, pour aboutir à une sorte de clas-
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exem ple  d ' a n a l y s e  e t  d e  s y n t h è s e  p o u r  l ' é t u d e  d ' u n  p r o g r a m m e  a r c h i t e c t u r a l



M i  I ieu  
n a t u r e l

-  E s p a c e s  e x t é -  -  V e n t  n - N O  le  p l u s  v i o -  
r i e u r s  s t r u c t u -  l e n t  e t  le  p l u s  f r é q u e n t  
r a n t s  a d a p t é s  -  V e n t  E - S E  
au  c l i m a t  m é d i 
t e r r a n é e n  en 
P r o v e n c e

-  S o l e i I  d ' h i v e r

-  S o l e i  I d ' é t é  
e t  c h a u d

a b o n d a n t

E x i g e n c e s
Propositions normatives

solutions p a r t i e l l e s

N é c e s s i t é  d ' a b r i t e r  l e s  e s 
p a c e s  e x t é r i e u r s  où le s  p i é 
t o n s  s t a t i o n n e n t  d e s  v e n t s  
d o m i n a n t s  e t  p a r t i c u I  i è r e — 
m e n t  d u  N - N O  
N é c e s s i t é  d ' a t t é n u e r  la  v i 
t e s s e  d 'é c o u l e m e n t  d e  l ' a i r  
a u  v o i s i n a g e  du  s o l  d a n s  
l e s  p a s s a g e s  p i é t o n n i e r s  
e t  l e s  a i r e s  de  s t a t i o n n e 
m e n t  d e s  v é h i c u l e s

N é c e s s i t é  de  c a p t e r  le  s o 
l e i l  d ' h i v e r

N é c e s s i t é  de  c o n s t r u i r e  
a v e c  l ' i n t e n t i o n  de  c r é e r  
d e s  z o n e s  d ' o m b r e  
N é c e s s i t é  d 'u n e  s u c c e s s i o n  
d ' e s p a c e s  e x t é r i e u r s  à i n 
t e n s i t é s  l u m i n e u s e s  d i f f é 
r e n t e s
N é c e s s i t é  d ' e s p a c e s  e x t é 
r i e u r s  é t r o i  t s  e t  o m b r a g é s  
N é c e s s i t é  d ' o r i e n t e r  le s  
c i r c u l a t i o n s  e t  le s  c h e m i 
n e m e n t s
N é c e s s i t é  d ' a b r i t e r  du s o 
l e i l  l e s  a c t i v i t é s  p u b l i q u e s  
d e  p l e i n  a i r

-  C o n t i n u i t é  d e s  b a t i m e n t s  d é 
t e r m i n a n t  d e s  e n c l o s  p r i v i 
l é g i é s

-  t i a r r i e r e s  à v e n t  d e  j o n c t i o n  
d e s  b â t i m e n t s  e t  a u  s o l

-  E p a n n e l a g e  r é g u l i e r  d e s  
i m m e u b le s

-  A c r o t è r e s - p e r f o r é e s  f o r 
m a n t  b a r r i è r e s  à v e n t  s u r  
f a c e  N O R D

-  P l a n t a t i o n s  en  m a s s e  e t  n o n
en  r i d e a u x  l i n é a i r e s  j*

-i.
-  E x p o s i t i o n  S U D  -  2 2 °  %
-  M a s q u e s  a u  S U D  : D i m e n - |

s io n  s d e s  e s p a c e s  e x t é r i e u r s  
L  = 2 ,  5  H  au  m in im u m  ( SLfr 
l i g n e  N O R D - S U D )  a r b r e s  a  
f e u i l l e s  c a d u q u e s

-  P l a n t a t i o n s  à f e u i l l e s  c a d u 
q u e s

-  V o l u m e s  d e s  p l a n t a t i o n s  
d o s é s

-  L i t  î I î s a t  io n  du  r e  I i e f  e x i s t a n t  
ou  c r é é

-  C i r c u l a t i o n s  e t  p a r k i n g s  
s e m i - e n t e r r é s

-  P a r a s o l s ,  t e n t e s ,  a r b r e s  à 
f e u i l l e s  c a d u q u e s

1
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D o m a in e  P r o g r a m m e  M A E B  D o n n é e s  d é t e r m i n a n t e s  P r o g r a m m e  c o h é r e n t
E x i g e n c e s

P r o p o s i t i o n s  n o r m a t i v e s  
s o l u t i o n s  p a r t i e l l e s

M i l i e u  -  E s p a c e s  e x t é -
n a t u r e l  r i e u r s  s t r u c t u -
( s u i t e )  r a n t s  a d a p té s

a u  c l i m a t  m é d i 
t e r r a n é e n  en  
P r o v e n c e  
( s u i t e )

-  R é v e r b é r a t i o n

-  C h a l e u r  s é c h e r e s s e

-  P l u i e

-  P o l  l u t i o n s
. p o u s s i è r e  e t  v e n t

-  N é c e s s i t é  d ' é v i t e r  le s  r é 
v e r b é r a t i o n s  du s o l  é t é -  
h i v e r

-  N é c e s s i t é  d e  m a i n t e n i r  d e s  
z o n e s  de  f r a f c h e u r

-  S t o c k e r  l ' e a u  d e  r u i s s e l l e 
m e n t  p o u r  le s  p l a n t a t i o n s

-  N é c e s s i t é  d e  r a l e n t i r  le  
r u i s s e l l e m e n t  d e s  e a u x  
p o u r  é v i t e r  le  r a v i n e m e n t

-  N é c e s s i t é  d e  l i m i t e r  la  f o r 
m a t io n  e t  la  d i s p e r s i o n  de s  
p o u s s i è r e s

-  S u r f a c e s  du s o l  d e s  e s p a c e s  
e x t é r i e u r s  n o n  r é v e r b é r a n 
te s  ( c o u l e u r s  s o m b r e s ,  
p l a n t a t i o n s  : o m b r e s  . . .  )

-  E s p a l i e r s  ou t a l u s  ^  5 °!o

-  E p o n g e s  de  r é t e n t i o n  s o u s  
le s  p l a n t a t i o n s

-  P l a t e f o r m e s  s u c c e s s i v e s  
p l a n t é e s  p r a t i q u e m e n t  p l a 
te s  e t  en  e s p a l i e r s

A
-  Z o n e s  d e  te r n e n u e  a b r i t é e s  

d e s  v e n t s  ( r e v ê t e m e n t s  s o 
l i d e s ,  p l a n t a t i o n s  c o u v r a n 
te s  )

-  B r u i t s
. b r u i t s  e x t é r i e u r s  de 

la  r o u t e  n a t i o n a l e

. b r u i t s  d e s  v o i t u r e s

. b r u i t s  d e s  v o i t u r e s  v

. b r u i t s  a é r i e n s  
d ' a u t r e  o r i g i n e

-  N é c e s s i t é  d e  ne  p a s  e x p o 
s e r  l e s  h a b i t a n t s  d a n s  l e u r s  
lo g e m e n t s

-  N é c e s s i t é  d ' i s o l e r  h a b i t a 
t i o n s

II

II

-  T a l u s  p l a n t é  le  l o n g  d e  la  
n a t i o n a l e  e t  " n o n  a l t u s  t o -  
l e n d i "  à p a r t i r  de  c e  t a l u s

-  E s p a c e s  ta m p o n s  ( p l a n t a 
t i o n s  )

-  P a r k i n g s  d e  d e s s e r t e  s e m i -  
e n t e r r é s

-  S o l s  n o n  r é v e r b é r a n t s  p o u r  
l e s  e s p a c e s  e x t é r i e u r s



L E S  E S P A C E S  E X T E R I E U R S

D o m a in e

M i  I ieu 
h u m a in

P ro g ram m e M A c B  Données déterm inan tes  P ro g ra m m e  cohérent
Ex ig ences

-  E s p a c e s  e x t é 
r i e u r s  s t r u c t u 
r a n t s

r e d o n n a n t  u n e  
s i g n i f i c a t i o n  à 
c e s  e s p a c e s

f a v o r i s a n t  u n e  
v i e  s o c i a l e  p r i 
v a t i v e  e t  c o l l e c 
t i v e  s a t i s f a i s a n t e

P i é t o n n i e r  s u p p o r t  d e s  
é q u ip e m e n t s  c o l  l e c t i f s

R é s e a u x  d e  p i é t o n 
n i e r s  p u b l i c s ,  c o m 
m u n s ,  p r i v a t i f s  à 
o r g a n i s e r  à p a r t i r  
de  t e r r i t o i r e s  à 
s p a t i a l i s e r

-  N é c e s s i t é  d ' o r g a n i s e r  l ' e s 
p a c e  à p a r t i r  d ' u n  c h e m i n e 
m e n t  p i é t o n n i e r  p r i n c i p a l  
i n d i q u é  s u r  le  P A Z

-  N é c e s s i t é  de  d i f f é r e n c i e r  
l e s  e s p a c e s  s u i v a n t  le s  n o 
t i o n s  d e  t e r r i t o i r e s  p o u r  e n  
d é g a g e r  l e s  m a i l l e s  c o h é 
r e n t e s  c o n s é q u e n c e s  d e s  
i n t e r - r e l a t i o n s

-  c f  a n n e x e  " R e c h e r c h e  de 
s t r u c t u r a t i o n  de l ' e s p a c e  
e n  f o n c t i o n  d e s  n o t i o n s  
i n s t i n c t i v e s "

-  T e r r i t o i r e  p u b l i c

E v i t e r  t o u t  r a s s e m 
b le m e n t  p u b l i c  h o r s  
d e s  e s p a c e s  p u b l i c s

-  N é c e s s i t é  d ' a v o i r  un  t e r r i 
t o i r e  f o n c t i o n n e l l e m e n t  t r è s  
p r é c i s
. r e c o n n u  s a n s  h é s i t a t i o n  
. s p a t i a l e m e n t  b i e n  l i m i t é  
. s é c u r i s a n t
. f a v o r i s a n t  f o r m e s  de  c o o 

p é r a t i o n
. d e m e u r a n t  h o r s  d ' a t t e i n t e  

d e  t o u t e  a p p r o p r i a t i o n  i n 
d i v i d u e l l e

P ro p o s it io n s  n orm atives
solutions p a r t ie l le s

-  O r g a n i s a t i o n  s p a t i a l e  o r i e n 
té e  v e r s  u n e  n e u t r a l i t é  au  
p l a n  de  I ' i n c i t a t i o n  e t  v e r s  
la  p l u s  l a r g e  o u v e r t u r e  au  
p l a n  d e s  v é c u s  p o s s i b l e s

-  C h a q u e  t e r r i t o i r e  { t o u t  e s 
p a c e  v é c u  ) r e s s e n t i  c o m m e  
p r i v a t i f ,  c o m m u n ,  ou p u b l i c ,  
a f f e c t é  d 'u n e  p o s s i b i l i t é  
d ' i d e n t i f i c a t i o n  i n d i s c u t a b l e

-  C h a q u e  t e r r i t o i r e  n e  s e  c h e 
v a u c h e  p a s

-  T e r r i t o i r e  p u b l i c  e n g l o b e  
l e s  t e r r i t o i r e s  c o m m u n s  e t  
p r i v a t i f s  p lu s  d e s  e s p a c e s  
v é r i t a b l e m e n t  p u b l i c s  a f f e c 
té s  en  i n d i v i s i o n  a n o n y m e

-  T e r r i t o i r e  p u b l i c  r e s s e n t i  
c o m m e  e x t é r i e u r  a u x  t e r r i 
t o i r e s  c o m m u n s  e t  p r i v a t i f s

-  T e r r i t o i r e  c l a i r e m e n t  I i m i t é
-  T e r r i t o i r e  p u b l i c  d é f i n i  p a r  

d e s  é l é m e n t s  a c t i f s  p u b l i c s  
a t t r a c t i f s  ou  l é g a u x
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LES ESPACES EXTERIEURS

Domaine P ro g ram m e M A E B  Données déterm inantes  P ro g ra m m e  cohérent
Ex ig ences

Pro p o s it io n s  norm atives
solutions p a r t ie l le s

M i I ieu
h u m a in
( s u i t e )

-  E s p a c e s  e x t é 
r i e u r s  s t r u c t u 
r a n t s

r e d o n n a n t  u n e  s i 
g n i f i c a t i o n  à c e s  
e s p a c e s

f a v o r i s a n t  u n e  v i e  
s o c i a l e  p r i v a t i v e  
e t  c o l l e c t i v e  s a 
t i s f a i s a n t e  

( s u i t e )

V o i e s  d e  c h e m in e m e n t :  
P e r m e t t r e  à d e s  p i é t o n s  
ou  à d e s  v é h i c u l e s  a v e c  
d e s  p i é t o n s  à l ' i n t é r i e u r  
d e  s e  d é p l a c e r ,  de s t a 
t i o n n e r  e t  de  s e  r e n c o n 
t r e r  à l ' i n t é r i e u r  de t e r 
r i t o i r e s  c o m m u n s  e t  p r i 
v a t i f s

q u i  n e  s o i e n t  p l u s  -  C i r c u l a t i o n s ,  c h e m i n e -  
c o n d i t i o n n é s  p a r  m e n ts  e t  s t a t i o n n e m e n t  
u n e  t r a m e  c i r c u l a -  d e s  v é h i c u l e s ,  c o n s é -  
t o î r e  a p r i o r i  q u e n c e s  d e  la  s t r u c t u 

r a t i o n  d e s  e s p a c e s  e x 
t é r i e u r s  p r i v a t i f s ,  c o m 
m u n s  e t  p u b l i c s

N é c e s s i t é  d ' o r g a n i s e r  le s  
c h e m i n e m e n t s  e t  l e s  p o in t s  
de s t a t i o n n e m e n t  e t  de r e n 
c o n t r e  à l ' i n t é r i e u r  d e s  t i s 
s u s  u r b a i n s  c o m m u n s  e t  p r i 
v é s  p o u r  p a s s e r  s a n s  h e u r t  : 

du  p u b l i c  a u  co m m u n  
du  p u b l i c  au  p r i v a t i f  
du  c o m m u n  au  co m m u n  
d u  c o m m u n  a u  p r i v a t i f  
d u  p r i v a t i f  a u  p r i v a t i f

N é c e s s i t é  d ' a d a p t e r  la  t r a 
me d e  c i r c u l a t i o n ,  de  c h e m i 
n e m e n t  e t  de  s t a t io n n e m e n t  
d e s  v é h i c u l e s  a p o s t e r i o r i  
à l ' o r g a n i s a t i o n  d e s  t e r r i 
t o i r e s  c o m m u n s  e t  p r i v a t i f s

-  L e s  v o i e s  c o m m u n e s  ne  t r a 
v e r s e n t  p a s  l e s  t e r r i t o i r e s  
p u b l i c s  ou p r i v a t i f s

-  L e s  v o i e s  p r i v a t i v e s  n e  t r a 
v e r s e n t  p a s  le s  t e r r i t o i r e s  
c o m m u n s  ou  p u b l i c s

-  L e  c h e m in e m e n t  p u b l i c  ou 
co m m u n  se  f a i t  l e l o n g  de 
t e r r i t o i r e s  p r i v a t i f s

-  L e s  t e r r i t o i r e s  de  p r o m e n a 
d e  s o n t  e n t i è r e m e n t  p r o t é 
g é s

-  L e s  p a r k i n g s  c o m m u n s  s o n t  
s i t u é s  d a n s  d e s  e s p a c e s  
c o m m u n s  n e u t r a l i s é s  s o u s  
s u r v e i l l a n c e  c o m m u n e

-  L e s  g a r a g e s  p r i v a t i f s  s o n t  
s i t u é s  d a n s  d e s  e s p a c e s  p r i 
v a t i f s  ( n i v e a u  b a s  s e m i -  
e n t e r r é  d e s  b â t i m e n t s  ) s o u s  
s u r v e i l l a n c e  p r i v a t i v e

-  L e s  v o i e s  de c i r c u l a t i o n  p u 
b l i q u e  s o n t  d o n n é e s  p a r  le  
P A Z

-  L e s  c h e m in e m e n t s  c o m m u n s  
r e l i a n t  le  p u b l i c  au  p r i v a t i f  
s o n t  p r é v u s  en  f a ç a d e s  N o r d  
( à l ' o m b r e  i n é v i t a b l e  d e s  
b â t i m e n t s  ) en t e r r i t o i r e s  
n e u t r a l i s é s  e t  s e m i - e n t e r -  
r é s  en p r o f i t a n t  du  r e l i e f
ou  d e s  d é b l a i s  l a i s s é s  s u r
p l a c e
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Domaine Pro g ram m e M A E B  Données déterm inantes

M i I ie u
h u m a in
( s u i t e )

-  E s p a c e s  e x t é -  -  T e r r i t o i r e  p r i v a t i f  
r i e u r s  s t r u c t u -  ( s u i t e )  
r a n t s  ,

r e d o n n a n t  une 
s i g n i f i c a t i o n  à 
c e s  e s p a c e s

f a v o r i s a n t  u n e  
v i e  s o c i a l e  p r i 
v a t i v e  e t  c o l  l e c -  
t ï v e  s a t i s f a i s a n t e  
( s u i t e )

-  L i a i s o r s e t  r e l a t i o n s  
e n t r e  l e s  t e r r i t o i r e s  
. d e s s e r t e
. s t a t i o n n e m e n t  
. r a s s e r r b le r r . e n t

-  V o i e s  d e  c i r c u l a t i o n  : 
P e r m e t t r e  à  d e s  v é h i 
c u l e s  a v e c  d e s  p i é t o n s  
à  l ' i n t é r i e u r  de s e  d é 
p l a c e r  h o r s  d e s  t e r r i 
t o i r e s  c o m m u n s  ou p r i 
v a t i f s  e t  de  s t a t i o n n e r  
à l ' i n t é r i e u r  du  t e r r i 
t o i r e  p u b !  i c

-  V o i e s  d e  c i r c u l a t i o n  
p i é t o n s
P e r m e t t r e  à  d e s  p i é 
t o n s  de  s e  d é p l a c e r  
h o r s  d e s  t e r r i t o i r e s  
c o m m u n e  ou p r i v a t i f s  
e t  de  s e  r a s s e m b l e r  à 
l ' i n t é r i e u r  d e  t e r r i t o i 
r e s  p u b l i c s

P ro g ra m m e  cohérent
Ex ig ences

P ro p o s it io n s  n orm atives
solutions p a r t ie l le s

N é c e s s i t é  d e  p r o t é g e r  c e s  
t e r r i t o i r e s  d e s  a t t e i n t e s  d e  
c e r t a i n e s  n u i s a n c e s  : v u e ,  
o d e u r s ,  b r u i t s  . . .

c f  a n n e x e  " R e c h e r c h e  de 
s t r u c t u r â t  io n  de  l ' e s p a c e  
e n  f o n c t i o n  d e s  n o t i o n s  
i n s t i n c t i v e s "

N é c e s s i t é  d ' o r g a n i s e r  le s  -  
c i r c u l a t i o n s  à l ' e x t é r i e u r  
d e s  t i s s u s  u r b a i n s  c o m m u n s  
e t  p r i v a t i f s  d a n s  d e s  t e r r i -  -  
t o i r e s  p u b l i c s
N é c e s s i t é  d ' a v o i r  d e s  v o i e s  -  
de c i r c u l a t i o n  e t  d e s  a i r e s  
d e  s t a t i o n n e m e n t  f o n c t i o n 
n e l  le m e n t  p r é c i s é e s  
. r e c o n n u e s  s a n s  h é s i t a t i o n  
. s p a t i a l e m e n t  l i m i t é e s  
. f a v o r i s a n t  l e s  é c h a n g e s

N é c e s s i t é  d ' a v o i r  d e s  v o i e s  -  
de  c i r c u l a t i o n - p i é t o n s  e t  d e s  
p o i n t s  de  r a s s e m b le r r . e n t  
f o n c t i o n n e l l e m e n t  p r é c i s é s  
. r e c o n n u e s  s a n s  h é s i t a t i o n  
. s p a t i a l e m e n t  b i e n  l i m i t é s  -  
. f a v o r i s a n t  l e s  é c h a n g e s

C r é a t i o n  de  m a s q u e s  d e  v e r 
d u r e ;  d i s p o s i t i o n  d e s  b â t i 
m e n ts  p o u r  l i m i t e r  l e s  v u e s  
d i r e c t e s ,  é c r a n s  a u x  b r u i t s  
e t  e n v i r o n n e m e n t  n o n  r é v e r 
b é r a n t s

V o i e  p u b l i q u e  n e  t r a v e r s e  
p a s  de  t e r r i t o i r e  c o m m u n  ou 
p r i v â t  i f
A c c è s  p u b l i c  r é a l i s é  f a c e  
a u x  t e r r i t o i r e s  p u b l i c s  
A i r e s  d e  s t a t i o n n e m e n t  s i 
t u é e s  en z o n e s  n e u t r a l i s é e s  
s o u s  s u r v e i l l a n c e

V o i e  p u b l i q u e  n e  t r a v e r s e  
p a s  d e  t e r r i t o i r e  c o m m u n  ou 
p r i v â t  i f
A c c è s  p u b l i c  r é a l i s é  f a c e  
a u x  t e r r i t o i r e s  p u b l i c s  
A i r e s  de r a s s e m b l e m e n t  s i 
t u é e s  d a n s  le s  é q u ip e m e n t s  
p u b l i c s
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Domaine P ro p o s it io n s  norm atives
solutions p a r t ie l le s

L E S ESPACES EXTERIEURS
P ro g ram m e MAE.B Données déterm inantes P ro g ra m m e  cohérent

Ex ig ences

M i l  ie u
h u m a in
( s u i t e )

E s p a c e s  e x t é 
r i e u r s  s t r u c t u 
r a n t s

r e d o n n a n t  u n e  
s i g n i f i c a t i o n  à 
c e s  e s p a c e s

f a v o r i s a n t  u n e  
v i e  s o c i a l e  p r i 
v a t i v e  e t  c o l l e c 
t i v e  s a t i s f a i s a n t e

( s u i t e )

-  T e r r i t o i r e  co m m u n

I n t e r d i r e  à  t o u t  i n d i v i 
du  e x t é r i e u r  a u 'g r o u p e  
u s a g e  e t  a c c è s  s a u f  a c 
c è s  p a r  d e s  p a s s a g e s  
p r é c i s  j u s q u ' a u x  i n d i 
v i d u s  r e c h e r c h é s

-  T e r r i t o i r e  p r i v a t i f

I n t e r d i r e  à t o u t  i n d i v i 
d u  e x t é r i e u r  a u  p r i v a 
t i f  u s a g e  e t  a c c è s  s a u f  
a c c è s  p a r  d e s  p a s s p g e s  
p r é c i s  e t  s a n s  h e u r t  de  
q u e l q u e s  u n s

N é c e s s i t é  de  d é f i n i r  l e s  t e r -  - 
r i t o i r e s  c o m m u n s  
. r e c o n n u s  co m m e  s i t u é s  e n 

t r e  t e r r i t o i r e s  p u b l i c s  e t  
p r i v a t i f s

. c o n s i d é r é s  co m m e  p r i v a 
t i f s  v u s  de  l ' è x t é r i e u r  et 
c o m m e  c o m m u n s  v u s  de 
l ' i n t é r i e u r

N é c e s s i t é  de  p r é c i s e r  le s  
p a s s a g e s  en l e u r  ô t a n t  to u t  
c a r a c t è r e  p u b l i c  
N é c e s s i t é  de  m a i n t e n i r  c e s  
t e r r i t o i r e s  h o r s  d 'u n e  a p 
p r o p r i a t i o n  a b u s i v e  d 'u n e  
p e r s o n n e  d 'u n e  f r a c t i o n  de 
g r o u p e

• N é c e s s i t é  de  d é f i n i r  le s  t e r 
r i t o i r e s  p r i v a t i f s  e x t r ê m e 
m e n t  v a r i a b l e s
. r e c o n n u s  c o m m e  d e s  c u l s  

d e  s a c  q u e  l ' o n  n e  t r a v e r 
s e  p a s

, s p a t i a l e m e n t  l i m i t é s  a v e c  
u n e  e x t r ê m e  p r é c i s i o n

- N é c e s s i t é  q u e  l e s  p o in t s  
d ' e n t r é e  (e t  de s o r t i e )  s o i e n t  
im m é d i a t e m e n t  r e c o n n u s  c o m 
m e n o r m a u x

• N é c e s s i t é  d e  m a i n t e n i r  c e s  
t e r r i t o i r e s  h o r s  d 'u n e  a p p r o 
p r i a t i o n  a b u s i v e  d 'u n e  p e r 
s o n n e  ou  d ' u n e  f r a c t i o n  de 
g r o u p e

T e r r i t o i r e  c o m m u n  e n g lo b e  
l e s  t e r r i t o i r e s  p r i v a t i f s  
p l u s  un  e s p a c e  v é r i t a b l e 
m e n t  co m m u n  a f f e c t é  en  i n d i 
v i s i o n ,  m a is  n o n  p u b l i c  
T e r r i t o i r e  c l a i r e m e n t  l i m i t é  
e t  b o r n é
T e r r i t o i r e * c o m m u n  d é f i n i  
p a r  d e s  é l é m e n t s  a c t i f s  c o m 
m u n s  e t  c o l l e c t i f s

P a s s a g e  d 'u n  t e r r i t o i r e  c o m 
m un à un t e r r i t o i r e  p r i v a t i f  
c o m p o r t a n t  d e s  p a l i e r s  de 
p r o t e c t i o n  p e r m e t t a n t  à c e l u i  
q u i  s o r t  ou  q u i  e n t r e  de  s i 
g n i f i e r  s e s  i n t e n t i o n s  e t  s o n  
i t i n é r a i r e

- T e r r i t o i r e  p r i v a t i f  -  a v a n t  
t o u t  p r i v a t i f  -  c o n s i d é r é  c o m 
me c o n te n u  d a n s  l e s  t e r r i 
t o i r e s  c o m m u n  ou  p u b l i c ,  p a r  
e n c e r c l e m e n t  e t  n o n  p a r  r e 
c o u v r e m e n t

- I e r r i t o i r e  c l a i r e m e n t  l i m i t é  
e t  c l o s

- V i s  à v i s  n e u t r a l i s é  p a r  i n 
t e r p o s i t i o n  d ' u n  t e r r i t o i r e  
c o m m u n  ou  p u b l i c

- P a s s a g e  d 'u n  t e r r i t o i r e  c o m 
m u n  à un  t e r r i t o i r e  p r i v a t i f  
c o m p o r t a n t  d e s  p a l i e r s  de  
p r o t e c t i o n  p e r m e t t a n t  à c e l u i
q u i  s o r t  ou q u i  e q t r e  d e  s i 
g n i f i e r  s e s  i n t e n t i o n s  e t  s o n
i t i n é r a i r e 4
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Domaine P rogram m e M AE U  Données déterm inantes P ro g ra m m e  cohérent
Ex ig ences

P r  o p o  s i t i on  s  n o r  ma t i ve  s 
s o l u t i o n s  p a r t i e l l e s

M i  I ie u
h u m a in
( s u i t e )

E s p a c e s  e x t é 
r i e u r s  s t r u c t u 
r a n t s

r e d o n n a n t  u n e  s i 
g n i f i c a t i o n  à c e s  
e s p a c e s

C i r c u l a t i o n ,  c h e m i n e 
m e n ts  e t  s t a t i o n n e m e n t  
d e s  v é h i c u l e s  
( s u i t e )

f a v o r i s a n t  u n e  v i e  
s o c i a l e  p r i v a t i v e  
e t  c o l  l e c t i  v e  s a 
t i s f a i s a n t e  
( s u i t e )

-  E q u i p e m e n t s  e t  l o c a u x  
à c a r a c t è r e  p o l y v a l e n t  
( p r i v a t i f s ,  c o m m u n s ,  
p u b l i c s  ) en  p o s i t i o n  
d ' é c h a n g e s

-  N é c e s s i t é  d 'a d a p t e r '  la  t r a 
me de  c i r c u l a t i o n ,  de  c h e m i 
n e m e n t  e t  d e  s t a t  i o r n e m e n t  
d e s  v é h i c u l e s  a p o s t e r i o r i  
à l ' o r g a n i s a t i o n  d e s  t e r r i 
t o i r e s  c o m m u n s  e t  p r i v a t i f s  
( s u i t e )

-  N é c e s s i t é  d ' i n t é g r a t i o n  d e s  
é q u ip e m e n t s  c o l l e c t i f s  au 
q u a r t i e r

-  L e s  a i r e s  d e  s t a t i o n n e m e n t  
s o n t  s i t u é e s  le  l o n g  d e s  c h e 
m in e m e n ts  d e s  v é h i c u l e s  e t  
s e r r i - e n t e r r é s  é g a le m e n t

-  L e  c o m p lé m e n t  d e s  p a r k i n g s  
n é c e s s a i r e s  e s t  s i t u é  g l o 
b a le m e n t  à l ' e n t r é e  d e s  e s 
p a c e s  c o m m u n s  p r è s  de  la  
g a r d e r i e  d ' e n f a n t s  ou  s o u s  
le s  a c c è s  à la  m a t e r n e l l e

-  E t a l e m e n t  d e s  é c o l e s  d a n s  
u n e  r u e  -  c o u r  d e  r é c r é a 
t i o n  d a n s  u n  t e r r i t o i r e  p u 
b l i c  e n s e r r é  p a r  d e s  t e r r i 
t o i r e s  c o m m u n s  ou  p r i v a t i f s

-  L a  r u e  p a s s e  à t r a v e r s  
l ' é c o l e

-  E l é m e n t s  d ' a c c u e i l  m a t e r n e l 
le  ou  s a l l e  o u v e r t e  d e  l ' é c o 
le  p r i m a i r e  à u s a g e  p o l y v a 
l e n t  ( c o i n  d e  d é t e n t e  d e s  
p e r s o n n e s  â g é e s  ou  l i e u  d e  
f o r m a t i o n  p o u r  le s  a d u l t e s  )

-  R e s t a u r a n t  d ' e n f a n t s  p l a c é  
en  c h a r n i è r e  e n t r e  le  p r i 
m a i r e  e t  le  C E S  le  lo n g  d u  
p i é t o n n i e r  p r i n c i p a l
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! E S  E S P A C E S  D E  T P.At “  I I C k

D o m a in e P r o g r a m m e  M A E  B  D o n n é e s  d é t e r m i n a n t e s P  r  og  r  a m rr. co i  ï > ' e n  t 
E x i g e n c e s

P r o o o s  i t i o n s  n o r r n a t  i v e s  
s o l u t i o n s  p a r t i e l l e s

M i  1 ie u  
n a t u r e l

-  P r o l o n g e m e n t  d e  -  V e n t  N - N O  le  p l u s  
l ' h a b i t a t i o n  s u r  v i o l e n t  e t  le  p l u s  
l ' e x t é r i e u r  a d a p t é  f r é q u e n t  e t  v e n t  
au  c l i m a t  m é d i t e r -  S - S E  
r a n é e n  en  P r o v e n 
c e  -  S o l e i  1 d ' h i v e r

-  N é c e s s i t é  d ' a b r i t e r  c e s  e s 
p a c e s  d e  p r o l o n g e m e n t  d e s  
v e n t s  d o m i n a n t s

-  N é c e s s i t é  de  c a p t e r  le  s o 
l e i l  d ' h i v e r

-  E s p a c e s  i m p l a n t é s  à l ’ a b r i  
d e s  b â t i m e n t s - é c r a n s ,  ou 
d e s  m a s s e s  de  p l a n t a t i o n s

-  E x p o s i t i o n - S U D  i  2 2 °

-  S o l e i l  d ' é t é  a b o n d a n t  
e t  c h a u d

-  N é c e s s i t é  de  c r é e r  de s  
z o n e s  d ’ o m b r e

-  E n c l o s  p r i v i l é g i é s  a v e c  
p l a n t a t i o n s  à f e u i l l e s  c a d u 
q u e s

-  R é v e r b é r a t i o n -  N é c e s s i t é  d ' é v i t e r  l e s  r é 
v e r b é r a t i o n s  du  s o l  é t é -

-  S u r f a c e s  d u  s o l  n o n  r é v e r 
b é r a n t e s

h i v e r

-  C h a l e u r - s é c h e r e s s e -  N é c e s s i t é  d e  c r é e r  d e s  z o 
n e s  d e  f r a î c h e u r

-  Z o n e s  d ' o m b r e  ou  a r r o s a -  
b l e s

M i  I ie u  
h u m a in

P r o l o n g e m e n t  d e  -  
l ' h a b i t a t i o n  s u r  
l ' e x t é r i e u r

. r e d o n n a n t  à c e s  -  
e s p a c e s  u n e  s i 
g n i f i c a t i o n

. f a v o r i s a n t  un e  
v i e  s o c i a l e  s a 
t i s f a i s a n t e  -

C r é a t i o n  d e s  e s p a c e s  
de  t r a n s i t i o n  d u  c o m 
mun au  p r i v a t i f

E s p a c e s  c o m m u n s  f a 
v o r a b l e s  a u x  é c h a n g e s  
d a n s  le  b â t i m e n t

S u r f a c e  p r i v a t i v e  e x 
t é r i e u r e  à la  c e l l u l e  
de  15 à 50 m 2  r é e l l e 
m e n t  u t i l i s a b l e

-  N é c e s s i t é  d ' a m é n a g e r  d e s  
e s p a c e s  ta m p o n s  e n t r e  le  
p r i v a t i f  e t  le  co m m u n

-  N é c e s s i t é  d 'a m é n a g e r  Jes  
e s p a c e s  t a m p o n s  r é d u i s a n t  
l e s  p o s s i b i l i t é s  d e  c o n f l i t s

-  N é c e s s i t é  d e  d o n n e r  au 
p l u s  g r a n d  n o m b r e  de  l o 
g e m e n t s  l e s  a v a n t a g e s  du 
l o g e m e n t  i n d i v i d u e l

-  C o u r s i v e s ,  m o n te  c h a r g e s  
( c o u r s i v e  v e r t i c a l e  )

-  C h e m i n e m e n t s  p i é t o n n i e r s

-  C a g e s  d ' e s c a l i e r s e n  e n t r é e s  
m u l t i p l e s  r e m p l a c é e s  p a r  e n 
t r é e  u n iq u e ,  m o n te  c h a r g e s ,  
c o u r s i v e s ,  e s c a l i e r s  d e  s e 
c o u r s  e x t é r i e u r s

-  E s p a c e s  p r i v a t i f s  5 0  m2 
au  s u d  d e s  h a b i t a t i o n s  i n d i 
v i d u e l l e s  e t  s e m i - i n d i v i d u e l 
l e s  à R .  de  C .

-  E s p a c e s  p r i v a t i f s  d e  15 m2
e n  c o u v e r t u r e s  t e r r a s s e s  
d a n s  l e s  h a b i t a t i o n s  s e m i -  
i n d i v i d u e l l e s  . _



Domaine Prog ram m e M A E  B Données déterm inantes P ro g ra m m e  cohérent
Ex ig ences

P ro p o s it io n s  n o rm atives
solutions p a r t ie l le s

M i I ie u
h u m a in
( s u i t e )

-  E s p a c e s  e x t é -  -  V a r i é t é  d ' é c h e l l e s  d e s  
r i e u r s  s t r u c t u -  v o lu m e s  
r a n t s  '

r e d o n n a n t  u n e  s i 
g n i f i c a t i o n  à c e s  
e s p a c e s

f a v o r i s a n t  u n e  v i e  
s o c i a l e  p r i v a t i v e  
e t  c o l  l e c t i v e  s a 
t i s f a i s a n t e  
( s u i t e )

-  N é c e s s i t é  de  s p a t i a l i s e r  
l ' e n s e m b l e  en  g a r d a n t  la 
n o t i o n  d ' é c h e l l e  h u m a in e

-  N é c e s s i t é  d ' a v o i r  d e s  v o 
l u m e s  v a r i é s  d a n s  l e u r  n a 
t u r e  e t  l e u r  e n c o m b r e m e n t  
r a t t a c h é s  à la  p e r c e p t i o n  
h u m a in e

-  B â t i m e n t s  d e  h a u t e u r  f a i b l e  
e t  p r o g r e s s i v e

-  V o l u m e s  b â t i s  p r o l o n g é s  ou  
m a s q u é s  p a r  d e s  v o l u m e s  
p l a n t é s  de h a u t e u r s  d i f f é 
r e n t e s

-  V o l u m e s  b â t i s  e t  p l a n t é s  
o r i e n t é s  s u i v a n t  d e s  o b l i 
q u e s  e t  no n  d e s  p a r a l l è l e s

-  é q u i p e m e n t s  e x t é r i e u r s  
( j e u x  d ' e n f a n t s ,  j e u x  d e  b o u 
le s ,  p l a n t a t i o n s  en  m a s s e
ou  en  l i g n e  ) t r a i t é s  e n  é l é 
m e n ts  r e s t r e i n t s  à d e  p e t i t e s  
d i m e n s i o n s

M i  I ie u  
é c o n o m iq u e  
a d m i n i s t r a 

t i f
e t  r è g l e m e n 

t a i r e

-  E s p a c e s  e x t é 
r i e u r s  s t r u c t u 
r a n t s

r é p o n d a n t  a u  r é a 
l i s m e  d e s  p r o p o 
s i t i o n s

E c o n o m i e  d u  p r o j e t

C o n s t r u i r e  à m o in d r e  
c o û t  un  h a b i t a t  de  q u a 
l i t é

-  N é c e s s i t é  de  s u p p r i m e r  le s  
i n s t a l l a t i o n s  l e s  p l u s  o n é 
r e u s e s

-  N é c e s s i t é  d ' é q u i p e r  a v e c  
d u  r o b u s t e ,  du  r é s i s t a n t ,
e t  d l j n  e n t r e t i e n  é c o n o m iq u e

s a t i s f a i s a n t  au  b i 
n ô m e  q u a i  i t é - p r i x

s a t i s f a i s a n t  en  i n -  
v e s t î s s e m e n t - e n 
t r e t i e n - g e s t i o n

-  N é c e s s i t é  de  p l a n n i f i e r  le  f i 
n a n c e m e n t  p o u r  u n e  r é a l i s a 
t i o n  e f f e c t i v e

r e s p e c t a n t  l e s r è -----R e s p e c t  a b s o l u  du  P A Z
g le s  a d m i n i s t r a t i 
v e s

N é c e s s i t é  de  s a t i s f a i r e  a u x  
r è g l e s  de  la  Z A C

U n  p a r k i n g  c o l  l e c t i f  c o u v e r t  
r e v i e n t  à 10 0 0 0  f r  la  p l a c e  
un  p a r k i n g  i n d i v i d u e l  n o n  
c o u v e r t  r e v i e n t  à 2 5 0 0  f r  
la  p l a c e
R é d u c t i o n  m a x im a l e  d e s  p a r 
k i n g s  c o l l e c t i f s  c o u v e r t s

I n c o r p o r a t i o n  m a x im a l e  de 
p a r k i n g - g a r a g e  i n d i v i d u e l  
en  s e m i - i n f r a s t r u c t u r e  d e s  
b â t i m e n t s
B i l a n  d e s  i n v e s t i s s e m e n t s  à 
f a i r e  p o u r  u n e  r é a l i s a t i o n  
e f f e c t i v e
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L E S  E S P A C E S  E X T E R I E U R S

D o m a in e  P r o g r a m m e  m A E B  D o n n é e s  d é t e r m i n a n t e s P r o g r a m m e  c o h é r e n t  
E x i g e n c e s

P ro p o s i t io n s  n o rm atives
solutions p a r t ie l le s

M i  I ie u
h u m a in
( s u i t e )

— E s p a c e s  e x t é 
r i e u r s  s t r u c t u 
r a n t s

r e d o n n a n t  u n e  s i 
g n i f i c a t i o n  à c e s  
e s p a c e s

f a v o r i s a n t  u n e  v i e  
s o c i a l e  p r i v a t i v e  
e t  c o l  l e c t i v e  s a 
t i s f a i s a n t e  
( s u i t e )

-  E q u i p e m e n t s  e t  l o c a u x  
à c a r a c t è r e  p o l y v a l e n t  
( p r i v a t i f s ,  c o m m u n s ,  
p u b l i c s  ) en  p o s i t i o n  
d 'é c h a n g e s  '  
( s u i t e )

- N é c e s s i t é  d ' e n g l o b e r  l e s  e s 
p a c e s  r é s e r v é s  a u x  a c t i v i t é s  
e x t é r i e u r e s  e t  p o l y v a l e n t e s  
d e s  a d u l t e s  a u x  t e r r i t o i r e s  
c o m m u n s  e t  p u b l i c s

-  L o c a u x  r é s i d e n t i e l s  e t  e s 
p a c e s  d ' a c t i v i t é s  e x t é r i e u 
r e s  d e s  a d u l t e s  p l a c é s  e n  
c h a r n i è r e  e n t r e  la  m a is o n  
p o u r  to u s  e t  le s  t e r r i t o i r e s  
c o m m u n s  ou  p r i v a t i f s ,  le  
lo n g  du  p i é t o n n i e r  p r i n c i p a l  

- A t e l i e r s  de  d é t a i l s ,  p r o l o n 
g e m e n t s  de  la  m a is o n  p o u r  
t o u s ,  s i t u é s  de  l ' a u t r e  c ô t é  
d u  p i é t o n n i e r  p r i n c i p a l

-  N é c e s s i t é  d e  c r é e r  d e s  e n 
c l o s  v a r i é s  p o u r  l e s  j e u x e t t  
l o i s i r s  d e s  e n f a n t s

-  E n c l o s  d e s  t o u r s  p e t i t s  e n 
s o l e i l l é s ,  p r o t é g é s ,  à p r o -  s 
x i m i t é  de  la  s u r v e i l l a n c e  
im m é d ia t e  de  la  m è r e  où  de  
la  m a T t r e s s e  d ' é c o l e

-  E n c l o s  p l u s  v a s t e ,  a u s s i  
p r o t é g é  e t  e n s o l e i l l é  à l ' i n 
t é r i e u r  d e s  t e r r i t o i r e s  c o m 
m u n s  e t  p u b l i c s  s o u s  s u r 
v e i l l a n c e  c o m m u n e  p o u r  l e s  
j e u n e s  e n f a n t s

-  E n c l o s  e t  l o c a u x  p o l y v a l e n t s  
d a n s  l e s  t e r r i t o i r e s  p u b l i c s  
p r i n c i p a l e m e n t  p o u r  le s  
a d o l  e s c e n t s
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L E S  E S P A C E S  D E  T R A N S I T I O N

D o m a in e

M i l i e u  
é c o n o m iq u e  
a d m i n i s t r a 

t i f  e t
r è g l e m e n 

t a i r e

P r o g r a m m e  M A E D  D o n n é e s  d é t e r m i n a n t e s  P r o g r a m m e  c o h é r e n t  P r o p o s i t i o n s  n o r m a t i v e s
E x i g e n c e s  s o l u t  i o n s  p a r t  i c i  l e s

-  P r o l o n g e m e n t  d e  -  C o n s t r u i r e  a u  m o in d r e  
l ' h a b i t a t i o n  s u r  c o û t  un h a b i t a t  d e  q u a -
l ' e x t é r i e u r  I ï té
. r é p o n d a n t  au  

r é a l i s m e  d e s  
p r o p o s i t i o n s  

. .  s a t i s f a i s a n t  
au  b in ô m e  
q u a l i t é - p r i x  

. s a t i s f a i s a n t  en 
i n v e s t i s s e m e n t  
e n t r e t i e n -  
g e s t i o n

-  N é c e s s i t é  d ' a p p o r t e r  d e s  
s o l u t i o n s  r é d u i s a n t  le s  d é 
p e n s e s  d e s  p a r t i e s  c o m m u 
n e s  e t  p e r m e t t a n t  un  e n t r e 
t i e n  e t  u n e  g e s t i o n  é c o n o 
m iq u e s

-  U n  s e u l  monte- c h a r g e s  r o 
b u s t e  à un  s e u l  n i v e a u  e t  à 
u n e  s e u l e  c o m m a n d e  ( a l l e r -  
r e t o u r  )

-  U n e  s e u l e  c o u r s i v e  i n c o r p o 
r é e  a u  b â t i ,  . f e r m é e  p a r  d e s  
é l é m e n t s  p r é f a b r i q u é s  s t a n 
d a r d s  e t  t r a i t é e  c o m m e  u n e  
r u e  c o u v e r t e

-  P a s s e r e l l e  de  l i a i s o n  e n t r e  
d e u x  b â t i m e n t s  a b o u t i s s a n t  
à un  m o n te  c h a r g e s  ou  à un  
e s c a l i e r  d e  s e c o u r s ,  t r a i t é e  
e n  m a t é r i a u x  r o b u s t e s





L ' é t a t  a c tu e l  d e  n o t r e  r e c h e r c h e  n e  n o u s  p e r m e t  p a s  d ' é n o n c e r  d e  c o n c l u s i o n s  
p r é c i s e s  s u r  le  la n g a g e  p r o p o s é ,  c a r  n o u s  n e  s o m m e s  a u j o u r d 'h u i  q u 'a u  t o u t  
d é b u t  d e  so n  im p lé m e n t a t i o n ;  c e t t e  im p lé m e n t a t i o n  d e v r a  ê t r e  p o u r s u i v i e  p o u r  
p e r m e t t r e  l ' e x p é r i m e n t a t i o n  d ' u n  s o u s  m o d è le  du  la n g a g e  (1 ) .

A  c e  j o u r  n o u s  p e n s o n s  c e p e n d a n t  p o u v o i r  j u g e r  d e  la  p e r t i n e n c e  g é n é r a l e  d u  
la n g a g e  en  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  o b j e c t i f s  p r é s e n t é s  d a n s  la  p a r t i e  I.

S i ,  d e  f a ç o n  g é n é r a l e ,  c e s  o b j e c t i f s  o n t  é té  a t t e i n t s  d a n s  l e u r  e n s e m b le ,  i l s  
l ' o n t  é té  au d é t r i m e n t  d e  l ' u n  d ' e u x  : r é a l i s e r  u n  la n g a g e  d i r e c t e m e n t  a c c e s 
s i b l e  p a r  u n  a r c h i t e c t e  n o n  s p é c i a l i s t e  d e  l ' i n f o r m a t i q u e ,  c a r  a.u f u r  e t  à m e 
s u r e  d e  s o n  e n r i c h i s s e m e n t  i l  e s t  d e v e n u  de  p l u s  en  p l u s  c o m p le x e ,  m a l g r é  
t o u te s  le s  s o l u t i o n s  t e c h n i q u e s  i n t r o d u i t e s  e n  v u e  d e  s i m p l i f i e r  la  p r o g r a m m a 
t i o n .

A c t u e l l e m e n t  le  la n g a g e  p r o p o s é  p a r a î t  ê t r e  un  o u t i l  d e  p r o g r a m m a t i o n  a d a p té  
à la  d e s c r i p t i o n  e t  à la  r é s o l u t i o n  d e  p r o b l è m e s  a r c h i t e c t u r a u x ,  l o r s q u e  c e l l e -  
c i  e s t  r é a l i s é e  p a r  d e s  a r c h i t e c t e s  d é jà  f o r m é s  à l a  p r o g r a m m a t i o n ,  i l  l ' e s t  
m o in s  en c e  q u i  c o n c e r n e  s o n  u t i l i s a t i o n  p a r  d e s  a r c h i t e c t e s  p r o f a n e s .

N o u s  a v o n s  c h o i s i  c e t t e  v o i e  c a r  n o u s  p e n s o n s  q u e  la  p r i o r i t é  d e v a i t  ê t r e  d o n 
n é e  à un  o u t i l  s o p h i s t i q u é  a u  d é t r i m e n t  d ' u n e  c o m p l e x i t é  a c c r u e ;  c e t t e  c o m p l e x  
té  p o u v a n t  ê t r e  r é d u i t e  u l t é r i e u r e m e n t  p a r  une  a m é l i o r a t i o n  d u  la n g a g e  p o r t a n t  
s u r  :

-  l a  m i s e  e n  p l a c e  d ' u n  s y s tè m e  c o n v e r s a t i o n n e l  d ' a p p r e n t i s s a g e  d u  l a n g a g e ,

-  la  m i s e  en  p l a c e  d e  p r o c é d u r e s  s t a n d a r d s  t e n d a n t  à r e n d r e  A R L A N G  " p r e s s e -  
b o u t o n s "  to u t  e n  c o n s e r v a n t  l e s  p o s s i b i l i t é s  d e  so n  e x t e n s i o n ,

-  l ' é l a b o r a t i o n  d 'u n  m a n u e l  d e  p r o g r a m m a t i o n  s i m p l i f i é  ( h i é r a r c h i s a t i o n  d e s  d i f  
f i c u i t é s ,  i l l u s t r a t i o n  p a r  d e s  e x e m p le s  c o n c r e t s ,  e t c  . . .  ).

E n  d e h o r s  d u  p r o b l è m e  d e  l ' a p p r e n t i s s a g e  de  la p r o g r a m m a t i o n ,  v a  se  p o s e r  
c e l u i ,  p l u s  f o n d a m e n ta l ,  c o n c e r n a n t  l e s  m o d e s  d e  d e s c r i p t i o n  d e s  i n f o r m a t i o n s  
a r c h i t e c t u r a l e s  m a n ip u lé e s  au c o u r s  d u  p r o c e s s u s  d e  c o n c e p t i o n  a r c h i t e c t u r a l e .  
U n e  t e l l e  r e c h e r c h e  d e v r a i t  a b o u t i r  :

-  à  la  m is e  en  p l a c e  d ' u n  s y s t è m e  i n t e r a c t i f  d e  c o n c e p t i o n  e n  a r c h i t e c t u r e ,  
g r â c e  à l ' é t u d e  d e s  p r o c é d u r e s  d e  s t i m u l a t i o n  d e  la  c r é a t i v i t é ,  d e s  p h é n o 
m è n e s  d ' a p p r e n t i s s a g e ,  q u i  d e v ie n n e  u n  g u id e  p é d a g o g iq u e  d ' a i d e  à la  c o n 
c e p t i o n ,

-  à la  m is e  en  p l a c e  d ' u n  s y s t è m e  d e  c o n t r ô l e  de  p e r t i n e n c e  d e s  d e s c r i p t i o n s  
p r o p o s é e s  p a r  l ' a r c h i t e c t e  r e l a t i v e m e n t  à u n  m o d è le  t y p e .

( l )  L e  c a r a c t è r e  h a u te m e n t  s o p h i s t i q u é  d e  c e  la n g a g e  n o u s  a c o n d u i t  à e n v i 
s a g e r  d a n s  u n  p r e m i e r  te m p s  s e u le m e n t  l ' i m p l é m e n t a t i o n  d ' u n  s o u s  m o d è le .  
U n e  e x t e n s i o n  d e  la  r e c h e r c h e  c o n s i s t e r a i t  à  é c r i r e  l ' i n t e r p r é t e u r  c o m p l e t  
d u  la n g a g e .





A . 1.

A n n e x e  1 : S y m b o le s  e t  f o r m a l i s m e  

T -  M é t a la n g a g e  A R L A N G  : n o t a t i o n  s c h é m a t iq u e  

-  D e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  t y p e  ou  :

I l  e s t  c o n s e i l l é  d e  n o t e r  en  m i n u s c u l e s  l e s  " v a l e u r s f ' d e s  n o e u d s ,  les  î d e n t  
c a t e u r s  é t a n t  e n  m a ju s c u l e s .

-  D e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  d e  t y p e  e t  :

D e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  de  t y p e  o u  o u  e t  à n  é lé m e n t s

e. t é lém ent g é n é ra tif



D e s c r i p t e u r  q u e l c o n q u e

d e  t y p e  ou

D e s c r i p t e u r  d ' u n  n o e u d  a

d e  t y p e  e t

P o s i t i o n  d ' u n  é lé m e n t  d e  b a s e  d a n s  u n  a r b r e

$ D A 2 $ D A 2  e s t  6n  f a c t e u r  s u r  $ D A 1



A .  3 .

R e l a t i o n s

r e l a t i o n  q u e l c o n q u e  l i e n

5 R ( )  5
a-<--------------------- * b

r e l a t i o n  s y m é t r i q u e

F o n c t i o n  d e  d e s c r i p t i o n  a t t a c h é e  à u n  n o e u d  :

S U R F  F

V a r i a b l e  é lé m e n t  d e  d e s c r i p t e u r | $ V E D



2 -  N o t a t i o n  d e s  r è g l e s  s y n t a x i q u e s  :

L a  g r a m m a i r e  c o n t e x l e - f r e e  du  la n g a g e  A R L A N G  e s t  d é c r i t e  à l ' a i d e  d e  la  
n o t i o n  d e  B A C C H U S

e s t  u n e  r è g l e  d e  t r a n s f o r m a t i o n  q u i  p e r m e t  d e  r e m p l a c e r  I " e n t i t é  s y n t a x i q u e "  
a p a r  la  c o n c a t é n a t i o n  d e s  d e u x  e n t i t é s  b  e t  c

" d "  : : = » e "  £  " f "  £ " g "

e s t  u n e  r è g l e  d e  t r a n s f o r m a t i o n  q u i  p e r m e t  d e  r e m p l a c e r  d p a r  e ou  p a r  f  ou 
p a r  g -  L e  s y m b o le  £  r e p r é s e n t e  l ' o p é r a t e u r  o u

n b  : n o u s  u t i l i s o n s  q u e l q u e f o i s  d a n s  le  r a p p o r t  la  n o t a t i o n  d é r i v é e  :
" d "  : :  = . . . £ f £ . . .

C e t t e  n o t a t i o n  s i g n i f i e  q u e  d ' a u t r e s  a l t e r n a t i v e s  p o u r  le  r e m p l a c e m e n t  d e  d 
e x i s t e n t ,  m a is  n e  s o n t  p a s  d ' i n t é r ê t  d a n s  le  s u j e t  t r a i t é  d a n s  c e  p a r a g r a p h e ,

" h "  : : = " i "  " h "  £  " i "

e s t  u n e  r è g l e  d e  t r a n s f o r m a t i o n  r é c u r s i v e  d a n s  l a q u e l l e  h  p e u t  ê t r e  r e m p l a c é  
p a r  a u t a n t  d e  c o n c a t é n a t i o n  d e  î q u e  l ' o n  v e u t .

"i" : : = t o t o  " h "  " I "

T o u t  s y m b o le  s o u l i g n é  e s t  un  s y m b o le  t e r m i n a l  a p p e lé  " m o t  r é s e r v é " ,  c ' e s t - à -  
d i r e  q u 'a u c u n  d ' e u x  ne  p e u t  ê t r e  u t i l i s é  d a n s  u n  a u t r e  r ô l e .

" c h a m e  d e  X" : : = "X" £ "X" ; " c h a î n e  d e  X»
"liste de X» : : - "X" £ "X" ; "liste de X"
"suite de X"  : : = "X" £ "X" "suite de X"

X  e s t  r e m p l a c é  d a n s  l e s  r è g l e s  p a r  c e r t a i n e s  e n t i t é s  s y n t a x i q u e s .

-  L ' e n s e m b l e  d e s  r è g l e s  s y n t a x i q u e s  d ' A R L A N G  p o u r r o n t  ê t r e  d é c r i t e s  p a r  
u n e  a r b o r e s c e n c e  A R L A N G  d o n t  la  r a c i n e  e s t  l ' e n t i t é  " p r o g r a m m e  a r l a n g "
e t  l e s  f e u i l l e s  l ' e n s e m b l e  d e s  s y m b o le s  t e r m i n a u x .  O n  p o u r r a  a i n s i  e n v is a g e r  
l ' a p p e l  e n  m o d e  b u r e a u  d e  c e t t e  b a s e  d e  d o n n é e s  s t a n d a r d s  p o u r  o b t e n i i r  i n s 
t a n t a n é m e n t  u n e  r è g l e  d e  t r a n s f o r m a t i o n  d o n n é e .

-  U n e  f o r m e  s y n t a x i q u e  p l u s  " p a r l a n t e "  s e r a  p r o p o s é e  u l t é r i e u r e m e n t ,  do n t  
l e s  d e u x  s y m b o l i s â te s  e s s e n t i e l s  s o n t  :

" a "  : : = " b "  " c "

" a "

" b " |  s i g n i f i c a t i o n  : r e m p l a c e  le  £

" c "  )



à s i g n i f i c a t i o n r e m p l a c e  l e ..............£  " v i d e "  £ ................  ( o p t i o n n e l  )
e t  i n d i q u e  l ' o p t i o n  p r i s e  p a r  d é f a u t  ( o p t i o n  s o u l i g n é e  )

3 -  Notation des programmes A R LA N G

-  A u c u n  f o r m a t  d ' é c r i t u r e  n ' e s t  o b l i g a t o i r e
-  Il e s t  c o n s e i l l é  c e p e n d a n t  :

1) d ' a d o p t e r  u n e  d i s p o s i t i o n  r e n d a n t  c o m p te  d e s  i m b r i c a t i o n s  de  b l o c
2)  q u a n d  u n  p r o g r a m m e  e s t  é c r i t  à  la  m a in ,  d e  s o u l i g n e r  l e s  m o ts  r é s e r v é s ,  
d ' é c r i r e  l e s  i d e n t i f i c a t e u r s  en c a r a c t è r e s  m a j u s c u l e s ,  le s  é l é m e n t s  de f a m i l 
le  en  m i n u s c u l e s ,

-  I n c l u s i o n  d e  c o m m e n t a i r e s  d a n s  u n  p r o g r a m m e  e n  m o d e  e x é c u t a b le  

S y n t a x e  :

" c o m m e n t a i r e ! 1 : : = ü s u i t e  d e  c a r a c t è r e s ! 1}

I l  n ' a  p a s  c p e f f e t  s u r  la  s i g n i f i c a t i o n  d u  p r o g r a m m e  e t  e s t  i g n o r é  p e n d a n t  
l ' e x é c u t i o n .  L a  s u i t e  d e  c a r a c t è r e s  n e  d o i t  p a s  c o n t e n i r  l e  c a r a c t è r e
> " ............................... •......... . ....... .. ' ' ' ...... • ' ■
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A .  7

s r é s e r v é s  e t  e n t i t é s  s y n t a x i q u e s•JEXE 2 :
1 M o ts  r é s e r v é s

p a g e  d u  r a p p o r t  ( p a r t i e  111 ) 
o ù  i l s  a p p a r a i s s e n t

A c c è s 29A c t i v e r 73A j o u t e r 2 1A l l a n t  de 75Al  i e r a 76A l o r s 75A l t e r n a t i v e s 57A n a 1og ue 66A r. c 6 JApa r t i r 35A s 66A 11 a c n 36C h a î n e 29Champ 32C h i f f r e s 29t h c i x 76C oirp a r e r 27C or:pa r er 68C oirp o san t s 57C onc 67C e b u t 27Ce i i c r 69D c s c r  i p t e u r 29Ce t a c h e r 63E d i t e r 2 1F d ï t e r 66t d i t e u r 2 1E 1 e ta e n t 61E n t i e r 29E n t r e 2 1E qu i v 66E t 67F a i r e 75F ara i 1 le 29Fa ux 60F e 1 e rr. 63F in 27F i n e c i t e u r 2 1i- i n p r o j  e t 2 0F o n c t i o n 27
0 1 c ba 1 29I d e n t i q u e 661 .T p 1 i c i t 29
1 n c r e .t  e n t 75I n t e r 67J t s q u a 35L i e r 67L i r e 52
1. oc a 1 29L o g i q u e 29M a j u s c u 1 e s 29M i n u s c u l e s 29M u l t i p l e 73N i 1 66N i v e a u 61



NonNond e tO p e r a t e u rO p e r a t e u rO t e rOuPar
P a r m iPourP r i o r i t é  P r 09 ramm e P r o j e t  RR a j o u t e r  R a j o u t h c  Ree IR e l a t i o nR e m p l a c e rRompreSS a u f  S a u v e r  Sb S IS i n o nS u b s t i t u e r  S upp hc S u p p  r i me r  TT a n t  eue Un i on U n i q u e  Va l e u r  V o c a b u  l a  i r e V r a i

6735 
2 7 
62 
2167 21 76 75
68 
21 20 655 66 67 2927 57
21656536 
21 35 75 75 26 6721 63
6 675677355
6659 67



2 E n t i t é s  s y nt a x i q u e s A . 9,
p a g e  d u  r a p p o r t  ( p a r t i e  I I I  ) p a g e  d u  r a p p o r t  ( p a r t i e  I I I  )
o ù  i l s  s o n t  u t i l i s é s  o ù  i l s  s o n t  d é f i n i s

A j o u t  c ' une e n t i t é  
2 1Ap p e l  a l a b a s e  de d o n n é e s  
20

2 1

2 0Ap p e l  a la b a s e  de p r og r a mme s
20

2 1Ap pe l  a u x  b a s e s  de d o n n é e s  e t  de p r og r a truies
20

2 0A p p e 1 de b l o c
20

20Ap pe l  de f o n c t i o n  de d e s c r i p t i o n  
20

73Ap p e l  de progr amme 76
20A r go p
68

69Ar g ume n t  d ' a c c è s  72 72A r gum e nt  de f a m i l l e72 72Ar g ume n t  de r e l a t i o n  
66  53 72 72 66Ar g ume nt  p27 66

27Ar g ume n t 69 53 27 27
6 1  oc mod e bur eau20 27 20Bor ne  i n f e r i e u r e75 75Bor ne s u p é r i e u r e  75 75B r a n c h e - e l e m e n t  de b a s e  f a c u l t a t i f33 33B r a n c h e - e 1 ement  de b a s e  26 32 33 32C a r a c t è r e67 67Ch e mi n d ' a c c è s  a t ‘ é t a t  de l a  b a s e  de d o n n é e s  26 26Che mi n d ' a c c è s  m u l t i p l e  31 33Che mi n d ' a c c è s  u n i q u e  67 31 32Che mi n d ' a c c è s  

6 b 33 31 68C h i f f r e
66 29 29 66C le
20

20C omme n ta I re 
2 1

61C o n t r ô l e  d ’ e x e c u t i o n 3565 36 63 6 6  66  67 55 56 58 59 6 1 C o r p s  d ' i n s t r u c t i o n  pour75 75



C r o c h e t  c r o i t  c l 53
53 ~ 53C r o c h e t  c r o i t  c 2

, 53C r o c h e t  g a u c h e  d l5 3 53C r c c h e t  g a u c h e  d 2 53 53C r o c h e t  g a u c h e  d 53 53C r o c h e t  * o53 53d é c l a r a t i o n  e x p l i  c i t  e28 29D é c l a r a t i o n  i m p l i c i t e  
2 S 29D é c l a r a t i o n  
? 1 28c e f i n i t i e  ri rie b 1 c c s de programme
2 C 27D e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  et  a c c è s  44 44D e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  
12

15 72D e s c r i p t e u r  e t  a c c è s  4 3 43D e s c r i p t e u r  nor. -  é l é m e n t a i r e
1 ? 53
1 CD e s c r i p t e u r  s i m p l e  d 53 53D e sc r i p t  cu r 53 12 53t ! cme n t  c ' u n e  f a m i l l e  54 63E l é m e n t  ce ba s e  34 34E l é m e n t  ce d e s c r i p t e u r15- 34 15E l é m e n t  ce f a m i l l e - d e s c r i p t e u r53 53E 1emen t de f a m i l l e  3? 44 53 15 15E l é m e n t  et- la f a m i l l e  champ3? 32t nt  i t  e
2 1 27 21E n u m é r â t i c n75 15 15E t i q u e t t e  g l o b a l e
2 b 76t t i nue t t  e 76 76E t o i l e 34 34E x p r e s s i o n  de c e s c r i p t e u r  36 36



A .  11E x p r e s s i e n , j 6 , e [ e m e n t a i r e  de t y p e  e t  71
11E x p r e s s i e n , n , j   65
66E x p r c s s i e n ,  1 , a c c è s  u n i q u e  6767E x p r e s s i o n , ! , a c c è s  6533 36 63 66  66  67 55 56 56 59 61 65 E x p r e s s i o n , 1 , a r i t h m e t i q u e  65t3E x p r e s  s i e n , 1 , c t a i n e  6563E x p r e s s i o n , 1 , d e s c r i p t e u r  é l é m e n t a i r e  66
66E x p r e s s i o n , 1 , d e s c r i p t e u r  6563 61 36E x p r e s s i o n , ! , e n t i è r e  6535 52E x p r e s s i c n , l , j  65c 6E x p r e s s  i o n , 1 , j 11 6550E x p r e s s i o n , 1 , l o g i q u e  65
6 3E xp r es  s i o n ,  2 , a cc e s 6865E x p r e s s i o n , 2 , c h a i  ne 6765E x p r e s s i o n , 6 , d e s c r i p t e u r  6765E x p r c s s i e n , 6 , l o g i q u e  6665E x p r e s s i o n , 6 , n u mé r i q u e  661 5E x t r é m i t é  3633F . c .  d ' e l e m e n t s  mi s  en r e l a t i o n  5757F . c .  de v a l i d a t i o n  d ’ une r e l a t i o n  585 7 60F a m i l l e s  d ' u n  e l e m e n t  6356F i n  de c h e mi n  o ' a c c è s  m u l t i p l e  3333F o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d ’ e l e m e n t s  l i e s  5956 59F o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d ' u n  d e s c r i p t e u r  q u e l c o n q u e  5656F o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  d e s  a n c ê t r e s  d ’ un e l e m g n t  do b a s e  6156F o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  de d e s c r i p t e u r  d * un a c c è s  5663F o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  de d e s c r i p t e u r  e ! r m e n t a i r e  d ’ un a c c è s  565
66F o n c t i o n  c o n s u l t a t i v e  de d e s c r i p t e u r  5656
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