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Résumé. — Cet article explore les relations entre les problémes de gestion et la docu-
meniation awtomatique. Il insiste sur la différenciation des notions de langage et de sys-
léme et 'adresse plus particuliérement & la simplification des opérations dans I'établis-
sement de fichiers de grande dimension, leur consullation, leur mise & jour et leur édition.
Un langage expérimental appelé INFOL est discuté a la lumidre des problémes rencontrés
par un groupe d'utilisateurs ; les progrés réalisés dans Uapplication de ce langage sont
passés en revue, Une perspective est ainsi définic dans loguelle les performances souhai-
tables des futurs langnges de gestion peuvent s'inscrire.

INTRODUCTION

Les Entreprises qui ont fait I'acquisition d’ensembles électroniques
de troisime génération se trouvent actuellement placées devant de
nouveaux problémes de software qui forment trois groupes principaux :

1) Les carences typiques de ces systdmes en matiére de communica-
tion 2 distance en temps partagé.

2) L’msuffisance des langages de programmation qui ne permettent
pas de tirer le meilleur parti des vitesses d’accés et du volume des mémoires
dans le traitement de fichiers de grande dimension.

3) Les limitations draconiennes que les langages classiques (aussi
bien que les systémes expérimentaux nouvellement mis en service)
placent sur P'interface homme-machine.

(1} System Analyst, Vogelback Computing Center, Northwestern University,
Evanston, Illinois, U.5.A.
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D’une part, on déplore que les systémes spécialisés ne permetient
d’extraire un sous-ensemble d’un fichier que sur la base de critéres res-
treints, sans possibilités de créer des variables secondaires ; les opérations
que 'on peut effectuer ensuite sur ce sous-ensemble sont de toutes fagons
limitées. D’autre part, les utilisateurs ont reconnu que les langages
classiques (COBOL, FORTRAN) ne permettaient pas de décrire les fichiers

de gestion d’une maniére suffisamment générale quand ils comportent des
informations non-numériques & structure complexe.

Le présent article passe en revue certaines expériences récentes qui
traitent des langages de gestion sous l'angle de la documentation auto-
matique et fait Je point des performances.

SYSTEMES ET LANGAGES

Dans un récent article portant sur le traitement de fichiers médicaux,
Lamson et Dimsdale (5) ont caractérisé comme idéal un systeme qui
« permetirait le stockage de documents et leur extraction de telle maniére
que Vutilisateur pourrait étre inconscient de Vexistence de l'ordinateur
en opération »

Un tel idéal, comme ils le remarquaient, est inaccessible dans le pré-
sent, mais les obstacles & sa réalisation peuvent étre clairement définis.
A notre avis, la confusion persistante entre la notion de «systéme » et
celle de « langage » contribue & masquer certains problémes : on lui doit
en particulier la prolifération des programines spécialisés, restreints &
un ordinateur bien déterminé, parfois méme A une configuration spéciale.
La vulnérabilité de ces programmes aux changements d’environnement
est connue. De tels «systémes», congus pour résoudre un probléme
précis et immédiat, semblent économiques & court terme parce quils
sont plus simples 4 écrire qu'un processeur général et ne demandent de
la part du programmeur aucune connaissance théorique particuliére.
Au moment du passage en machine un systéme regoit des ordres sous
forme de cartes-paramatres dont le format est fixe. L’utilisateur doit 8tre
entrainé 4 l'emploi de ce format et du code des cartes. Il n’est & auncun
moment « inconscient de l'existence de 'ordinateur en opération ».

Le développement de langages de gestion adaptés 2 Pimplantation
des fichiers représente un effort pour libérer l'utilisateur des contraintes
que nous venons de rappeler, en chargeant la machine elle-méme d’inter-
préter les requétes en termes de codes, quel que soit le contexte de 'appli-
eation considérée. La seule contribution qu’un langage de gestion demande
de la part de Putilisateur est la formalisation de la structure de son fichier
et la description sans ambiguité de sa terminologie. Nous nous proposons
de décrire jci un tel langage, puis d’en analyser brievement les applications
pour tirer enfin certaines conclusions quant & 'évolution des ensembles
réalisables pratiquement dans les années & venir,

e
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PRESENTATION SIMPLIFIEE DU LANGAGE INFOL

Le langage qui nous intéresse dans la suite de I'article a été introduit
par la compagnie Control Data sous le nom d’INFOL. Nous 'avons
adopté comme base en vue d’applications plus étendues que celles prévues
4 Porigine par les créateurs du langage. Le processeur que nous avons
écrit comprend done les fonctions essentielles d’ INFOL et suit les régles
du Manuel [1] pour la déclaration de la structure des données et la création
des fichiers. Au moment de l'interrogation, notre version déborde du
cadre d’origine par plusieurs fonctions nouvelles décrites eci-dessous.
Nous désignerons ce nouveau processeur sous le nom d’INFOL 2 pour
le différencier du premier.

Control Data distribua INFOL en 1966 pour utilisation exclusive sur
ses modéles 3600 et 3800. Le processeur lui-méme se compose de 183 sous-

rogrammes qui forment six overlays et est écrit en Jangage symbolique
(COMPASS). 1l passe sur une machine dotée d’une mémoire de 32 K.

Le milieu de stockage est la bande magnétique, avec une configuration
variable selon le type du travail.

Les auteurs de ce premier processeur {une équipe dirigée par T. W. Olle)
ont introduit certaines définttions intéressantes pour un fichier hypothé-
tique général, dont les fichiers A traiter seront tous des cas particuliers.
Il est composé d’éléments qui consistent en listes d’items. Ceux-ci peuvent
&tre uniques (par exemple le nom d’un malade dans Je fichier d’un hépital)
ou multiples (comme la liste des diagnostics, les opérations subies, ete.).
Les expressions comme NOM DU MALADE, DIAGNOSTICS ou
OPERATIONS deviennent les deseriptions des items. Elles font partie
des informations déclarées une fois pour toutes par 'utilisateur qui crée
un fichier. Les données sont traitées en longueur variable, ce qui permet
de perforer les informations de chaque fiche sans adhérer A un format
déterminé,

Le langage opére en six phases distinctes.

1, Création (Establishment)

L’information déclarative est lue, les données composant le fichier
sont traitées avec éventucllement les conversions de type qui sont néces-
saires, Une bande finale est préparée.

2, Validation
Si les déclarations sont trouvées incompatibles par rapport aux
données, des messages d’erreur sont imprimés.

3. Comptabilité (Bookkeeping)

Le processeur tient & jour une table de la dimension maximale des
informations lues pour chaque item, soit en forme directe, soit en forme
effective aprés conversion. Cette table est imprimée en clair en téte du

rapport final.
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4. Interrogations

Les critéres fournis par Vutilisateur déterminent I'extraction d’élé-
ments formant un sous-fichier. Pour ces éléments, certains items sont
imprimés dans le rapport final.

5. Mise a jour (Update)

La modification du fichier peut étre discréte quand elle s’applique & un
élément particulier dont Vindicatif est fourni & P'ordinateur, ou sélective
quand elle affecte tous les éléments dont les items vérifient des critéres
d’extraction,

6. Révision
Cette phase ne change pas les valeurs inscrites dans les fichiers, mais
la structure de l’ensemble. Ainsi on peut ajouter de nouveaux items,

changer les descriptions, les types et catégories, tout en évitant une nou-
velle perforation trés coliteuse de la masse des données.

Dans la premidre version expérimentale d’INFOL 2 qui s’adressait &
la structure du langage plutdt qu’a son exploitation massive, les phases 5
et 6 n’ont pas été implantées. (La programmation de ces phases est actuel-
lement en cours,) Par contre, les phases 2 et 3 ont été incorporées au
programme principal et ne seront plus reconnues comme phases auto-
nomes. Elles sont devenues des fonctions automatiques du processeur,

de telle sorte qu’un contrdle absolu est maintenu en permanence sur le
fichier.

EXEMPLE D’APPLICATION

Supposons maintenant que Pon utilise INFOL pour implanter le
fichier Personnel d'une organisation. Il est naturel de reconnaitre un
employé individuel comme P'élément de base caractérisé par un certain
nombre d’items. On déclare pour chaque item une catégorie (Unique ou
Multiple) et un type : Numérigue s’il s’agit d’un nombre entier ou réel,
date pour permettre I'utilisation de n'importe quelle date usuelle, code
¢l s’agit d’information codée sous forme mnémonique ou numérique, et
enfin alphanumérique si on veut pouveir lire un nom, une expression,
ou un texte {contenant n'importe quel caractére sauf un astérisque).

Plusieurs items multiples consécutifs peuvent étre réunis en un groupe
d’association s’ils ont toujours un nombre égal de sous-items. Enfin,
I'utilisateur définira ses propres codes et un ensemble de critéres de vali-
dation ; ainsi, il déclarera certains items comme nécessaires ou imposera
un nombre mazimum de sous-items. Il définira un intervalle pour certaines
valeurs, ou méme assujettira la forme des données : Alphabétique, Entier,
non numérigue. Un nombre mazimum de caractéres peut aussi &tre spécifié.
Avec ces définitions & I’esprit nous pouvons suivre l'exemple de la figure 1
qui montre les déclarations nécessaires pour un fichier simple.

Pendant la phase d’interrogation, une recherche est effectuée sur la
bande. Chaque élément est examiné et soumis & des critéres conduisant &
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4, Interrogations

Les critéres fournis par l'utilisateur déterminent Pextraction d’slé
ments formant un sous-fichier. Pour ces éléments, certains items son
imprimés dans le rapport final,

5. Mise & jour (Update)

La modification du fichier peut &tre discréte quand elle s’applique & u
élément particulier dont V'indicatif est fourni a ordinateur, ou sélectiy
quand elle affecte tous les éléments dont les items vérifient des critére
d’extraction.

6. Révision
Cette phase ne change pas les valeurs inscrites dans les fichiers, mai
la structure de ’ensemble. Ainsi on peut ajouter de nouveaux items

changer les descriptions, les types et catégories, tout en évitant une nou
velle perforation trés coliteuse de la masse des données.

Dans la premiére version expérimentale d’INFOL 2 qui s’adressait :
la structure du langage plutdt qu’a son exploitation massive, les phases !
et 6 n’ont pas été implantées. (La programmation de ces phases est actuel
lement en cours.) Par contre, les phases 2 et 3 ont été incorporées at
programme principal et ne seront plus reconnues comme phases auto
nomes. Elles sont devenues des fonctions automatiques du processeur
de telle sorte qu'un contrédle absolu est maintenu en permanence sur It

fichier.
EXEMPLE D’APPLICATION

Supposons maintenant que 'on utilise INFOL pour implanter k
fichier Personnel d’une organisation. Il est naturel de reconnaitre ur
employé individuel comme 1’élément de base caractérisé par un certair
nombre d’items. On déclare pour chaque item une catégorie (Unique ot
Multiple) et un type: Numdérigue s'il s’agit d’un nombre entier ou réel
date pour permettre l'utilisation de n’importe quelle date usuelle, cod
s’il s’agit d’information codée sous forme mmémonique ou numérique, e
enfin alphanumérigue si 'on veut pouvoir lire un nom, une expression
ou un texte {contenant n’importe quel caractére sauf un astérisque).

Plusieurs items multiples consécutifs peuvent &tre réunis en un groupe
d’association s’ils ont toujours un nombre égal de sous-items., Enfin.
I'utilisateur définira ses propres codes et un ensemble de critéres de vali-
dation ; ainsi, il déclarera certains items comme nécessuires ou imposers
un nombre mazimum de sous-items. Il définira un intervalle pour certaines
valeurs, ou méme assujettira la forme des données : Alphabétique, Eniier
non numériqgue. Un nombre mazimum de caractéres peut aussi étre spécifié
Avec ces définitions & I’esprit nous pouvons suivre I’exemple de la figure 4
qui montre les déclarations nécessaires pour un fichier simple.

Pendant la phase d’interrogation, une recherche est effectuée sur lo
bande. Chaque élément est examiné et soumis & des eritéres conduisant 3
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PRESENTATION SIMPLIFIEE DU LANGAGE INFOL

Le langage qui nous intéresse dans la suite de Particle a été introduit
i la compagnie Control Date sous le nom d’INFOL. Nous lavons
lopté comme base en vue d’applications plus étendues que celles prévues
Porigine par les créateurs du langage. Le processeur que nous avons
rit comprend done les fonctions essentielles d’INFOL et suit les régles
1 Manuel [1] pour la déclaration de la structure des données et la création
s fichiers. Au moment de l'interrogation, notre version déborde du
dre d’origine par plusieurs fonctions nouvelles décrites ci-dessous.
ous désignerons ce nouveau processeur sous le nom d’INFOL 2 pour
différencier du premier.

Control Data distribua INFOL en 1966 pour utilisation exclusive sur
s modéles 3600 et 3800. Le processeur lui-méme se compose de 183 sous-
ogrammes qui forment six overlays et est écrit en langage symbolique
:OMPASS). 1l passe sur une machine dotée d’une mémoire de 32 K.

Le milieu de stockage est la bande magnétique, avec une configuration
ariable selon le type du travail.

Les auteurs de ce premier processeur (une équipe dirigée par T. W, Olle)
1t introduit certaines définitions intéressantes pour un fichier hypothé-
que général, dont les fichiers & traiter seront tous des cas particuliers.
est composé d’éléments qui consistent en listes ’items. Ceux-ci peuvent
re uniques (par exemple le nom d’un malade dans le fichier d'un hépital)
1 multiples {comme la liste des diagnostics, les opérations subies, etc.).
es expressions comme NOM DU MALADE, DIAGNOSTICS ou
PERATIONS deviennent les descriptions des items. Elles font partie
25 informations déclarées une fois pour toutes par P'utilisateur qui crée
n fichier. Les données sont traitées en longueur variable, ce qui permet
2 perforer les informations de chaque fiche sans adhérer & un format
sterminé.

Le langage opére en six phases distinctes,

. Création (Establishment)

L’information déclarative est lue, les données composant le fichier
ynt traitées avec éventuellement les conversions de type gui sont néces-
iires, Une bande finale est préparée.

, Validation

Si les déclarations sont trouvées incompatibles par rapport aux
onnées, des messages d’erreur sont imprimeés.

. Comptabilité (Bookkeeping)

Le processeur tient 3 jour une table de la dimension maximale des
formations lues pour chaque item, soit en forme directe, soit en forme
fective aprés conversion. Cette table est imprimée en clair en téte du
ipport final,
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Pextraction possible des valeurs de certains items, comme le montrent
les exemples suivants : supposons que 1'on s’adresse & nouveau au fichier
de la figure 1.

On veut d’abord, sous forme de rapport, la liste des noms de tous les

employés dont la fiche ne comporte pas le statut marital. L’instruction
suivante répond 2 la question ;

RETRIEVAL CRITERIA 1 *9* DOES NOT EXIST

EXTRACTIONS 1 *2* REPORT

S5t Pon veut le nom et le statut marital de tous les employés engagés
avant le 1,12.66, on écrira :

RETRIEVAL CRITERIA 2 *3* LE 1.12.66

EXTRACTIONS 2 ¥2* REPORT *9* REPORT

Pour avoir tous les numéros des employés dont le statut militaire a été
intégré au fichier en septembre 1965.

RETRIEVAL CRITERIA 3 *8* ENTRY DATE EQ SEPTEMBER
1965

EXTRACTIONS 3 *1* REPORT

Pour obtenir un rapport donnant les noms de tous les employés dont
le salaire était inférieur 4 1500 avant leur seconde révision et dont la
derniére performance a &té jugée « excellent » ou « trés bien ».

RETRIEVAL CRITERIA 4 *4* SUB ITEM 2 LT 41500

*6* LAST EQ (EX OR TB)

EXTRACTIONS 4 *2* REPORT

Dans les comparaisons de dates et de nombres, tous les opérateurs de
relations usuels sont autorisés. Dans la désignation des sous-items et des
quantités dérivées, on peut spécifier : FIRST, SUB-ITEM n, LAST
BUT n, ANY, ALL, MAXIMUM, MINIMUM, SUM, MEAN, TOTAL.
Ainsi, pour extraire les fiches des employés célibataires dont le salaire
maximum a dépassé 3 000, on écrirait :

RETRIEVAL CRITERIA 5 *4* MAXIMUM GE 3000

* EQ 1

EXTRACTIONS b *1* REPORT

Pour obtenir en clair {décodée) la performance et le nom de tous les
employés dont le statut n’a pas été révisé depuis le 12 février 1966 et qui
sont entrés avant 1964, on demanderait :

RETRIEVAL CRITERIA 6 *7%* ALL LE 12/FEB /66
*#3* LT 1964

EXTRACTIONS 6 *6* REPORT DECODED
*2* REPORT
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Dans le premier langage INFOL, les valeurs des items sélectionnées
étaient imprimées verticalement, ainsi que les descriptions des items.
Pour obtenir un rapport plus lisible sous forme de table, l'utilisateur
devait employer un vocabulaire spécial qui n’apparait pas dans les
exemples précédents. Dans INFOL 2, une grande partie de ces fonctions
sont devenues automatiques.

EXPERIENCES D’APPLICATION ET D’EXTENSION DU LANGAGE

Une série d’expériences conduisant au nouveau processeur, a été faite
en 1967. Cette nouvelle version du langage reconnait strictement le voca-
bulaire d’entrée utilisé par INFOL et a méme été mise au point sur les
mémes données que le processeur d’origine. Certaines différences mineures
existent dans Pinterprétation des déclarations : en particulier, un item
numérique est considéré comme réel & moins d’étre déclaré entier. Les
déclarations de code ont &té simplifiées dans le cas ot des codes identiques
sont utilisés par plusieurs items. Cette situation a été rencontrée dans le
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Figure 1

Dans le premier langage INIFOL, les valeurs des items sélectionnées
étaient imprimées verticalement, ainsi que les descriptions des items.
Pour obtenir un rappert plus lisible sous forme de table, l'utilisateur
devait employer un wvocabulaire spéeial qui n’apparait pas dans les
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sont devenues automatiques.
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Une série d’expériences conduisant au nouveau processeur, a été faite
en 1967. Cette nouvelle version du langage reconnait strictement le voca-
bulaire d’entrée utilisé par INFOL et a m&me été mise au point sur les
mémes données que le processeur d’origine. Certaines différences mineures
existent dans l'interprétation des déeclarations:en particulier, un item
numérique est considéré comme réel 2 moins d’étre déclaré entier. Les
déclarations de code ont été simplifiées dans le cas ot des codes identiques
sont utilisés par plusieurs items. Cette situation a été rencontrée dans le
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sxtraction possible des valeurs de certains items, comme le inontrent
s exemples suivants : supposons que I'on s’adresse & nouveau au fichier
s Ja figure 1.

On veut d’abord, sous forme de rapport, la liste des noms de tous les
nployés dont la fiche ne comporte pas le statut marital. L'instruction
ivante répond & la question :

RETRIEVAL CRITERIA 1 *9* DOES NOT LEXIST
EXTRACTIONS 1 *2* REPORT

$i ’on veut le nom et le statut marital de tous les employés engagés
rant le 1.12.66, on écrira :

RETRIEVAL CRITERIA 2 *3* LE 1.12.66
EXTRACTIONS 2 *2* REPORT *9* REPORT

Pour avoir tous les numéros des employés dont le statut militaire a été
tégré au fichier en septembre 1065,

RETRIEVAL CRITERIA 3 *8¥ ENTRY DATE EQ SEPTEMBER
1965

EXTRACTIONS 3 *1* REPORT

Pour obtenir un rapport donnant les noms de tous les employés dont
salaire était inférieur & 1500 avant leur seconde révision et dont la
srnidre performance a été jugée wexcellent » ou « trés bien »,

RETRIEVAL CRITERIA 4 *4* SUB ITEM 2 LT 1500

*¢* LAST EQ (EX OR TB)
EXTRACTIONS 4 #2* REPORT

Dans les comparaisons de dates et de nombres, tous les opérateurs de
lations usuels sont autorisés. Dans la désignation des sous-items et des

mantités dérivées, on peut spécifier : FIRST, S5UB-ITEM n, LAST
UT n, ANY, ALL, MAXIMUM, MINIMUM, SUM, MEAN, TOTAL.
insi, pour extraire les fiches des employés célibataires dont le salaire
aximum a dépassé 3 000, on écrirait :
RETRIEVAL CRITERIA 5 *4* MAXIMUM GE 3000
** EQ 1
EXTRACTIONS b *1* REPORT
Pour obtenir en clair (décodée) la performance et le nom de tous les
nployés dont le statut n'a pas été révisé depuis le 12 février 1966 et qui
mt entrés avant 1964, on demanderait :
RETRIEVAL CRITERIA 6 *7% ALL LE 12/FEB /66
*3* LT 1964
EXTRACTIONS 6 *6* REPORT DECODED
*2* REPORT
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cas des fichiers médicaux ot des diagnostics codés dans le méme systdme
peuvent apparaltre & plusieurs niveaux.

Dans ces expériences (laites principalement & 1'Université North-
western) nous avons imposé sur le fichier les limitations maximales de
trois cents items par fiche, sept cents caracidres par itemet deux mille mots
(16 000 caractéres sur la CDC 3 400) pour 'ensemble d'un élément. Les
éléments composant le fichier total sont inserits sur bande en longueur
variable et précédés d’un répertoire décrivant les caractéristiques des
items, la structure du fichier et sa terminologie spécifique (fig. 2},

Caractérisation des N items

Nombre d'items
et longueur du
répertoire ‘
mot1 | mot 2 (2N+1)
M,N I Partie fixe
REPERTOIRE I l I l Partie variable
Descriptions et
| l | t critéres de validation
mot M
mot1 mot2 mot3 moté mot(N+1) .
DONNEES tongueurfitemtem2fitems| | itemN| Partie fixe
(Elément i) L. T [57]*2[o2]a[0s] o {index}

Fous-item'
@ Ned| 21 e mot {L-2) Partie variable

mot {N+2 lsous-item
md'n(:a:?t’ Ned! g2 [ mot (L-1)

lsous-item
N+5 #2 mot L

item lsous-item
multiple  |N+6| 2 2

item
unique

N+7 2

N+8f N+3 P

N+9! N+4

Figare 2
Structure da Fichier
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La détection des erreurs conduit & un ensemble de diagnostics répon-
dant & deux objectifs : 1) informer l'utilisateur le plus clairement possible
sur la nature de son erreur, sa position et les moyens de la corriger et
2) éviter d’interrompre le traitement du fichier quand 'erreur n’entraine
pas d’incompatibilité interne. Par exemple, une date fausse sera détectée
et clairement identifiée. Un code spécial sera écrit sur la bande et le

rapport final reconnaitra ce code & son tour pour le remplacer par 'expres-
sion BAD DATE,)

Certaines modifications opérationnelles ont &té introduites pour per-
mettre & INFOL 2 d’intégrer les différentes phases de traitement et en
particulier de faire sulvre la eréation d'un fichier par son interrogation
sans changement de bandes ni ré-initialisation externe. La figure 3 montre
Porganisation des principales fonctions pour la phase de création,

Des différences majeures existent entre INFOL et INFOL 2 au
moment de Pextraction et de Iimpression des rapports. Au cours des
expériences traitées en collaboration avec I’Université Northwestern (2)
nous avons sélectionné pour implantation des fichiers-types fournis par
plusicurs départements et comprenant des mélanges variés d’informations
numériques et non numériques : ainsi un eatalogue astronomique nous
a donné un environnement & dominance numérique. Le fichier cardiolo-
gique de I’Hépital des Enfants-Malades de Chicago a été implanté par
R. Chalice et 'auteur en utilisant INFOL 2. Cette application nous a
fourni un exemple d’une chaine d’items multiples comprenant des évé-
nements codés, des diagnostics alphanumériques et des dates. Un fichier
chirurgical et un fichier dermatologique ont montré au contraire I'impor-
tance des résumés en langage naturel et de descriptions verbales (tech-
niques opératoires, descriptions de lésions, ete.). Ces deux derniers
fichiers comportaient une faible proportion d’items 4 valeurs numériques.

Dans ces applications qui constituaient & notre connaissance le premier
test étendu du langage INFOL, nous avons trouvé que les régles définies
4 lorigine étaient trop étroites pour nous permettre dutiliser toute la
flexibilité que la structure générale du fichier autorisait, en particulier
lorsque la multiplicité des informations devait &tre traitée & plusieurs
niveaux. Nous avons été conduits i introduire dans le langage trois fonc-
tions nouvelles :

1. La recherche de mots-clé dans les textes alphanumériques ou les
suites de codes.

2. Le groupement logique de critéres de sélection en umités de miveau
plus élevé,

3. L’association automatigue des sous-items homologues dans tous les
items multiples d’un méme fichier.

L’exemple suivant illustre les deux premiéres fonctions, Toujours
avec le fichier de la figure 1, les critéres de sélection suivants pourraicnt
¢tre utilisés pour extraire les employés qui

1. sont mariés sans cnfant ow gagnent moins de 1 500 &
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La détection des erreurs conduit & un ensemble de diagnostics répon-
dant & deux objectifs : 1) informer l'utilisateur le plus clairement possible
sur Ja nature de son erreur, sa position et les moyens de la corriger et
2) éviter d’interrompre le traitement du fichier quand erreur n’entraine
pas d’incompatibilité interne. Par exemple, une date fausse sera détectée
et clairement identifiée. Un code spécial sera écrit sur la bande et le
rapport final reconnaitra ce code 4 son tour pour le remplacer par Pexpres-
sion BAD DATE.)

Certaines modifications opérationnelles ont été introduites pour per-
mettre & INFOL 2 d’intégrer les différentes phases de traitement et en
particulier de faire suivre la création d’un fichier par son interrogation
sans changement de bandes ni ré-initialisation externe. La figure 3 montre
Porganisation des principales fonctions pour la phase de création.

Des différences majeures existent entre INFOL et INFOL 2 au
moment de lextraction et de I'impression des rapports. Au cours des
expériences traitées en collaboration avec I'Université Northwestern (2)
nous avons sélectionné pour implantation des fichiers-types fournis par
plusieurs départements et comprenant des mélanges variés d’informations
numériques et non numériques : ainsi un catalogue astronomique nous
a donné un environnement 4 dominance numérique. Le fichier cardiolo-
gique de I’Hgpital des Enfants-Malades de Chicage a été implanté par
R. Chalice et I'auteur en utilisant INFOL 2. Cette application nous a
fourni un exemple d’une chaine d’items multiples comprenant des évé-
nements codés, des diagnostics alphanumériques et des dates. Un fichier
chirurgical et un fichier dermatologique ont montré au contraire 'impor-
tance des résumés en langage naturel et de descriptions verbales (tech-
niques opératoires, descriptions de lésions, ete.). Ces deux derniers
fichiers comportaient une faible proportion d’items & valeurs numériques.

Dans ces applications qui constituaient A notre connaissance le premier
test étendu du langage INFOL, nous avons trouvé que les régles définies
a l'origine étaient trop étroites pour nous permettre d’utiliser toute la
flexibilité que la structure générale du fichier autorisait, en particulier
lorsque la multiplicité des informations devait é&tre traitée & plusieurs
niveaux. Nous avons été conduits & introduire dans le langage trois fonc-
tions nouvelles :

1. La recherche de mots-clé dans les textes alphanumériques ou les
suites de codes.

2. Le groupement logique de critéres de sélection en unités de niveau
plus élevé.

3. L’association automatique des sous-items homologues dans tous les
items multiples d’un méme fichier.

L'exemple suivant illustre les deux premiéres fonctions. Toujours
avec le fichier de la figure 1, les critéres de sélection suivants pourraient
tre utilisés pour extraire les employés qui

1. sont mariés sans enfant ou gagnent moins de 1 500 et



LANGAGES DE GESTION ET FICHIERS 55

s des fichiers médicaux ol des diagnestics codés dans le méme systéme
wuvent apparaitre 4 plusieurs niveaux.

Dans ces expériences (faites principalement & I'Université North-
sstern) nous avons imposé sur le fichier les limitations maximales de
ois cents items par fiche, sept cents caractéres par itemet deux mille mots
6 000 caractéres sur la CDC 3 400) pour Pensemble d’un élément. Les
¢ments composant le fichier total sont inscrits sur bande en longueur
wriable et précédés d’un répertoire décrivant les caractéristiques des
»ms, la structure du fichier et sa terminologie spécifique {fig. 2).

Nombre ditems | Caractérisation des N items

et longueur du

répertoire

mot1 [mot 2 {2N+1)
M,N I Partie fixe
'ERTOIRE I I l l Partie variable
Descriptions et
| I I | critéres de validation
mot M
mot1 mot2 mot3 motd mot(N+1)
INEES Longueur]item 1 item2|item3 l itemiy| Partie fixe
nent 1) L X1 1 EE S E Y[ (Index}
s-item
@ N+3l #1 e mot (L-2) Partie variable
mot {N+2) us-itern 3
indicatit Nedl 32 [ mot (L-1)
lsous-itern
N+5| # 2 mot L
item lsous-item item
muliple  [N+8] 2 2 unlque
N+7 2

N+8| N+.3

N+e9| Ned

Figure 2
Structure du Fichier
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2, sont libérés du service militaire mais n’ont pas été réformés ou
exemptés :

RETRIEVAL CRITERIA 7 *9* EQ 4 OR *4* LAST LT 1500

*8* EQ LIBERE AND NE
(REFORME OR EXEMPTE)

Numero
d'TEM
]
Rapport
Lec;tfre Conclusion
vérification (ASTE! IStatistique} {TERM) o
Mémoire ! ~ 1 7
larmpon N\ /
) \ /
INFOL2 —] Répertoire
Prog. principal —
\ r
\
Wo 700mots ;
3°’“°‘3U}ﬁ [ Loao | FILL
Transfert Stockage —
Conversion Conversion |Conversion —— —
(BCDINT’ (BCDFLO’ (BCD@ Données
L) b
Entier Réel Date
N X DAY

s DONNEES
o CONirGle

Figure 3

Création d’un fichier avec INFOL 2 ¢ organisation simplifiée du processeur

(Le lecteur pourra vérifier que I'employé n® 689 pris comme exemple
figure 1 serait sélectionné par ces critéres.) Les deux instructions ci-dessus
constituent Pensemble du « programme » INFOL 2 que Pon doit écrire
pour effectuer cette sélection.



58 J. T, VALLEE

La troisitme fonction (association automatique) est complexe. Nous
donnerons deux exemples de son application,

Exemrre 1

On donge un fichier de comptabilité comportant en particulier les
destinations, les dates et le volume des livraisons pour un produit donné
respectivernent, les iters multiples n® 15, 7 et 13. Ainsi la fiche du pro-
duit X pourrait &tre :

Irem 7 Irem 13 Irem 15
Date Unités transportées Destination
5/MAY /1967 1 375 Gendve
2/MAY 1967 655 Marseille
10/JAN /1967 2 900 Marseille
21/FEB/1967 700 vnem
T/APR/1967 1 825 Rome
3/MAR/1967 530 Milan
6/MAY /1967 1 650 Marseille
5/JUN /1967 o Rotterdam
— — Marseille

Remarquer que ces items ne sont pas consécutifs et n’ont pas le méme
nombre de sous-items, certaines informations étant absentes. Ils me
pourraient constituer un « Groupe d’association » au sens du langage

INFOL d’origine,

On demande de sélectionner les produits pour lesquels des livraisons
supérieures & 1 500 unités ont été faites & Marseille dans la premiére semaine

de mai 1967,
Le programme INFOL 2 qui résout ce probléme est le suivant :

RETRIEVAL CRITERIA 1 *15* ANY EQ MARSEILLE

7+ SUB ITEM ASSOCIATED GE
1/MAY 1967 AND LE
7 [MAY /1967

*13* SUB ITEM ASSOCIATED GT
1 500

Exempre 2

On donne un fichier de répartition géographique des ventes de produits
pétroliers pour la France, chaque fiche représentant un mois. Les données
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La troisiéme fonction (association automatique) est complexe. Not
donnerons deux exemples de son application.

Exemrre 1

On donne un fichier de comptabilité comportant en particulier le
destinations, les dates et le volume des livraisons pour un produit donn
respectivement, les items multiples n° 15, 7 et 13. Ainsi la fiche du prc
duit X pourrait étre :

Irenm 7 Iren 13 Item 15
Date Unités transportées Destination
5/MAY /1967 1375 Gendve
2/MAY /1967 655 Marseille
10/JAN/1967 2 900 Marseille
21/FEB/1967 700 —
T/APR/1967 1825 Rome
3/MAR/1967 530 Milan
6/MAY /1967 1650 Marseille
5/JUN/967 — Rotterdam
— — Marseille

Remarquer que ces items ne sont pas conséeutifs et n’ont pas le méme
nombre de sous-items, certaines informations étant absentes. Ils ne
pourraient constituer un « Groupe d’association» au sens du langage
INFOL d’origine.

On demande de sélectionner les produits pour lesquels des lisraisons
supérieures & 1 500 unités ont été faites & Marseille dans la premiére semaine
de may 1967.

Le programme INFOL 2 qui résout ce probléme est le suivant :

RETRIEVAL CRITERIA 1 *15* ANY EQ MARSEILLE

*7¢ SUB ITEM ASSOCIATED GE
1/MAY 1967 AND LE
7 /MAY /1967

*13* SUB ITEM ASSOCIATED GT
1500

Exempre 2

On donne un fichier de répartition géographique des ventes de produits
pétroliers pour la France, chaque fiche représentant un mois. Les données
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9. sont libérés du service militaire mais n’ont pas été réformés ou
mptés :

RETRIEVAL CRITERIA 7 *0* EQ 4 OR *&* LAST LT 1500

*3* EQ LIBERE AND NE
(REFORME OR EXEMPTE)

Numéro
d'TEM
[
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. \ "
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N, [ //
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P \
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mots[TTT T(LoAD - FILL @
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———  Gontrdle
Figure 3

Création Q’un fichier avee INFOL 2 1 organisation simplifiée dn processeur

(Le leeteur pourra vérifier que Pemployé n® 689 pris comme exemple
rure 1 serait sélectionné par ces critéres.) Les deux instructions ci-dessus
'nstituent I’ensemble du « programme » INFOL 2 que I'on doit écrire
sur effectuer cette sélection.
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de la table ci-dessous montrent des ventes fictives pour un mois donné:

QuanTITES VENDUES {m3)

Item 3
Région Item & Ttem 5 Ttem 6 Ttem 7
Essence Pétrole Super Gas-oil
Nord ....... 23 700 764 26 310 20 641
Picardie ..... 11 850 176 14170 9 554
Paris ....... 34 500 % 562 80 740 41 £96
Centre ...... 18 075 241 22 540 13 570
Limousin . ... 6 725 95 5 520 3473
Aquitaine. ... 34 500 630 41 850 15 640
Alsace....... 8 575 165 10 760 9 960
Languedoc ... 15 040 197 16 100 11 652

On demande un rapport final comprenant uniquement les mois oit le
mazimum de lo vente d’essence était supérieure & 20 000 m? et a été observé
& Paris ou dans la région Nord, avec une consommation de supercarburant
supérieure & 50 000 m3 dans la méme région.

Le programme suivant résoud le probléme posé.

RETRIEVAL CRITERIA 1 *#* MAXIMUM GT 20000
*3* SUB ITEM ASSOCIATED EQ
(PARIS OR NORD)
*6* SUB ITEM ASSOCIATED GT
50 000

On notera qu’il y a deux maxima égaux pour les ventes d’essence
dans le mois pris comme exemple (item 4, sous-items 3 et 6). Un seul
groupe de valeurs associées vérifie ensemble des critéres {sous-item 3}.

Tl existe des différences majeures entre les deux versions d’INFOL au
moment de la production du rapport final. La nouvelle version ne com-
porte pas d’option mais offre une interprétation automatique des infor-
mations statistiques accumulées pendant la création du fichier. Le rapport
final peut prendre deux formes standard.

1. Si la longueur totale des descriptions ou des données elles-mémes
pour les items & extraire est supérieure & la largeur de la page, le pro-
gramme organise l'information de maniére & I'imprimer verticalement.

2. Dans le cas contraire, les descriptions des iters sent imprimées en
tdte et les valeurs correspondantes sont tabulées horizontalement pour
un élément donné.

L utilisateur conserve cependant le contrdle général puisqu’il peut
« forcer » un rapport vertical par 'addition d’items appropriés. Des ins-
tructions spéciales existent en INFOL 2 quand on veut obtenir unique-
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ment le nombre d’éléments qui obéissent aux critéres donnés, ou la liste
de leurs indicatifs. Dans la forme ordinaire du rapport, ces informations
sont imprimées automatiquement avec les valeurs des items sélection-
nés.

ANALYSE CRITIQUE DU LANGAGE. LANGAGES FUTURS

Les langages et systémes de gestion actuels sont criticables 4 plu-
sieurs titres : ils ont en commun des défauts qui tiennent & la nature
méme des problémes rencontrés et aux limitations technologiques ;
d’autre part, certaines déficiences sont liées a I'insuflisance des recherches
qui ont été faites dans ce domaine. Pour rester dans le cadre précis des
expériences décrites plus haut, c’est-d-dire des tests auxquels le premier
processeur INFOL a été soumis, des essais qui ont conduit & la réalisation
d’INFOL 2, et des applications faites surtout dans le domaine médical
(ot des fichiers comprenant prés de 200 items par 8lément ont été implan-
tés) on peut classer en trois catégories les fonctions qui laissent & désirer,
Cette liste n'est évidemment pas limitative,

I. — CONCEPTION GENERALE

Dans ses échanges avec I'utilisateur d’une part, avee Vinformation
contenue dans le fichier d’autre part, le langage INFOL péche sur quatre
points importants, que Pon retrouverait dans tous les systémes de ges-
tion actuels,

1. Technologie

Comme nous ’avons rappelé au début de cet article, le traitement a
distance de fichiers utilisés en temps réel se heurte 4 des problémes non
résolus de conception de systémes. Les langages de gestion ne devien-
dront d’utiles instruments de travail que I'orsqu’ils pourront fonctionner
en mode conversationnel et & distance.

2. Structure des fichiers

Un fichier divisé en éléments, eux-mémes composés d’items & multi-
plicité variable, posséde une structure suflisamment générale pour satis-
faire une majorité d’utilisateurs. Il reste que la structure la plus natu-
relle pour les applications futures serait une structure d’arbre ou si on
veut, une structure de liste. Elle permettrait d’établir des fichiers de pro-
fondeur théoriquement illimitée.

3. Probléme du mode dominant

La responsabilité de déclarer un mode (entier, réel, date, code, alpha-
numérique, etc.) pour chaque item devrait &tre retirée & Putilisateur
toutes les fois ot cela est possible, La commodité de programmation doit
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ment le nombre d’éléments qui obéissent aux critéres donnés, ou la lis
de leurs indicatifs. Dans la forme ordinaire du rapport, ces informatio
sont imprimées automatiquement avec les valeurs des items sélectios
nés. :

ANALYSE CRITIQUE DU LANGAGE. LANGAGES FUTURS

Les langages et systémes de gestion actuels sont criticables & pht
sieurs titres : ils ont en commun des défauts qui tiennent 4 la natw
méme des problémes rencontrés et aux Ilimitations technologiques
d’autre part, certaines défieiences sont liges & I'insuffisance des recherche
qui ont été faites dans ce domaine. Pour rester dans le cadre précis de
expériences décrites plus haut, c’est-a-dire des tests auxquels le premie
processeur INFOL a été soumis, des essais qui ont conduit & la réalisatio
d'INFOL 2, et des applications faites surtout dans le domaine madics
(01 des fichiers comprenant prés de 200 items par élément ont été implan
tés) on peut classer en trois catégories les fonctions qui laissent a désirer
Cette liste n'est évidemment pas limitative.

I. — CONCEPTION GENERALE

Dans ses échanges avec l'utilisateur d’une part, avec I'informatior
contenue dans le fichier d’autre part,le langage INFOL péche sur quatr
points importants, que I'on retrouverait dans tous les systémes de ges
tion actuels.

1. Technologie

Comme nous ’avens rappelé au début de cet article, le traitement 3
distance de fichiers utilisés en temps réel se heurte 3 des problémes non
résolus de conception de systémes. Les langages de gestion ne devien-
dront d’utiles instruments de travail que Porsqu’ils pourront fonctionner
en mode .conversationne) et & distance.

2, Structure des fichiers

Un fichier divisé en éléments, eux-mémes composés d’items 3 multi-
plicité variable, posséde une structure suffisamment générale pour satis-
faire une majorité d'utilisateurs. Il reste que la structure la plus natu-
relle pour les applications futures serait une structure d’arbre ou si I'on

veut, une structure de liste. Elle permettrait d’établir des fichiers de pro-
fondeur théoriguement illimitée.

3. Probléme du mode dominant

La responsabilité de déclarer un mode (entier, réel, date, code, alpha-
numérique, ete.) pour chaque item devrait &tre retirée 2 l'utilisateur
toutes les fois o cela est possible. La commodité de programmation doit
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la table ci-dessous montrent des ventes fictives pour un mois donné:

Quantires VEXDUES (mY)

Item 3
Région Item & Item 5 Item 6 Item 7
Essenece Pétrole Super Gas-oil
Tord ....... 23 700 764 26 310 20 641
Heardie ... .. 11 850 176 14 170 9 554
aris Leeea. . 34 500 2 562 80 740 &1 &96
entre ...... 18 075 251 22 5&0 13 570
Amgousin .. .. 6 725 95 5 520 3473
iquitaine. . .. 34 500 630 41 850 15 610
ilsace....... 8575 165 19 760 9 960
.anguedoe ... 15 040 197 16 100 11 652

On demande un rapport final comprenant uniquement les motis ot le
coimum de la vente dessence était supérieure & 20 000 m? et a été observé
Paris ou dans la région Nord, avec une consommation de supercarburant
périeure & 50 000 m3 dans la méme région.

Le programme suivant résoud le probléme posé.

RETRIEVAL CRITERIA 1 ** MAXIMUM GT 20000
*3* SUB ITEM ASSOCIATED EQ
(PARIS OR NORD)
*g* SUB ITEM ASSOCIATED GT
50 000

On notera qu’il y a deux maxima égaux pour les ventes d’essence
ins le mois pris comme exemple (item 4, sous-items 3 et 6). Un seul
oupe de valeurs associées vérifie I'ensemble des critéres (sous-item 3).

Tl existe des différences majeures entre les deux versions d’INFOL au
oment de la production du rapport final. La nouvelle version ne com-
rte pas d’option mais offre une interprétation automatique des infor-
ations statistiques accumulées pendant la création du fichier. Le rapport
nal peut prendre deux formes standard.

1. Si la longueur totale des descriptions ou des données elles-mémes
sur les items & extraire est supéricure & la largeur de la page, le pro-
ramme organise Pinformation de maniére a Iimprimer verticalement.

9. Dans le cas contraire, les descriptions des items sont imprimées en
ite et les valeurs correspondantes sont tabulées horizontalement pour
n &lément donné.

Lrutilisateur conserve cependant le contrdle général puisqu’il peut
forcer » un rapport vertical par 'addition d’items appropriés. Des ins-
ructions spéciales existent en INFOL 2 quand on veut obtenir unique-
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ici céder le pas au traitement interprétatif des données. Supposons par
exemple qu’un fichier contienne la phrase :

« LA HAUSSE DES VENTES INDUSTRIELLES S’EST POUR-
SUIVIE D’OCTOBRE 4966 A JUIN 1967 ».

Nous avons iel au sens d'INFOL, conflit entre trois modes : un texte
contient des nombres qui doivent é&tre utilisés comme tels puisqu’ils
peuvent figurer dans des tests d’inégalité, mais on fait appel & ces nombres
sous forme de dates. Comme il n’est pas possible d’anticiper les requétes
adressées a un tel fichier on doit chercher une solution garantissant une
généralité compléte,

4. Description formelle du langage

Il est rare que les constructeurs ou les groupes d’utilisateurs donnent
une description théorique précise des nouveaux langages. Il serait sou-
haitable que dans le domaine de la gestion, un effort semblable & celui
du Comité Algol de 1958 soit organisé. Ce comité viserait & donmer une
base formelle 2 un langage de grande généralité, on du moins & en pré-
ciser nettement les objectifs. La réalisation d’un tel langage fournirait
alers un véritable standard, et non plus de simples résultats expérimen-
taux.,

II., — PROBLEMES D’INTERFACE

Les performances d’un langage qui travaille (comme INFOL) dans un
environnement verbal doivent &tre évaluées en termes de richesse des
échanges et non plus seulement en termes de calcul et de précision. La
plupart des utilisateurs de systémes se contentent actuellement de 'ex-
traction brute d’éléments de fichiers obéissant & des critéres simples.
INFOL permet l'extraction d’un élément sur la base de sa structure
(présence ou absence d’items, valeurs dérivées comme la valeur moyenne
des sous-items, etc.). Dans les langages futurs, on voudra sans doute
répondre & des questions qui feront appel & trois fonctions nouvelles :

i) la possibilité d’augmenter le fichier en stockant temporairement
des valeurs dérivées,

it) le fait de calculer ces nouvelles valeurs par des opérations tirées
d’une bibHothéque standard (qui pourront &tre déclarées par l'utilisateur
soit au moment de la eréation du fichier, soit au moment de P'exécution),

itt) Vexécution de verbes, eux aussi représentés sous forme de sous-
programmes internes ou externes.

JiI. — PROGRAMMATION

1. Protection des items A caractére confidentiel

Le langage doit prévoir la protection globale du fichier et doit aussi
assurer que certains items ne peuvent &tre obtenus en clair que par un
utilisateur autorisé (secret professionnel dans les fichiers légaux ou médi-
caux, applications militaires, ete.).
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2, Révision dynamique des fichiers

La tiche de réviser la structure d’un fichier donné pourrait devenir
une fonction intégrée du langage ; au fur et 4 mesure que des items
seraient créés ou des mises a jour réalisées, le fichier évoluerait au moyen
d’un chainage interne.

Un probléme d’optimisation de la stratégie de la recherche se pose
done.

CONCLUSION

Un vaste domaine d’application s’ouvre pour les langages de gestion
qui permettront de faire 1'économie des nombreux programmes spécia-
lisés actuellement indispensables au traitement des fichiers et de plus de
les interroger en temps réel. Certes la documentation automatique sur la
base du langage naturel n’est possible actuellement que dans des expé-
riences limitées (3). D'un autre cdté, I'évolution de la technologie des
ordinateurs va imposer un mode de traitement qui dépasse les méthodes
actuelles. Dans certains domaines d'importance cruciale, il est impératif
d’avoir un aceés continu & des fichiers tenus A jour et ce dans un langage
de haut niveau. Cette contrainte impose I'absence de programmation
intermédiaire et 1'élimination des servitudes élémentaires (lecture de
bandes, spécification de formats pour les rapports, etc.). En d’autres
termes I'ordinateur lul-méme doit étre doté de langages plus puissants
que ceux dont nous disposons actuellement. Ces futurs langages de ges-
tion chercheront un «juste milieu » entre le vocabulaire naturel et les
systémes A cartes paramétres dont la vulnérabilité est trop grande.

Nous avons passé en revue quelques expériences prenant pour base
un langage simple obéissant & ces critéres. On peut se demander main-
tenant quels objectifs lointains peuvent &tre assignés aux ordinateurs
dans ce domaine. Des discussions ont eu lieu récemment aux Etats-Unis (4)
pour définir un «langage » économigue et financier qui répondrait & des
questions en anglais utilisant un vocabulaire technique, par exemple :

— Calculer V'effet d’une chute de 59%, en produit national brut sur
les gains par action pour toutes les valeurs automobiles.

— Classer les compagnies cotées dans l'ordre croissant des gains sur
leurs actions et ealculer la variance de cette distribution autour de la
croissance moyenne,

- Calculer le coefficient de régression entre les ventes et les valeurs
du produit national brut pour U.5. Steel dans la période 1952-1963.

L’expérience d’INFOL montre & notre avis que la conception d'un
processeur de ce type devra se faire sur le principe d'une hidrarchie de
langages formels. Les entités linguistiques d’origine déclencheront une
série de requétes codées semblables aux « critéres de sélection » d’INFOL,
eux-mémes susceptibles d’étre traduits dans la notation d’une applica-
tion donnée. La difficulté majeure se trouve alors dans la définition d'un
langage d’entrée sans équivoque, avec toutefois une sensitivité suffisante
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céder le pas au traitement interprétatif des données. Supposons par
»mple qu’un fichier contienne la phrase :

«LA HAUSSE DES VENTES INDUSTRIELLES S’EST POUR-
'TVIE D’OCTOBRE 1966 A JUIN 1967 ».

Nous avons ici au sens &’ INFOL, conflit entre trois modes : un texte
atient des nombres qui doivent &tre utilisés comme tels puisqu’ils
avent figurer dans des tests d’inégalité, mais on fait appel & ces nombres
15 forme de dates. Comme il n’est pas possible d’anticiper les requétes
ressées & un tel fichier on doit chercher une solution garantissant une
néralité compléte. '

Description formelle du langage

11 est rare que les constructeurs ou les groupes d’utilisateurs donnent
e description théorique précise des mouveaux langages. Il serait sou-
itable que dans le domaine de la gestion, un effort semblable & celui
. Comité Algol de 1958 soit organisé. Ce comité viserait & donner une
se formelle 3 un langage de grande généralité, ou du moins & en pré-
jer nettement les objectifs. La réalisation d’un tel langage fournirait
srs un véritable standard, et non plus de simples résultats expérimen-
ux.

Il. — PROBLEMES D’INTERFACE

Les performances d’un Jangage qui travaille {(comme INFOL) dans un
vironnement verbal doivent étre évaluées en termes de richesse des
hanges et non plus seulement en termes de caleul ot de précision. La
upart des utilisateurs de systémes se contentent actuellement de Pex-
action brute d’éléments de fichiers obéissant & des critéres simples.
VFOL permet extraction d’un élément sur la base de sa structure
résence ou ahsence d’items, valeurs dérivées comme la valeur moyenne
. sous-items, etc.). Dans les langages futurs, on voudra sans doute
pondre & des questions qui feront appel & trois fonctions nouvelles :

i) la possibilité d’augmenter le fichier en stockant temporairement
15 valeurs dérivées,

it) le fait de calculer ces nouvelles valeurs par des opérations tirées
une bibliothéque standard (qui pourront &tre déclarées par Putilisateur
it au moment de la création du fichier, soit au moment de V'exécution),

iif) Yexécution de verbes, eux aussi représentés sous forme de sous-
rogrammes internes ou externes.

III. — PROGRAMMATION

-

. Protection des items A caractire confidentiel

Le langage doit prévoir la protection globale du fichier et doit ausst
ssurer que certains items ne peuvent étre obtenus en clair gue par un
tilisateur autorisé (secret professionnel dans les fichiers légaux ou médi-
aux, applications militaires, ete.).
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au contexte. La détection des ambiguités dans 'information déclarative
fournie au programme processeur aura done, 4 ce niveau, une impor-
tance qui n’existait pas dans nos expériences avec INFOL.
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