
-49-

Un environnement conversationnel 
a deux dimensions 

B. Meyer 
EDF/DER-IMA. Avenue du General de Gaulle 
92141 Clamart Cedex 

1 - I~~ODUCTION 

Vans toutes les branches d'applicatton de l'lnformatique, 
l'util1satlon de moyens conversationnels se g4n€ralise. L'€volution constat4e 
aujoutd'hul De se limite pas au fait que Ie mode de soumissicn des travaux en 
"tra1tement par lots" c~de de plus en plus SQuvent la place 1 un dialogue 
interact!f : elle affecte auss! 1& forme m@me de oe dialogue, qui a'effectuatt 
en mode dit "ligne i l1gne" sur les machines i €crire at les premUres 
consoles i rayons eathodiques, alers que les terminaux modernes ut!lisent 
comme unit' de communication avec l'ordlnateur Ie contenu d'uo 4crao antler 
c'est oe qU'OD appelle Ie dialogue en mode "plein 'craD" ou "pleine page". 

L'une des utilisations les mieux connues de cetta technique est la 
pdparation de textes sur ordinateur, A l'aide d'un "Editeur pleine page" tel 
qu'!l en existe aujourd'hui sur un certain nambre de mat€rlels, en particulier 
sur les ordinateurs de granc'e puissance et les machines de !:;ureautlque • Les 
utilisateurs sont unanimes j reconna!tre la grande efficaciU de ces outlls, 
qui rend extr4tcement d4sagrhble Ie retour ult4§rieur 1 un i1:citeur classique. 
Le dialogue pleine page trouve aujourd'hui des applications de plus en plus 
fdquentes dans d'autres domaines, comme la mise au point de logic!el, ou 
encore 1 'utilisation de 9rogrammes par des non-sp4§cialistes sous Ie contr8le 
de "menus" successifs; panni les applications qui ont I1:t~ Ie plus 
g€n4§ralement gagnies par cette derniere ldie, on peut citer 1a gestion 
("syst~mes transactionnels") et I'Fnseignement Assist€ par Ordinateur. re plus 
en plus nombreux sont les programmeurs qui, dans taus les domaines, cherchent 
1 uti1iser 1es mames techniques pour l'ex6cution de leurs programmes. 

La construction cle dialogues "pleine page" ajoute aux probUmes 
g4§n'raux de la programmation conversationne11e, qui sont Join d '@tre 
parfaitement maftris's (en particulier pour ce qui est de 1 'ergonomie des 
dialogues) ~ la- difficultE suppUmencaire nie de 1 'utilisation de textes en 
deux dimensions, te1s qu'ils appara1ssent sur 1 "cran. L 'objet de cet art'lcle 
est d' 'tudie~ quelques-uns de ces probUmes et de d4crire que1ques-unes des 
solutions mises en place 4 la' Direction des Etudes_ et Recherches d 'EDF. La 
discussion se rapporte aux trois composantes fondamentales du 10gicie1 : les 
mE:thodes, les ouUls, les langages ; un autre aspect important, l'ergonomie 
des dialogues, n'est abordE que briavement. 

On pourra juger 4 juste titre que ces r4flexions sont en retrait sur 
1'l1:volution ~es techniques mat4rielles et 10gic1e11es les plus avancEes. ~ous 
nous I1mltons en particulier a 1a manipulation d'objets textuels t alors qu'une 
exp4r!ence consid~rable a 4tE: acqu1se depuis de nombreuses ann4es dans deux 
domaines voisins, les systimes graphiques et la Conception Assist€e par 
Ordinateur. Il est clair par ailleurs que certains latoratolres de recherche 
ont m1s au point des environnements' 4 deux dimensions plus perfectionn€s que 
celu! qui est dticrit ici :, on peut ainsi citer les nOO'1creux outils d4veloppes 
autour de LISP /10/ t ains! que SMALLTALK, mis au point au laboratoire de 
recherche Xerox de Palo p..lto /2/, qui utilise des terminaux speciaux et vn 
sysdme d'exploitation sur mesure. Mais les outils d4crits ci-apre.s, et les 
id§es qui ont pr~sid€ a leur conception, Faraissent encore Hen peu courants 
dans les environnements "ordinaires", industriels ou universitaires. Cn notera 
ains! que les Communications de l'AC¥ ont pucl!e r€cemment deux articles 
/3, 7/ sur les probli!mes de fa 'prograiDmation interactive; forts diff€rents 
par ailleurs, ces deuy. articles cherchent l'un et l'autre a definir 1a 
meilleure fac;on de pr(5senter aux uti1isateurs les questions successives, de 
trouver des mots-cl(5s mn€moniques, de t~aiter les erreurs, etc. ; or tous deux 
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se plecene d'emb16e dans Ie "cas oil Ie dialogue est str1ctement ~quenUel,. 
sans imaginer qu'!l puisse en exister d'autre. Cne bonne partie de ]8 

discussion contenue dans ces articles devient sans objet !orsqu'on passe ides 
environnements a deux dimensions. 

L' envl ronnement pdsend dans cet article a pr~d dment pour 
particularid de s'ins6rer dans un centre de caleu! de type classique. '8: base 
de madriels IEM (3081, 3033, 370-168. 43~1, etc.) sous Ie sysUme 
d'exploitation MV~-SP. Le syst~me conversationnel est TeO. Lea terminaux 
"pleine page" appartiennent i 18 s~rle 3270 ; ce sont essentjellement des 327P 
et des 3279 mod~les 2E et 3F. (ces deniers posddant sept couleurs, des 
possibilith "seml-graphlques" et cUverses autres options). L'essentie1 de la 
programmation des applieations se fait en Fortran. 

2 - CARACTEFISTIQUFS DES DIALOGt~S A rEUY. rI~~SIONS 

L'int4r€t des dialogues A ~eux dimensions vient de la eombinaison de 
trois propri6t4s : 

- La deuxiame dimension proprement dite : l'utilisateur du programme 
jouit a ehaque instant d'une vue s'6tendant sur toute une page de 
texte, et non pas seulement sur une ligne ; 

- L'emploi de la page comme_.unit4 d'4change avec l'ordinateur, qui 
permet a l'utilisateur de composer un tableau d'ensemhle, de 
corriger les erreurs 4ventuelles, d'h€siter et de revenir sur ses 
dEcisions, avant de transmettre une dr1e de eommandes ou 
d'infortDations 

- La possibll1U pour Ie programme de rempl.i,r A l'avance certa:fnes 
zones en' y ins4rant des valeurs par d6faut, que llutUisateur 
modifiera seulement si c'est n6cessaire :' on lui 6v!tera sinsi de 
r4pondre a des questions qui n'ont pas de sens clans son cas 
particul1er, ou appellent la mAme r4ponse d lune utilisation a Is 
suivante (un des reproches les plus fdquemment adress4s aox 
programmes conversationnels qui nlont pas cette propr16t6 est 
qulil faut "raconter sa vie" a chaque utilisation). 

On bon programme en mode page conservera pour chacun de ses 
utilhateurs un profll qui penettra de proposer pour chaque question, comme 
r4ponse par d4faut, non pas un choix toujours identique, mais la derniire 
r4ponse fourDie lors des utilisations prEc6dences. 

A titre dlexem.ple, on trouvera e1-apds un exemple de dialogue en 
mode page; 11 slagit des premUres 'tapes de l lutUhation de la procEdure 
Fortran (compilation, reliure, ex6eution) de 18 bibl10tMque "I-I." mise en 
place dans notre centre de calcul (cf. 4 ci-apr~s). On peut imaginer Ie nombre 
de questions success1ves qui ·seraient nfcessaires~ pour obtenir Ie m@me 
rEsultat dans un dialogue ligne A l1gne ; la plupart des dpoDses seraient 
identiques d'une utilisation A la suivante. Sans Ie mode. page, Ie coneepteur 
dlun tel ·dialogue est sans cesse 'carte14 entre 1es util1sateurs "spEc'iaux", 
qui. voulant pouvoir acceder A UD grand nombre de poss:! bili tEs, souhaitent 
qu'on leur pose beaucoup de questions, et les utllisateurs "vulgaires", les 
plus nombreux, qui emploient les OptiODS les plus courantes et sont soucieux 
de la brievetE du dialogue. 

On Dotera la pdsence atune option intitul4e "18 mAme chose que 1a 
demUre fois" qui (de fa;on semblable a ce qulon peut demander chez son 
eoiffeur attitr') permet dletre complatement sileneieux et de ne se voir poser 
aueune question ; cette option est particuliarement utile lors d lun travail 
r6p€titif tel que 18 mise au point dlun module. 
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_ AL""-___________ F.ROCEDURE FORTRAN---------------- AL -

En C:Q~ de di.f'f"l.cul.t.es, IJPpuy<er sur HELP <FP1) 

"BONJOUR, SERTRAND 

COCHER L'OPTION CHOISIE 

3- edi..t.i...:,n de t.lel"ls, exec.ut.i..:'n •••••••• : ....... ===} 

~-;; eX7fCUl:G: .... n ••• :.·.:~-.·.· ••• : •• ~~ .. ·;···;·· .. ·:··~· .. • ===} 

,_ AL _____ --'-__ COMPILATION FORTRAN H EXTENDED-------- AL 
El' cas de oj i..t~+"'lcltl.,"l:.~s, ''lppuyer sur HE'l.P <FP1) ---------------------------_._--

NOM DU FICHIER A COMF'ILER : 
=::.:=) TEi"TATI'J4FORT(NUMER01) 

--

IMP~ESSION DE LA LISTE = 
===> IMP 

(TER,IMP,LOC,DMY,SYS 
,='u I.m NOM DE FICHIER) 

CLAS:::,E : 
~) 

, DESTINATION 
==) C 

NOM DU FICHIER QUI CONTIENDRA LE MODULE OBJET 
== > 'TTHHHtIA .. FORTRAN .. O£(.J" 

OF'n:tJNS DU COMP ILATEUF: 
=""'=> 0 
==) NOLIST 

TERMlNAL DISF'ONIBLE 

(51. IMP, L.Oe QU 

SYS cl.Q.ssC!: C ) 

(Oou2) 
(LIST ,J:lt NOL.IST) 

_ AL -----,-------- EDITION DE LIENS ---- .------ AL 
En C'QS de d l t~f" i.cut-teos ,Ilppuyer sur HEl.F' (FP1) 

Vous pouvez (~ppet.el" des blbl.i...;tt.heql.les en ent.r't.lnt. : 
-U11 m.:rt.·-c:l..e (FORTLIEI ,GENERALE, IMSL,LINF'ACK,ElENSON,ATELElIB ••• ) 
-lJI' no.:.m de -f" lch lal'" c.:.nt.t!l,o.nt. une bLbl. Lot.heql.lt! 

===) FORTLI'S 

===> 

=:==> 

===} 

"._------_._-----------------------------------------------------------
i'!('i"'j T.iU PICHIFR CONTENANT LE MOi.'ULE IJB.:ET : 

===) 'TTHHHT!I~" F(jRrr~f;i'!. OKi 1 

NOi1 [lU PiCHIE"i:;: QU! CONT!ENf.lRA LE j";ODULE EXECUTr.::.BLE 
~!".HH9\Y;"2"r:Or_:.:TRAN4LO,~D' ';11.1",:,'~lll~ Pl)l .... l.o. Pl"·':'Co.?dlll .... \~) 
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Cn peut af£irmer sans exagf:ratlon que~ pour Ie programmeur qui 
pr'pare des dialogues ce ce type, Ie saut est aussi gran" ~ 'un programme 
conversationnel simple (ligne a ligne) i un programme conversationnel en mode 
page que dlun programme non conversaticnnel ("batch'" i! un programme 
conversationnel simple. Nous parlerons l ce propos, avec quelque emphase, 
d'''lnformatique A clew dimensions"; 18 seconde dimension, verticale, 
introdulte par le mode page exige une s'rieuse d:flexion sur lea mf:thodes et 
lea techniques de l'interactivid;""ainsi--que des auUla ac1~quats. 

3 - PROCEDURES DE CO~.A~"£ LE GESTIONNAIPF DE DIALOGUES 

Le premier outil qui -8 'offre· aux utilisateurs est fourn! par le 
constructeur : IEM a dHfus' au printemps dernier une nouvelle verSio!l de SPF 
(System Productivity Facility lSI), un sous-syst~me conversationnel de TSO (Ie 
sysdme conversationnel de base). SPF offre une grande facilitl d 'utilisation 
grAce a trois caract~rlstiques prineipales : 

- l'utilisaticn des deux dimensions 

- la poss! bili U de eonserver d 'une session i la suivante certaines 
caract6ristiques de l'utilisateur, et de lui 6viter ainsi Ie 
codage r€p't€ de renseignements f~xes 

- un mode particulier de traitement des erreurs. 

Un 6cran typlque de SPF est donnE ci-dessous ("menu" de I' Edition 
d'un fichier). Les trois caracUrlstiques pr4c€dentes y apparaissent : deux 
dimensions, options pr€remplies par Ie systeme en fouction des demandes 
ant6rieures, message d'erreur. 

.~----- .~------------ EDIT - ENTRY PANEL DATASET NOT CATALOGED 
tNTEfVVEr~IFY F'ARAMETERS eEl-Ow: 

SF'F l.!I<RARY' l'~"'rli 
F'f(OJECT --=) FrCHIER \ .,,-
L.IBf':ARY --=) KINEXIST '==> =-) -=) 
7'iPE =""=) PAS 
MEj-iBER ===> <BL.ANK FOR MEMBER SELECTION LIST) 

rJTHER PARTITIONED OR SEQUENTIAL rIATASET: 
DATASET NAME ===> 
VOlUME SERIAL. ===) (IF NOT CATALOGED) 

DAT ASET PAsswor~II === > <IF PASSWORD PROTECTED) 

FROF1LE NAj"e: ===> (BLANK DEFAUL T8 TO tlATASET TYPED 

L'apport majeur de la nouvelle version de SPF ,est l'ensemble de 
fonetions pr6sent' sous Ie nom de "Gestionnaire de I'ialogues" (f1aIog Manager 
16/). Le gestionnaire de dialogues rend accessible i n limporte quel 
utll1sateur, pour 1 t '-cri ture de ses propres procEdures, les outUs employ's de 
falion interne par SPY; 11 permet donc de gt§n€ral1ser i une proc6dure de 
commande quelconque les trois propri€t€s d€erites ei-dessus. 

Concd,tement, Ie gestionnalre de dialogues peut @tre appel' par 
les proc€dures €erites dans Ie langage de commande de T~O, qui a €t6 6tendu de 
fac;on a permettre la dEfinition d'€crans ("menus" ou "panels" dans la 
terminologie de SPF), la cr€atlon et la mise i. jour -de "tables" (qui sont des 
fichiers d'un type partieulier, access!hles simultan€ment i plusieurs 
ut!llsateurs et pouva:l.t en particulier serv! r a conserver des infotmations 
r€manentes) et le traitement des erreurs. II est eependant d 'un maniement 
assez ardu, et non destin€ 1 des utilisateurs non sp€e!al1stes. Far ailleurs, 
Ie Gestionnaire de Dialogues ne peut pas (ou peut difficilem.ent) @tre appel€ 
par un programme d'application, €erit en Fortran par exemple. Son utilisation 
majeure dans notre €quipe a €d,'···jusqu':lci- 1-'~criture"d tune bibliotheque de 
prodidures de cO'!DDl8nde d'int€d:t g€n€ral, la HUlo_theque ftL. 

i .......... , .. 
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4 -LA BIBL!OTHtSl~ AL 

La bibliothique AL (Atelier Logic!el) de pr,Qcihfures TSO contient 
actuellem.ent une quarantaine de procEdures_ qui ouvrent un large 'ventail de 
possibilit~s : acc~s 3UX compilateurs des dlff~rents langages dlsponi~les (de 
Fortran a Cobol en peasant par Ie langage d 'assemblage, Algol W, Pascal, 
Simula ~7, Reduce), manipulations _de fich!ers, utilisation ~e programmes 
spdcialisEs, acc~s 1 18 documentation, ete. 

Les proc4idures de la bibliotMque At s I ex'cutaient jusqu I lei en 
mode "ligne 1 11gne", avec les inconvEnience cl-dessus mentlonn's. Le soue! de 
conserver des proc€dure_s~ simples, et dODe de li1Jliter Ie Dambre d 'options, 
ava1t eu pour condquence la- proliUratton de versions "personnalides" des 
procEdures les plus importantes, recopi6es puis modifiEes par certains 
programmeurs ,1 partir de la version "officielle". Une telle sitU4tion nf€tait 
Ev1demment pas acceptable, ne sera.it-ce que du fait des probnmes liEs i 
l'Evolution des proddures "p1rades", qu'il n'Eta!t pas possible de faire 
bEn€f1c1er des am611oraUons successives apportEes a la version de dUrence. 

Avec Ie passage en deux dimensions" ces --problilmes dispara!ssent : 
a la premUre utilisation d'une procEdure, on doit Hen donner tous les 
dEtails, mais Ie sysdme s'en souviendra d'une session a la suiv8nte et les 
rEaffichera : seules les options qui ont changE devront ltre refrapp6es. 
Comme, en gEnEral, les paramitres d'exEcution varient 'peu d'uo appel au 
suivant, la situation est beaucoup plus conforta,ble pour les utllisateurs, 
d'autant plus que l'utilisac1oD des Ecrans complete (24 lignes x 80 colonnes 
ou plus) permet d'inclure toutes les option~ iotEressantes. Toutes les 
procEdures proposerlt en outre init!alemeot l'option appel'e "la ~~me chose que 
la derniire fois" vue plus haute 

Les proc6dures actuellement d!sponibles aoua cette forme sont 
Fortran (IV), 1l'ortran VS, Simula, Pascal, Algol.W, Cobol, ApotMce (outil de 
gestion de bibliothllques de programmes). La bibliocheque AL sera 
progressivement adaptEe tout entiare. 

S - DES PROGRAMMES C'APPLICATICN EN DEUX DlMENSICNS GFSCRAN 

Lorsqu'on a d€couverc, par exemple A travers l'utilisation de SPF 
et des procEdures AL, les d6lices des deux dimensions, il est tentant d'en 
faire Mn€ficier ses propres programmes, et de repenser en cons€quence les 
dialogues qu'lls effectuent avec leurs utilisateurs. Un progiciel a €t~ 

d'veloppE i cet eifet : Gescran /1/, un ensemble de sous-programmes construits 
selon les principes d§crits dans /9/. Gescran permet i un programme 
quelconque, par une sErie d' appels 1 des sous-programmes Fortran, de dEfinir 
un ensemble d'objets abstraits appelEs "Ecrans", de cder dans ces Ecrans un 
certain nombre de. "fen!tre.~" ."i:'.ectangulaires, d'initial1ser Ie contenu de ces 
fen@tres, de spEcifier"" et de .. modifier leurs caract6ristiques (brfllance, 
protection, couleur, etc.), d'aff!cher les "lkrans" sur un terminal, et de 
prendre en compte les donnEes de d,ifUrents types frapp€es par 1 'utilisateur 
de ce terminal. Insistons sur Ie fait que les ~crans et les fen@tres sont des 
objets purement abstraits, connus du programmeur seulement par leur nom qui 
est" en Fortran, une variable entillre (utllisEe de fa170n interne pour contenir 
une adresse et diverses Butres informations) t ;l laquelle peuvent seulement 
@tre appliquEe les manipulations effectuEes par les sous-programmes de Gescran. 

Gescran B 4tE Ecrit pour fonctionner Bur les 3270 et compatibles, 
mais il est con17u pour pouvoir @tre adapt! ;1 tout type de terminal offrant des 
possi~il1tEs ~quivalentes ; la construction et 1a manipulat!orl des structures 
de donnEes repr~sentant les ~erans et leurs fen€tres sont entierement 
disjointes,des opErations d'entr~e et de sortie physiques. 

Parmi les compl~ments qui SOrlt en cours de lI"ise en oeuvre, nous 
signalerons en particulier l'extension de la notion d'llicran. permettant de 
dissocier totalement la taille d 'un §cran abstrait de celIe des' terminaux 
effectivemen.t .ut1lis~.s. J!9.u~ !!_;3,peJ::Qn!i!. i!aal.elll.E!.n.t_.,po.uyoi.r ___ coupler Gescrarl avec 
un logiciel graphique, en offrant au programmeur la facult~ de definir une 
certaine fen€tre coa:me graphique, si, bien entendu, Ie temirlal possede les 
propriEt~s correspondantes. 
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6 - CA(I D'FCFANS CON'fCPAN 

Un autil important pour l'utilisstion effic.ace de Gescran sera 
prochainement diffus4; 11 slagit de Conscran, utilitaire de construction 
d'~crans. Conseran r4pond a un probl~me qu'ont rencontr~ tous les utilisateurs 
de Gescran : avant de pouvoir fcrire Is suite c1appels de sous-programmes qui 
demandera ! Gescran la construction d 'un ~cran, 11 faut concevoir celui-ci, 
clest-A-dire dHlniro 18 position de ses diff£rentes fen€tres, leur rBle, les 
textes initiaux qu'elles devront contenir, leurs caract'ristiques de couleur, 
de protection, etc. La seule fa~on pratique d'effectuer cette op'ration est de 
dessiner cet €cran sur une feuille de papier quadrU14 00 l'on essaiera les 
diff€rentes combinaisons (1 limage la plus proche 6tant celIe du typographe qui 
compose une page de journal en comCinant diff6rents "pavEs"', L'emploi d'un 
tel support peut paraitre quelque peu primitif en regard du but poursuivi. 
Conacran permet d'effectuer les mAmes op6rations de fac;on interactive t et en 
deux dimensions : on fabrique son 6cran i la console,. avec toute la souplesse 
qui en dsulte. Le programme Conscran est lui-mbe enti~rement interactif et 
fonctionne en mode page; il permet des retours en arriAre, l'archivage de la 
structure de donn6es d6crivant une 86rie d Ifcrans en vue de sa modification 
ulUrieure, etc. 11 slagit donc dlune vfr1table "CAO dlfcrans" (CAE 1). Pien 
entendu, Ie programme Conacran est une application l deux eimensions, ~crite i 
l'aide de Gescran. 

7 - SUP LA STFUCTUPE DE:? PFCGRAMl-'ES tF DIALCGUE 

Les meilleurs outUs du monde (dont nous ne prftendons par q_u'ils 
soient ceux qui vieDnent d l4tre dicrits) ne sont pas suffisants pour 
programmer efficacement en deux dimensions. Un point d€11cat est la structure 
d'ensemble des programmes de dialogue. Leur comportement peut en g6n6ra1 ltre 
assez fidilement mod611s6 par un d!agra1ll1l1e de transition ; une exEcution du 
progratcme conversationnel est reprf:sentfe par un certain cheminement dans Ie 
graphe correspondant. On trouvera ci-apris un exemple tr~s simple de graphe de 
ee type' 11 slagit dlune application r€alis~ l l'aide de Gescran, Ie systeme 
SVP /4/.' qui pennet de dialoguer en difffd avec Ie service d 'assistance aux 
ucilisateurs. Seul Ie volet Hquestionneur" est repdsent~. 

I"-.Taf:ll 

A sa si'l!lpl!cit~ pres, eet exemple est trb repdsentatH ~e la 
structure des programmes conversationnels en'- \TIode pa~e. chaque €tape du 
dialogue, assodh a l'un des €tats c1u d1_ag1:'~II1'!!~!,,,, ,.eor_:e~p~nd i ]1 affieh~ge 
dlun ecran par Ie progra~e, suivi du, remplissage par 1 util1sateur d un 
certain nombre de zones et dlune serie ee contr61es effectues par Ie 
programme. La voie ehoisie pour la suite du dialogue, depend des reponses de 
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l'utl11sa~eur ; dans ce~ exemple, on sa voit proposer a la fin de chaque €tape 
une s4r:1e d'optioas possibles, d4s1gn4es par des num4ros (repr4sent4s dans Ie 
graphe par les 4tiquettes des difUrents arcs), qui d4terminent 1e passage ~ 

l'4tat sulvant_ Nous sut:poserons par la suite qu'!l en est toujours alnsi. -Fa 
pratique, sur notre syst~me, 1 'util1sateur choisit un numEra en appuyant sur 
l'une des "touches de fanction" du clavier (au sur la touche "trans". 
correspondant.au oum4ro zEro). 

Dans c'e genre d'appl1cations,. la structure d'une 4tape de base est 
la sui vante : 

litape x : 
afUeher 
dp4ter 

jUS9U '! 
prendre 

1'4cran x 

lire les r4ponses de l' uti1!sateur 
touche t utilis4e pour les renvoyer 

'Sl erreur dans les dann4es alors 
-- aff1cher un message -----

pa's_ d'erreur dans les_donnEes 
en compte les r6ponses 

s1 t • tl alors passer 
Sinon si t • t2 arors passer 
sinon si ••• (etc:)"" 

1 l'ltape xl 
a l'§tape x2 

et examiner 18 

Une programmacion d1rectemenC dEduite de cecte formulation donne des 
programmes 1 branchements ineJCtricables" du type "plat de spaghettis" bien 
connu. Ceei est da au fait que Ie graphe des 4crans est de structure 
arbitraire ; en part1cul1er, il esc en g€dral n4cessaire de pdvoir des 
retours en arriere, des dEtours temporaires (touches "aide") et une option qui 
permet d' abandonner Ie dialogue a UD instant queleonque de son d4rou1ement 
(ces deux dern1~res possibll1t4s ne sont pas pr4sentes dans Ie graphe 
pr6c€dent). Ces contraiates mettent en d4faut la "programtnation structur€e" 
dans son acception vulgaire. 

La solution qui s'impose iei est celle de la "commande par table", 
qui se rapproehe des tables de dieisioD utilis€es en gestion et des automates 
bien connus et! commande de processus et en compilation. Flle considere 1e 
progratttme conversationnel comme un systeme a €tats, dont l'4volucion eonsiste 
en une slrie de transitions ; chaque transition est d§temin4e par 1 1 ltat 
d 'origine et par le- num€ro de la touche de fonction utilis4e pour renvoyer les 
r'ponses. Les graphes uti1is4s en pratique pouvant atre arbitrairement 
complexes, et pouvant ivoluer d~ "fa<;on consid~rable au cours du cycle de vie 
du programme (en partieulier SOU8 l l influence des utilisateurs). il est tout ~ 
fait 1ndiqu4 de les reprisenter, non dans la structure du progra~e, ~ais dans 
celIe des donn§es, sous la for.ne d'une table. 

Plus pr4cisfment t on utilisera quatre unit4s de programme distinctes 
sur trois niveaux hiirarehiques : 
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Le programme ENCHAlNEMENT d~finit seulement Ie cheminement dans Ie 
graphe ; 11 ne connatt rien des €crans propres A l'application (et dolt 
pouvoir €tre rEutl1is~ A l'1dentique pour des applications diffErentes) : 

ENCHAIJ'E}l'FNT ! 

itat ;- 'tat_initial ; 
rEpEter 

t :- CROIX (Etat) ; 

jUS9U'j! 
6tat :- transition (Etat. t) 

etat • ~tat_final 

~transitlon" est 18 fenction qui deerit le graphe des f.tats: 
transition (e. t) est lilitst obtenu lorsqu'on quitte l'4tat e par 18 vole t (t 
est dans notre mod~le Ie nut!t€ro cl'une touche de fonctlon). En su:lvant le 
principe inonce pr4cEdemment, on repr6sentera transition par un a deux 
dimensions (matrice des transitions) : Ie programme est slors aux 
changements de politique de cheminement. Fn opirant ainsi, on dEfinit un 
graphe "programmable" plutlSt que de Ie "clbler" une fois pour toutes. 

Le sous-programme CHOIY a pour dche d 'opErer un aiguillage entre 
les dlfffirents Ecrans de 1 'application, de garantir que la rEponse de 
1 'util1sateur fait partie du dpertoire officiel et de renvoyer Ie numEro de 
La touche de sortie 

CHOIX (1) 
r~p€ter 

(r, t) :- QUFSTICtl (i) j 

correct :- CONTPOL£ (r, t, i) 
si non correct alors 
- --MESSAGE C~ i) 

jusqu'l correc t 
E~~GISTREMEt~ (r, i) ; 
renvoyer Ie numiro t de 1& touche de fonction utilisEe 

On notera que CHClI peut lui aussi @tre programm~ de fa~on 
ind~pendaDte de l'appl1catioD si l'on adopte une description suffisamment 
abstraite des objets de type "r€ponse". 

QUFSTICN, CONTPVLF, MFSSAGF et rh~GlSTPFMFNT sont, eux, sp€c1fiques 
de l'application traitEe. Le premier d6crit ce qu'on peut appeler sa syntaxe, 
les autres, sa s4mantique. L'appel qO!~TlrN (f) permet '-l-'association entre un 
DumEro d'€tat et l'Ecran correspondant j 11 affiche cet Ecran et lit les 
r€ponses de l'utl1isateur du programme aux questions pos6es :' 

QUESTION (1) : 
~1 parm! 

I : afficher 
2 : afficher 

l'Ecran numEro I, 
I'Ecran numEro 2, ............................. . .... ............ .. . . .. . . .. .. 

tl :. affieher 1 '~cran· num6ro n ; 
lire les r€ponses r et la touche de fonction t 
renvoyer Cr, t) 

CONTROLE (r, t, i) v€rifie la val1dit€ de la dponse (r,· t) pour 
1 '6tat i ; MESSAGI (r, t, i) afUcbe ai n4ceasaire un message d'erreur ; 
enfin, Et"PEGISTFEMlt:T (r, i) effectue les actions r~sultant de la prise en 
compte de la r6poDse r dans l'~tat i. Tris souvent, 11 s'agira de la mise a 
jour d'une base de donnEes. 

II aerait ~vid;mment souhaitable de pouvoir disposer d'outils 
capables de construire les programmes de dialogue en partant ~Iune description 
des six ingr~dients c1-dessus exprimEe dans un langage simple. Nous ne 
eonnaissons pas d'outil vraiment g~nEral dans ce domaine ; les d€veloppements 
qui s'en rapprochent Ie plus sont ceux des "langages d'auteurs" en 
ense1gnement assistE par ordinateur (U!G, Plato, etc.), et certains outils 
d'aide a la construction de systimes transactionnels de gestion. 
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8 .. m~ LA!-~GAG£ BIEN ACAPTE snruu. 

Pour la mise en oeuvre des pdneipes m6thodologiques pr(!!cMents~ 
l'uUlisation du langage S!mu!a 67 nous a paru particuliirement efficace. Les 
notions fondamentales sont celles sur lesquel1es l'accent a ~t(!! Mis dans 181 : 
types abstraits,. concep_~ion descend_snte des programmes et des structures de 
donn4es, g6n(!!r1citt!!. -- - . 

Pour programmer en pra'tique 1e seMma pdc€dent, 11 est ,en effet 
tris utile de pouvoir disposer d'une structure correspondant 1 l~ notion 
abstraite d'(!!tat. ~ tout 6tat e sont assoc1€es un certain nom~re de 
caract€ristiques: .. 

.. attributs de l'l!tat e : num4ro associ' 1 e, 'cran devant @tre 
sffich4 lorsqu'on atteint cet 6tat ; 

.. op€rat1ons pouvant ~tre detl'lsndEes lorsque 1e sysdme se trouve 
dans l'litat e : QUESTIOl1, C(lNTPOLf. ~SSAGE. E'NP.EGISTP:E~~tt 

actions devant @tre effectuAes lorsqu'on atteint 1'4tat e : CHClX. 

Ces diffErentes caract4ristlques correspondent exactement i ce qu'on 
peut faclure dans~,,_la __ ,structure de base·- offerte par Ie langage,(::~~~¥.l~' 
classe, repdsentation d'un type d'objets abstraits: des 
repr4sentant 1es attributa de chaque 4tat, des aoua-programmes 
correspondant aux op4rations adm.1ssib1es, et 'des instructions correspondant 
aux actiona de cdation. On est done tout naturellement amen€ .1l dUinir une 
clasae ETAT i laqueUe s' appl1quent les sous-programmes ENCHAINn!!~'T, CROIY, 

~UESTlON etc'. 

Une proprUt4 fonda-mentale de Simula est iei la not10n de 
pdfixation de classe et celIe de proddure virtuelle qui ia cOt!'pl~te. FUes 
offrent la possibilit6 d'une construction v€ritablement descendante et 
modulaire.'0n d4flnira la classe g€n6rique FTAT selon-1e sch4ma ci-apras : 

class FTAT ; 
-- begin 

comment attributs : 
integer num€ro associ' 
integer ,"cran_associA ; comment 

comment op4rations : 

Pappelons que pour 
Gescran un 4cran est 
d4fini par une 
variable entiere j 

virtual : 
!!!. (r6ponse) procedure CtTESTICN 
procedure CCNTr~LE ; 
procedure MESSAGE ; 
procedure ENREGISTF'-ntEFr 

comment actions : 

CHCIX (nutll4ro_assoc16)" 

~ (~FTAT) 

La classe FTAT d6f1nit les propri4tb g€ntirales d 'un i!cran. tes 
sous- programmes ENCFfAn"EMEFT et CHCIX. pe"oJ.vent ~tre cotllptetement i!crits a 
l'aide de cette classe; par exemple. s1 l'on utilise, com~e nous 1e 
sugg€rons, 1a commande par table. Ie tableau transition sera du type g€n~r1que 
ETA! (!2!. (FTAT) en SiJ!!.ula). 

pour la programmation d I une 
("instanciera") 1a claase ETAT en 
ce1le-ci 

application part1culiere. Of' pri!cisera 
d6crivant des classes pr4fixees par 

ETAT class Hn:u UlTIAL ; beg1 n • • • er.d 
ETAT ~ CPTICNS_DE_COXPIiJ.Ti"CN ; begin ~ 
etc. 
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Dans chacune de ces sous-classes, on fnclurs Ie corps des proc€dures 
QUESTION, CClI."TPOLE', MESSAGE:, FNFEGISTF.EMENT propres ! l'etat considEr6 j au 
niveau de 18 classe g~n€rique ETA'!', ces procEdures "virtuelles" sont connues 
seulement par leur sp4cificat1on partielle. 

Le grand avan-tage de "c-ette""" uiEtnode-- -es-t: -.- q"U:'''elle permet une 
construction v€ritablement modula1re : 18 partie indEpendante de l'applicat1on 
est programm€e s€pare~ent; pour une application oannEe, chaque 4tat est 
ensuite dEcrit de fac;on entiilrement autonome, sans r~f~rence 1 I' enchatnement 
du dialogue, mais avec toutes les caracUristiques de 1'~tat sans exception: 
~cran i afficher, r6ponses i lire, contrales de validitE, messages d 'erreur, 
enregi~trement des r~ponses vall~~es. 

Ce mode de programmation modulaire, particulUreEllent EUgant, n I a 
pas d'~quiva~ent dans les autres langages de programmation. 

9 - CCNCLUSICN 

Nous avons dEcrit· un ensetl!ble· d'outils et de r~flexions 
m~thodologique9 encore rEcent, et en constante ~volution. Nous souhaitons que 
les atnbitieux d6veloppements actuels en I!'!ati~re d '''environnements de 
programmation" 'prennent en compte 1 'aspect bidimensionnel d'velopp~ dans cet 
article, et De n'gligent pas les probUmes ergonomiques que souUve, dans Ie 
domaine du d~ve1oppement de. 10giciel comme ailleurs, 1a mise en oeuvre dtune 
communication homme-machine r€ussie. 
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