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Résumé

Le présent travail étudie la compilation conditionnelle en CoBoL. Pour ce faire les notions de CosoL
nécessaires et suffisantes a comprendre ce travail sont fournies. Les concepts utilisés de compilation
conditionnelle ainsi que de ligne de produits logiciels sont précisés. L’apparition de la compilation
conditionnelle pour les langages ALGOL, FORTRAN et COBOL sur mainframe sera suivie, les raisons de son
apparition ne seront formulées que sous forme d’hypothéses. Quelques syntaxes de compilation con-
ditionnelle disponibles en CoBoL avant la norme 2002 sont décrites, analysées, comparées (cette partie
contient déja des exemples d’usages sophistiqués) et des lignes directrices pour passer/migrer de 'une
a I'autre sont données. Il n’y a aucun but de lister de maniere exhaustive (ce serait impossible) tous
les usages de la compilation conditionnelle en CoBol, I'orientation a été prise de fournir de maniere
didactique et évolutive pour que le lecteur appréhende la technique, des codes répondant a I'objectif
de factorisation, de sélection a la carte, de rassemblement des variables et paragraphes dans un méme
fichier en dehors de toute division. L'usage de la technique est poussé jusqu’a I’émulation partielle de
I’00 (variables membres, variables de travail, méthodes, héritage).

Mots-clés : cobol, compilation conditionnelle

Abstract

This work studies conditional compilation in CoBoL. The COBOL notions necessary and sufficient to
understand this work are provided. The concepts of conditional compilation and software product lines
are explained. The appearance of conditional compilation for the Algol, Fortran and CoBoL languages
on the mainframe will be followed, the reasons for its appearance will only be formulated in the form
of hypotheses. Some conditional compilation syntaxes available in CoBoL before the 2002 standard are
described, analysed and compared (this part already contains examples of sophisticated uses) and gui-
delines for switching/migrating from one to another are given. There is no attempt to provide an ex-
haustive list of all the uses of conditional compilation in CoBoL (that would be impossible), but the aim
is to provide, in a didactic and progressive way so that the reader can grasp the technique, codes that
meet the objectives of factorisation, a la carte selection, and the collection of variables and paragraphs
in a single file without any division. The use of the technique is taken as far as partial emulation of the
OO0 (member variables, work variables, methods, inheritance).

(Deepl Traduction)

Keywords : cobol, conditional compilation
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Chapitre 1

Introduction

1.1 Objet

Le présent travail sur la compilation conditionnelle en CoBoL a pour but d’en identifier les possibilités
actuelles afin de trouver des bénéfices que pourrait apporter celle-ci dans les sources codées en COBOL
n’exploitant pas encore les fonctionnalités « Object Oriented » telles que disponibles depuis la norme
CosoL ISO/IEC 1989:2002 [65] . En exploitant la compilation conditionnelle, peut-on réorganiser ces
vieilles sources pour obtenir un code mieux découpé, moins redondant, des fonctionnalités « a la
carte » ? ... ou, pourquoi pas, approcher un « look and feel » « orienté objet » préfigurant ce que pour-
rait étre le programme converti vers un langage plus moderne ?

1.2 Mise en contexte

Pour certains vieux langages ayant leurs origines au temps ou seuls les mainframes existaient, la [com-
plexité | difficulté] de trouver des programmeurs pour prendre le relais de la maintenance des appli-
cations programmeées dans ces langages (CoBoL, PL/1, FORTRAN, ALGOL, ...) est un défi rempli d’écueils a
surmonter. Sitrouver des programmeurs quiy ont acquis de I'expérience au début de leur carriére est
possible, ils sont d’une moyenne d’age dépassant la cinquantaine! et n"accompagneront donc plus de
longues années les projets existants. Sitrouver des programmeurs plus jeunes qui « veulent bien es-
sayer » ne coule pas de source, il ne sera pas facile de faire comprendre la maniere d’appréhender un
fonctionnement sans risquer de les faire fuir. Et si ces deux premieres étapes sont franchies, il faudra
encore s’assurer de leur efficacité tant en termes de qualité du code que de rapidité de mise au point
du dit code (développement/débogage). Certes, la programmation ne s’effectuant plus sur des termi-
naux mais sur des stations de travail, il a existé (Intertest de On Line Software, XPEDITER de Application
Development System, ...) et il existe toujours des outils tels que Eclipse?, Microsoft Visual Studio®, IBM

L http://techchannel.com/Enterprise/03/2021/business-systems-cobol (2021)
https://www.hackerrank.com/blog/the-inevitable-return-of-cobol/ (2020)

2 Eclipse : https://www.eclipse.org/ide/

3 Microsoft Visual Studio : https://visualstudio.microsoft.com/fr/vs/
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Debug?, TADS?,... qui, en lieu et place de premiers populaires éditeurs (CANDE [45]; I'éditeur de SPF
[28]) post-cartes perforées, facilitent le codage et le débogage de codes, mais la tache ne s’arréte pas
la : il faut programmer le plus proprement possible et de maniere telle que ce puisse étre compris et
repris par d’autres développeurs qui a leur tour devront adapter, compléter ou corriger le code au
cours de son existence ... qui peut s’avérer tres longue.

L'index TIOBE® calculant la popularité des langages de programmation ne positionne, en janvier 2023,
le CoBoL qu’en 31°™ position avec un rating de 0,33%, 23°™ au mois de mars 2023 avec un rating de
0,58% et 20°™ au mois de juillet 2023 avec un rating de 0,86%. Calculé sur base du nombre de déve-
loppeurs, du nombre de cours et du nombre d’éditeurs, est-il réellement représentatif de la popularité
d’un langage ? Les compilateurs COBOL sont accompagnés de documentations claires, complétes... les
cobolistes sont généralement vieux, expérimentés et préferent un échange entre collégues ou un
« bon vieux manuel » a une recherche internet ; ils n’activent donc simplement pas les indicateurs pris
en compte par TIOBE, est-ce pour cela que CoBOL peut étre qualifié de peu populaire ? En tout cas,
I'index démontre a quel point une carence de développeurs s’annonce, sachant que les estimations’
du nombre de lignes de code écrites en COBOL avoisineraient 800 milliards, et que le nombre d’entre-
prises se compte en millier ; qu’une estimation du nombre de transactions journalieres supportées par
CosoL atteint 3.000.000.000. Des migrations automatisées, des réécritures d’applications s’effectuent,
mais ce sont des processus onéreux, risqués et qui prennent du temps, ... et en attendant : I'existant
doit satisfaire les exigences métiers.

Obtenir un <regroupement des lignes de code> et présenter <des fichiers sources> plus proches de ce
gue connaissent les récentes générations de programmeurs parait donc intéressant. Il s’agit [a du but
premier, mais des usages autres pourront étre découverts au cours des lectures et seront dans ce cas,
a minima mentionnés comme existants et éventuellement transposés en COBOL.

1.3 Meéthode

L’état de I'art basé sur la recherche "conditional compilation" AND cobol fixera les
concepts, clarifiera I’état actuel de I'usage, présentera un historique ciblé de I'évolution et servira de
de point de départ a la recherche.

Puisque tous les éditeurs n’ont pas encore opté pour la norme CoBoOL IsO/IEC 1989:2002 des dialectes
(implémentations de la compilation conditionnelle propre par les divers compilateurs cités dans I’his-
torique ciblé) CoBoL seront comparés.

La méthodologie utilisée est expérimentale : peut-on, avec un compilateur implémentant la norme
CoBoL I1S0/IEC 1989:2002 proposer des codes mieux factorisés (voire méme presque « encapsulés »)
grace a cette premiére normalisation de la compilation conditionnelle introduite en CosoL ?

MicroFocus Visual Cobol 8.0 qui implémente la norme CoBoL 1S0/IEC 1989:2002 [65] sera utilisé pour
élaborer et proposer des exemples concrets répondant a I'objectif de la recherche.

Les traductions des quelques citations sont les résultats de traductions automatiques avec
www.DeeplL.com/Translator (version gratuite) confrontées a celles de Microsoft Translator (version
Microsoft Office payant) et relues).

41BM Debug for z/OS https://www.ibm.com/products/debug-for-zos

5TADS : Test And Debug System, livré avec les compilateurs ALGOL, COBOL, sur mainframe Unisys

5 https://www.tiobe.com/tiobe-index/

7 https://www.microfocus.com/en-us/press-room/press-releases/2022/cobol-market-shown-to-be-three-
times-larger-than-previously-estimated-in-new-independent-survey
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1.4 Cheminement

Pour I'état de I'art il sera recherché et analysé dans la littérature (dl.acm.org, ieee.org, springer.com,
sciencedirect.com) les usages du critére "conditional compilation" AND cobol. Des re-
cherches plus générales (StackOverflow.com, Community.ibm.com, Github.com) de ce méme critere
seront effectuées pour relever des usages concrets existants exposés par des cobolistes.

Avant d’aborder le sujet de recherche concernant les possibilités d’'usage dans I'un: le CoBolL, de
I'autre : la compilation conditionnelle, quelques notions minimums de COBOL seront mentionnées, et
des motivations de I'existence de la compilation conditionnelle pour des langages qui I'utilisent seront
recherchées. Ainsis’en suivront :
- un chapitre de présentation de base du langage CoBoL, normalement suffisante pour la compré-
hension des codes qui seront fournis.
- Un chapitre pour déterminer raisonnablement comment la littérature défini la compilation con-
ditionnelle de maniére générale (concepts, finalités, avantages/inconvénients).
Cela servira de source de réflexion pour la proposition d’usages nouveaux ou repris d’autres lan-
gages, s’ils sont bénéfiquement transposables en CoBoL, de la compilation conditionnelle .
Ce chapitre sera terminé par un historique basé sur la lecture de publications d’éditeurs de com-
pilateurs de « vieux langages sur mainframe » (ALGOL, FORTRAN, COBOL) et évoquera |'évolution des
possibilités de compilations conditionnelles proposées par ces trois langages, ainsi que, pour Co-
BOL et FORTRAN, éventuellement définies par une norme. Quelques dialectes CoBoL incluant leur,
toujours supportée, compilation conditionnelle « spécifique » (comprendre « en dehors de la dé-
finition de la norme CoBOL 1S0/IEC 1989:2002 ») seront présentés.

Le quatrieme chapitre, consacré au développement de la recherche, présentera la question de re-
cherche, la méthodologie de recherche, et apres avoir comparé des dialectes de compilations condi-
tionnelles antérieures a la norme et proposé quelques usages, il présentera de maniére didactique
(évolutive et avec une pertinence croissante) I'intérét pour les programmeurs COBOL, expérimentés ou
débutants, d’appréhender et de faire leur I'usage de la compilation conditionnelle. Des codes concrets
seront proposés comme fil conducteur. lls auront été éprouvés avec le MicroFocus Visual Cobol 8.0
pour Visual Studio (licence étudiant, gratuite 1 an), pour démontrer des usages répondant a I'objectif
de ce travail.



Chapitre 2

Etat de ’art

La recherche s’est basée sur le critére relativement large "conditional compilation" & co-
bol ne limitant en rien le sujet de recherche a un dialecte de CoBoOL, a une version précise de la norme
ou a un domaine d’application spécifique.

La premiére source d’articles fut « The ACM Guide to Computing Literature » https://dl.acm.org/ pa-
rametre &expand=all en fin d’URL). Elle a fourni 33 résultats, dont la grande majorité fut écartée car
non pertinente : simple évocation du langage CoBoL, parfois méme seulement dans la mention d’une
référence, ou pour nommer un vieux langage, ou l'utiliser dans des comparaisons.

La deuxieme source https://www.ieee.org/ n’a donné qu’un seul résultat ou les deux concepts
n’étaient présents simultanément que parce que sujets distincts de différents workshops d’'un méme
congres.

La troisieme source https://link.springer.com/search a fourni 27 résultats qui, comme pour dl.acm.org,
ne furent, pour la quasi-totalité, pas probants.

Les 15 résultats fournis en interrogeant https://www.sciencedirect.com/ recouvraient certains obte-

nus précédemment, ou n’étaient pas pertinents.

Le site d’entraide https://stackoverflow.com interrogé pour "conditional compilation"
cobol a fourni trois résultats dont un non pertinent, un deuxieme faisant référence au travail du
préprocesseur lorsqu’il traite la directive COPY REPLACING... Seule la troisieme® de mars 2022 répon-
dait a une question de syntaxe pour l'usage de la compilation conditionnelle en CoBoL afin qu’une
méme source puisse étre compilée sur un systéme z/OS et un IBM i exploitant aussi la compilation
conditionnelle pour établir une Software Product Line spécialisée « plateforme ».

Sur le site https://github.com les quelques issues (41) et discussions (7) répondant a la recherche
"conditional compilation”™ cobol concernent IBM et émanent principalement d’une

8 https://stackoverflow.com/questions/71692473/single-source-for-ibm-i-and-z-0s/71693293#71693293
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méme personne (Denis FALLAI), et c’est lui toujours qui sur le site https://community.ibm.com/ inter-
roge la communauté coboliste® IBM pour connaitre les avis sur I'usage de la compilation conditionnelle
en CoBol, Il n’a recu qu’une seule réponse, mais enthousiaste, sur I'usage de cette technique.

La premiére conclusion qui ressort est le peu d’études/discussions dédiées a la combinaison des sujets
‘compilation conditionnelle et ‘cobol’. La non-popularité du CosoL, I'image qu’il véhicule (E.W. Dijk-
stra [36]), I'apparition tardive de la compilation conditionnelle dans la norme du langage et I'implé-
mentation de celle-ci bien plus tard encore dans les compilateurs CoBoL, n’y sont certainement pas
étrangers. En 2012, N. Volanschi [89] rapportait gu’en CoBoL il n’y a pas de facilités de compilation
conditionnelle. Le livre « Beginning COBOL for Programmers » de M. Coughlan [94] paru en 2014 dé-
veloppe toutes les fonctionnalités Orienté Objet apparues en CoBOL depuis la norme 2002, mais
n’évoque pas la compilation conditionnelle. La norme existe pourtant depuis 2002, mais ses fonction-
nalités <compilation conditionnelle> ne furent disponibles dans des compilateurs que bien plus tard
(IBM Enterprise Cobol for z/0S 6.2 en 2017, Micro Focus Visual Cobol 5.0 en 2019 ). Tel que ce
sera évoqué plus loin, des compilateurs CoBoL supportant de la compilation conditionnelle existaient
pourtant bel et bien, mais il s’agissait d'implémentations qui leur étaient propres. Ces compilations
conditionnelles antérieures a la norme semblent n’avoir jamais suscité d’intérét de recherche liée a
leur usage en CoOBOL.

% https://community.ibm.com/community/user/ibmz-and-linuxone/discussion/cobol-conditional-compilation-
when-to-use-when-not-to-use

10 https://www.ibm.com/resources/publications/OutputPubsDetails?PublD=5C27871301

11 https://www.microfocus.com/documentation/visual-cobol/vc50/VS2019/GUID-2C559AC9-6421-4011-9EA5-
1751CB768548.html
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Chapitre 3

e Cobol en bref

Avant de l'utiliser dans le chapitre de recherche, il est important d’évoquer quelques notions de COBOL.
Ces notions sont la synthése du cours de M. Prévost, suivi a I'lSl en 1987-1988, maintenues a jours par
la lecture de manuels de référence du langage accompagnant les releases de compilateurs (IBM [111],
UNISYS [46], MicroFocus[en ligne]) ainsi que du livre « Beginning COBOL for Programmers » [94]. Sa-
chant qu’en 2001 il est fait mention de plus de 300 dialectes CoBoL [64] les notions présentées restent
toutefois dans la norme du CoBoL.

Il s’agit d’une description du CoBoL sans usage de |'orienté objet (- la possibilité de I’'O0 en CoBoL a été
introduit par la norme 2002 [65] -) tel qu’on le trouve dans les vieux programmes « legacy » (hérités)
et que connaissent les vieux programmeurs. « Les systémes logiciels hérités sont des programmes es-
sentiels au fonctionnement des entreprises, mais qui ont été développés il y a des années en utilisant
de premiers langages de programmation tels que Cobol et Fortran. Ces programmes ont été maintenus
pendant de nombreuses années par des centaines de programmeurs, et bien que de nombreux chan-
gements aient été apportés au logiciel, la documentation qui les accompagne peut ne pas étre a jour. »
[58].

3.1 Lastructure d’un programme
Un programme COBOL est composé de quatre divisions ordonnées.

e L'IDENTIFICATION DIVISION.

Cette division obligatoire et au nom suffisamment parlant, doit contenir au minimum I'entrée
PROGRAM-ID. Nom-Du-Programme.

D’autres entrées telles que AUTHOR. Nom-du-programmeur. sont facultatives.

¢ |'ENVIRONMENT DIVISION.
se compose de deux sections optionnelles :
La CONFIGUARTION SECTION. permet quelques configurations du compilateur. Sile coM-
PUTER-NAME est sans effet, 'option associée WITH DEBUGGING MODE spécifie la nécessité
de compiler les lignes préfixées d’'un D en colonne 7. D’autres options telles que la spécifica-
tion du symbole décimal, du symbole monétaire, d’un alphabet spécifique, ... existent, et bien



gu’il s’agisse de « directives de compilations » ne sont pas étudiées ici en tant que telles

puisqu’elles n’agissent que sur un ou des caractéres en tant que « données ».

L'INPUT-OUTPUT SECTION. peut contenir deux paragraphes :

- le FILE-CONTROL. qui établira le lien entre la vision externe d’un fichier (son nom connu en
dehors du programme, ses caractéristiques,...) et sa connaissance a l'intérieur du programme
(son nom symbolique utilisé dans le programme).

- L'I-0-CONTROL décrit au systeme la fréquence des points des « checkpoint » lorsque le pro-
gramme traite des fichiers.

La DATA DIVISION.

Il s’agit ici d’'une division optionnelle qui sert a localiser les données : tout nom symbolique

identifiant une adresse mémoire ol localiser une donnée doit avoir été porté a la connaissance

du compilateur dans cette division. Elle peut contenir diverses sections, toutes optionnelles,
qui caractérisent les localisations (buffer, externe, interne,...).

La FILE SECTION. qui va, pour chaque fichier, contenir la description du ou des formats

d’enregistrement que ce fichier peut contenir. On pourra ainsi interpréter I'enregistrement

lu, alors qu’il sera toujours positionné dans le buffer, ou y préparer I'enregistrement qui sera
envoyé vers le support.

La WORKING-STORAGE SECTION. sert a définir (en type, en taille, en occurrence) toutes les

variables et leurs caractéristiques (format, valeur initiale), qu’elles soient élémentaires, struc-

turées, en tableau (ordonné ou non), qui seront propres a I’exécutable produit ; le contenu est
initialisé au chargement en mémoire de I'exécutable, est persistant, et peut étre partagé entre
plusieurs threads.

La LOCAL-STORAGE SECTION. est semblable a la WORKING-STORAGE SECTION, sauf que chaque

sollicitation de I'exécutable, méme s’il est déja résidant en mémoire, recharge et initialise une

copie des déclarations de cette section, et que chaque threads, s’il y en a plusieurs, dispose de
sa propre copie.

La LINKAGE SECTION. décrit les éventuels parameétres échangés entre le systéeme/pro-

gramme appelant et I'exécutable lorsqu’il est sollicité.

La COMMUNICATION SECTION. permet de décrire, si utilisée, un moyen de communication

basé sur des messages échangés entre deux programmes.

La REPORT SECTION. permet de spécifier les caractéristiques d’un rapport (nombre de lignes

par page, page d’en-téte ou de fin de rapport, haut et pied de page, critéres et présentation

de ruptures, totaux intermédiaires,... ) que CoBoL prendra en charge, débarrassant le program-
meur de devoir cumuler des valeurs, évaluer des changements, compter ses lignes écrites,...

La PROCEDURE DIVISION.

Cette division contient toutes les instructions programmeées pour réaliser les fonctionnalités

du programme, y inclus d’éventuelles groupes d’instructions aidant au débogage du pro-

gramme.

S’il existe, on trouvera le bloc de DECLARATIVES localisé tout au début de la procédure divi-

sion. Une déclarative est une section dont I'exécution n'est pas explicitement demandée mais

qui est automatiquement exécutée lorsque survient I'évenement pour lequel elle a été pro-
grammée, événement qui est spécifié dans la clause USE de ladite section.

A la suite des déclaratives, on retrouve, éventuellement regroupés en SECTION le ou les pa-

ragraphe(s) pouvant étre exécuté(s).

Un paragraphe est le plus petit groupe d’instruction(s) que I'on peut demander d’exécuter ; il

est constitué d’au moins une SENTENCE, elle-méme constituée d’au moins une STATEMENT,

c’est-a-dire d’une action identifiable par un « verbe » (le mot réservé IF est aussi considéré
comme un verbe).



Il'y a diverses maniéres d’obtenir I’exécution d’un paragraphe :

+soit parce qu’il est le tout premier de la PROCEDURE DIVISION et non inclus dans une dé-
clarative

+soit parce qu’il est le tout premier suivant un point d’entrée alternatif

+ soit par invocation explicite PERFORM nom-du-paragraphe

+soit par branchement GO TO nom-du-paragraphe

+ soit parce qu’on y arrive en cascade :

- il appartient a la section dont on a demandé I’exécution,

- ou il est dans la séquence des paragraphes allant de G a K inclus apparaissant dans une
instruction PERFORM G THRU K ou G et K sont des noms de paragraphes et G précede
dans le code du programme

Dans une méme PROCEDURE DIVISION, plusieurs paragraphes peuvent porter le méme

nom pour autant qu’ils appartiennent a des sections différentes ; pour l'invocation de I'un

d’entre eux il faudra donc le qualifier en spécifiant la section a laquelle il appartient.

Dans la globalité du code (de la premiére a la derniére ligne), on peut insérer :

e Des lignes de commentaires, identifiables par la présence d’un caractére * en colonne 7 ;
e des directives de compilations propres a I'éditeur du compilateur, ainsi que des directives de
compilations conditionnelles telles qu’évoquées précédemment et supportées par I'éditeur.

3.2 Les déclarations de variables

Une autre caractéristique du CoBOL est son systeme de réservation mémoire basé sur des n° de ni-
veaux. On peut déclarer des variables non-structurées, de niveau 01 ou 77, décrites chacune par un
format ‘picture’ déterminant ce que la zone va contenir (un ou des caractéres, un nombre entier ou
décimal détaillant sa précision et sa représentation interne, ...) . On peut déclarer des structures ba-
sées sur des imbrications de niveaux, le premier étant obligatoirement 01 et le plus bas 49. Quel que
soit le niveau, une déclaration de variable non-décomposée en sous-niveaux doit disposer du ‘picture’
la décrivant. Siune déclaration a un niveau n (0 < w<=48) est décomposée en sous-déclarations, elles
seront toutes d’un (obligatoirement) méme n° de sous-niveau n+jou 0 < <= 49-w ; cette déclaration
de niveau w ne peut pas contenir de picture la décrivant, elle sera automatiquement considérée
comme une chaine de caractéres concaténant tous les octets des sous-déclarations la composant.

3.3 Ladirective COPY

Bien qu’usuellement présentée comme une « instruction », et clairement définie dans la norme CO-
BOL, COPY est a destination du compilateur une directive de manipulation de la source avant « traduc-
tion » en exécutable. Elle lui spécifie d’aller chercher et, avec ou sans manipulation (clause repla-
cing), d’inclure/incorporer au texte source, en lieu et place de la directive, le contenu du fichier
nommé. Etant donné que le texte résultant sera passé au compilateur, il est impératif que le résultat
apres incorporation respecte, a la place ou il est trouvé, la syntaxe attendue par le compilateur. La
norme 2002 définit de nombreuses regles liées a cette directive dont deux sont a rappeler pour ce
travail :

- Il faut supporter au minimum 5 niveaux de COPY imbriqués ;
- Il ne peut pas y avoir de récursivité directe ou indirecte de COPY.

3.4 Unsquelette de programme

La Fig. 1 ci-dessous montre un squelette de programme, compilable et exécutable. Ce squelette aurait
pu étre plus épuré encore puisque, mais ce n’est normalement pas le but d’un programme, on ne lui
demande rien a faire.



Conversion2 skelette.cbl S PgmSimple.cbl PgmSimpleFactorise.cbl skeletteV2.chl skelet

[=] Fichiers divers
[ identification division.
= program-id. skelette.
author. JBA.

date-compiled. ©3/03/23.

= environment division.
= configuration section.

source-computer. VMWare with debugging mode.
= input-output section.

file-control.

- data division.
file section.
working-storage section.
local-storage section.
linkage section.

= procedure division

= principale.
stop run.
end program skelette.

Fig. 1 Squelette de programme Cobol

La Fig. 2 suivante montre un programme trés simple (et sans intérét autre qu’illustratif) : pour un
fichier donné : on doit passer un certain nombre de lignes, puis compter le nombre de lignes restante
s’il en reste.

On constate la répartition/ventilation dans trois divisions d’informations « stables » concernant le fi-
chier : - I’association entre son nom symbolique interne au programme et son nom physique -, - la
description de sa structure -, - son processus de lecture -. Si plusieurs programmes ont a traiter ce
méme fichier pour des fonctionnalités différentes, ces informations « stables » devront étre répétées
dans chacun des programmes. Outre que c’est fastidieux, c’est constitutif d’une dette technique car
si la structure du fichier change, ou qu’au lieu d’étre séquentiel il devient indexé, chaque programme
sera a modifier.



ion2

skelette.cbl PgmSimple.cbl & X QIS EETalolE Rl skeletteV2.cbl

irs divers

skelet

-

AR T e R o B e ) B B | e B C e B E e By

identification division.
program-id. PgmSimple.
author. JBA.
date-compiled. 06/06/23.

environment division.
configuration section.
source-computer. VMWare with debugging mode.

object-computer. VMWare, program collating sequence is monAlpha.

special-names. alphabet monAlpha is EBCDIC
decimal-point is comma.
input-output section.
file-control.
select unInput assign "InputdDiv.cbl"
organization is sequential
access mode is sequential
file status is ws-unInput-fs.

data division.
file section.

fd unInput

data record is unInput-Recl.
01 unInput—-Recl.

05 sechr.

07 secNum pic 9(6).
85 indicatorArea pic x.
85 codeCobol.

07 margeA pic x(d).
05 margeB pic x(61).
05 filler pic x(8).

working-storage section.
01 all-my-datas.
05 ws—unInput—fs pic xx.
05 readed-Record pic 9999999 comp value 0.
linkage section.
01 rec—to-skip pic 9999999.

procedure division using rec-to-skip.
principale.
if rec-to-skip is not numeric
move @ to rec-to-skip
end-if.
open input unInput.
perform skip-rec until readed-Record »>= rec—to-skip
or ws—unInput-fs > "@9"
move @ to readed-Record
perform compte-remaining-rec until ws-unInput—fs > "09"
close unInput.
Display "Aprés en avoir passé " rec-to-skip " le nombre de
"records lus est " readed-Record.
stop runL
skip-rec.
perform read-and-count-rec.
compte-remaining-rec.
perform read-and-count-rec.
read-and-count-rec.
read unInput
at end
next sentence
not at end
add 1 to readed-Record
end-read.
end program PgmSimple.

Fig. 2 Exemple d’un trés simple programme CoBoL
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Chapitre 4

La compilation conditionnelle

4.1 Qu'est-elle ?

Sans réellement le réaliser, Monsieur ou Madame Toutlemonde a sans doute déja été face a un pro-
cessus effectuant une compilation conditionnelle : 'installation et la configuration d’un systéme d’ex-
ploitation par exemple tiendra compte des caractéristiques de la machine pour en exploiter les capa-
cités et en améliorer 'efficacité. La détection du matériel est maintenant plus automatisée, mais cer-
tains se souviendront de questions qui, a I'installation de Windows, étaient posées concernant le ma-
tériel. Les utilisateurs de Linux sont sans doute plus conscients de la chose avec la compilation du
noyad, ...

La compilation n’est pas toujours une traduction univoque de tout un fichier ou ensemble de fichiers
constituant un code source ; il faut entendre par la que pour un méme texte source a compiler a des-
tination d’'une méme machine :

- Unméme compilateur pourra produire des résultats distincts. Le texte du programme est une
chose, mais les finalités attendues au moyen de directives précisées au compilateur en sont
une autre. C'est notamment évident lorsque la méme source est traduite par le méme compi-
lateur tant6t en lui demandant d’optimiser la vitesse, tantot I’'espace mémoire, tantot d’étre
capable de fournir un maximum d’informations contextuelles si le programme rencontre un
probléme for¢ant son arrét brutal.

- Des compilateurs d’éditeurs distincts pourront produire des exécutables distincts dont, on
peut I'espérer, les exécutions produiront les mémes résultats, ... mais I'un plus rapidement que
I"autre qui, lui, consommera peut-étre moins d’espace mémoire.

Pilotée de I'extérieur a son lancement, le déroulement de la compilation peut, entre autres, étre
orienté par les directives de compilation, mais pour certains langages, ou certains éditeurs de compi-
lateurs, également par des instructions évaluées a la volée, de sélection ou d’exclusion de morceaux
de code de la globalité du code effectivement traduite par le compilateur. « La compilation condition-
nelle est une facilité qui offre au programmeur l'option de faire compiler ou non des sections de code
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en fonction de conditions spécifiques » [60] en défini le principe, alors que pour son exploitation : « La
compilation conditionnelle permet, en transmettant des valeurs au compilateur, de manipuler le pro-
cessus d'analyse du compilateur. » [88] C'est cette partie qui, pour le COBOL, est étudiée dans le pré-
sent mémoire.

C’est,

- anticipées par l'auteur de [morceaux de] code a compiler ciblés distincts et

- détectées a la volée par le compilateur dans la globalité de la source traitée,
I'exploitation/l'interprétation d’instructions et conditions appelées <directives>
qui permettront de déterminer et appliquer

un des scenarii prévus pour obtenir un exécutable « customisé » ;

et ca peut étre un moyen de « design » de texte source.

On constate qu’il y a donc un travail préparatoire de ce que I'on donnera au compilateur:
Vouloir faire usage de la compilation conditionnelle consiste en I'exploitation d’une technique d’écri-
ture du texte source qui a pour but de préparer, dans un méme code constitué d’un fichier ou d’un
ensemble de fichiers, plusieurs scénarii. La version de ce qui constitue le scénario a compiler=<le texte
du programme a traduire en exécutable> parmi les possibilités est déterminée a la volée par le proces-
sus de compilation qui interpréetera des paramétres et conditions qu’on lui adresse. « Quand la com-
pilation conditionnelle est utilisée dans un programme, ce qui est compilé est seulement une des nom-
breuses versions possibles du code source, chacune déterminée par une affectation particuliére des
variables de compilation conditionnelle » [59].

« Le texte du programme est créé sur base du texte source » [7]. Donc pour obtenir le scénario voulu,
des fichiers de code qui constitueront le texte source, « On peut inclure ou exclure des parties du pro-
gramme en fonction de différentes conditions (déterminées au moyen de directives d'affectation ou
d'évaluation) Une directive est une ligne dans le programme qui commence par '#' » [76]. Le caractére
‘#' est utilisé en C, mais en CoBoL il s’agit de la paire “>>’ selon la norme ; certains dialectes ayant prévu
la compilation conditionnelle dans une syntaxe propre bien avant la norme utilisent d’autres moyens
d’identification, le caractére ‘S’ par exemple.

Que peut-on faire de la technique ‘compilation conditionnelle’ qui vient d’étre expliquée ?

« La compilation conditionnelle est un mécanisme utilisé pour implémenter de la variabilité lors du pro-
cessus de compilation ... La compilation conditionnelle est un mécanisme courant pour mettre en
ceuvre une ligne de produits logiciels. » [82] Il semble donc intéressant de regarder si nous aurons a
faire a des lignes de produits logiciels.

« La ligne de produits logiciels (SPL) est un paradigme de développement qui vise a créer des systemes
logiciels variables » M.V. Couto et al. [86] qui citent Clements [63] Bien que I'introduction de la com-
pilation conditionnelle faite dans les codes exemples n’aie pas pour objectif de produire et distribuer
différents variants des programmes pour qu’ils tournent en paralléle, le texte source permettra théo-
riquement bien de produire plusieurs textes de programme embrassant ainsi la définition de SPL (Soft-
ware Product Line). A I'exception de I'activation/désactivation des instructions de débogages produi-
sant éventuellement des variants distincts tournant en paralléle (chaque programmeur - sa version),
les autres fonctionnalités soumises a la compilation conditionnelle ne le sont que pour faciliter la pro-
grammation, factoriser de maniére centralisée et réutiliser facilement des sources. Factoriser les
clones est recommandé par Koschke [75]. Et si besoin est pour le lecteur, Fenske et al. expliquent
comment passer de produits clonés vers une ligne de produits [98].
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4.2 Apparition de la compilation conditionnelle dans quelques langages sur main-

frame.

Telles gu’on les trouve dans le document C28-6571-1 IBM Operating System/360 PL/1: Language Speci-
fications, p131, Chapter 9 : Program Modification paru en juillet 1965 [7]; on constate I'existence d’ins-
tructions définies pour le préprocesseur (elles commencent par %) afin qu’il puisse, sur base du texte
source et du résultat de ces instructions, constituer le texte du programme a compiler. 1l s’agit de la
définition de « macro » : un nom donné a un ensemble d’instructions qui, automatiquement et par le
précompilateur, seront insérées dans le code a chaque fois que le nom de la macro sera invoqué. Le
concept de « macro » est utilisé dans bien d’autres langages (Assembleur, C, Fortran,...). |l permet
d’obtenir pour un méme texte source invoquant une macro, en ne changeant que la définition de la
macro, des textes de programme bien différents. Avec le mot-clé DEFINE [41], le langage COBOL a, a
partir de la version 1960, aussi disposé de la possibilité de définir des macros, concept qui fut, faute
d’étre utilisé, retiré du langage dés la version CoBOL-68. Notons que si les macros offrent des facilités
certaines, elles ne font pas partie de présent travail puisqu’antérieurement a la compilation on passe
par une étape de « modification du code » de la macro, le texte source ne contient donc qu’un seul
scénario. NPL, pour New Programming Language [5], qui devint PL/1, prévoyait pourtant la possibilité
de compilation conditionnelle telle que définie et décrite précédemment, mais le manuel PL/1 d’IBM
[7] n’en fait aucune mention.

COMMENT TO ADJUST THE PRIORITYs COKE ESTIMATEs AND STACK SIZE 00007200
OF LIBMAIN/DISK, SEE SEQUENCE NUMBER 39599000; 00007210

LABEL GOGOGOsNORMALERROR,P2BUSYsTIMERsEXTERNAL S INQUEST, 00008000
PROCSWIT.P2FAKE+KEYBOARDREQUESToRETURNSCOMINIT,MEMORYPARITY %WF 00009000

) ocojo00U

DEFINE MARK = "7"g; 00011000
DEFINE LEFTARKOQWs"«"g} ¥psoovu11500
DEFINE SHEETMAX=9#) 0c012000
DEFINE GETUSERDISK(GETUSERDISK1)=PFTUSERDISK(GETUSERDISK1+0)#3% 00012001
& SET OMIT = NOTC(DUMP OR DEBUGGING) 00012159
DEFINE DUMPNOW(DUMPNOW1) = 00012160
DUMPCORECOUMPNOW1B (SPACE(22)+1)[151338151)#} 00012165

& POP OMIT 00012166
INTEGER RRRMECH=#2013% 00013000

DEF INE 00013850
$ SET OMIT = AUXMEM 00013860
SPACESTACKSIZE = 80F} 00013870

§ SET OMIT = NOT AUXMEM 00013880
SPACESTACKSIZE = 100#; 00013890

$ POP OMIT OMIT 00013900
SAVE REAL PROCEDURE GETSPACE(SIZE#TYPEsSAVEF): 00014000
VALUE SIZEsTYPEsSAVEF;2® 00015000

INTEGER SIZEsTYPESR 00016000

BOOLEAN SAVEF} FORWARDI % 00017000

SAVE REAL PROCEDURE WAITIOCIOD+MASKsU):R 00018000
VALUE 10D+MASKsUZ KEAL 10D»MASKsUJ FORWARDIX 00019000

Fig. 3 Usage de compilation conditionnelle dans du code écrit en ALGOL
Extrait du Master Control Program de Burroughs [15], utilisant la compilation conditionnelle
pour déterminer un spacestacksize disponible dépendant de la configuration

Hormis pour des compilateurs de langages destinés a la programmation de systemes multi-architec-
tures (tel I’ALGOL ou XALGOL de Burroughs, utilisés notamment pour I'écriture du systeme d’exploita-
tion MCP évoluant avec les capacités de ses machines) rien de « certain » n’a été trouvé quant a I'ap-
parition ou la motivation de la compilation conditionnelle ou de ce qui produit un résultat équivalent.
Pour en évaluer I'évolution du concept, il a donc fallu se plonger dans des manuels accompagnant les
compilateurs pour quelques éditeurs. Les versions des compilateurs des langages Fortran (langage
dédié au calcul) et Cobol (langage dédié a la gestion de données business) ont été auscultés plus pro-
fondément.

- 1957 — Définissant le langage FORTRAN a la suite du projet initié en 1954, la publication « THE
FORTRAN AUTOMATIC CODING SYSTEM » [1] n’évoque aucune compilation conditionnelle ou
instruction de debugging qui, plus tard, pourrait y amener.

- Avril 1960 — Le « plus vieux » manuel Fortran retrouvé, publié par IBM et intitulé « Systems
manual for 704 FORTRAN and 709 FORTRAN » [3] ne laisse apparaitre aucun type de compila-
tion conditionnelle.

- Avril 1960 — Publié par le « Department of Defense » des Etats-Unis, le « Report to CONFE-
RENCE on DATA SYSTEMS LANGUAGES Including INITIAL SPECIFICATIONS for a COMMON

13



BUSINESS ORIENTED LANGUAGE (COBOL) for Programming Electronic Digital Computers » [2]
n’évoque non plus aucune notion se rapprochant de la compilation conditionnelle.

1964 — « IBM System/360 FORTRAN IV Language » [9] File No. S360-25 Form C28-6515-6 con-
tient des prémisses de la compilation conditionnelle. L’apparition de « Debug Facility » (p.113)
concrétisé sous forme d’instructions regroupées en un ou plusieurs « debug packets » situés
juste avant l'instruction END du programme. C’est une intervention manuelle (ajout ou retrait
de ces paquets) qui en conditionnera la compilation. Selon ce document (p.120) il s’agit d’'une
extension IBM au Basic FORTRAN IV. Dans son article sur FORTRAN IV, B.M. Leavenworth [4]
ne fait en tout cas aucune mention de cette extension au langage malgré l'initiative introduite
par IBM.

Avril 1965 — La publication « ECMA STANDARD on FORTRAN » [6] ne spécifie rien se rappro-
chant de la compilation conditionnelle.

Septembre 1970 — Le « COBOL REFERENCE MANUAL » [11] pour systemes B2500 et B3500 de
Burroughs précise que certains aspects produits par la compilation peuvent étre controlés par
I'introduction de cartes de contréle, identifiables par la présence du caractére $ en colonne 7,
et qui permettent de modifier des directives de compilation, mais pas encore d’inclure ou ex-
clure du code source du texte du programme.

Avril 1974 — Dans sa publication 5000763 (2.6) qui est une note documentaire [16] concernant
les améliorations logicielles pour son systeme B6700, Burroughs annonce plusieurs facilités
additionnelles pour les cartes dollar, dont la directive OMIT (p.36-37) qui est a I'origine du sujet
du présent mémoire, implémentant pleinement de la compilation conditionnelle en permet-
tant de prévoir plusieurs scénarii de compilation en COBOL.

Cobol a hérité de ce qui était déja d’application en 1972 dans le compilateur XALGOL de I'édi-
teur

DOOY3  XALGOL - REFERENCING USER OPTIONS - 06-27-72

IF A USER OPTION APPEARS FOR THE FIRST TIME WHILE PROCESSING A
PROCEDURE PARAMETER LIST, FUTURE CALLS ON THE PROCEDURE WILL
GENERATE SPURIOUS SYNTAX ERRORS. TO AVOID THIS PROBLEM, A SYNTAX
ERROR WILL NOW BE GIVEN, "USER OPTION SHOULD BE REFERENCED
PREVIOUSLY", IF THE FIRST REFERENCE TO A USER OPTION APPEARS WHILE
COMPILING A PARAMETER LIST. THE ERROR CAN BE AVOIDED BY
REFERENCING THE OPTION PRIOR TO THE PROCEDURE DECLARATION.

EXAMPLE:

BEGIN
PROCEDURE P (X,
$ SET OMIT = MYOPTION

Y
$ POP OMIT
)i
WILL CAUSE A SYNTAX ERROR ON MYOPTION.
BEGIN
$ RESET MYOPTION
PROCEDURE P(X,
$ SET OMIT = MYOPTION

NEW FEATURES AND DOCUMENTATION CHANGES PAGE 120

Y
$ POP OMIT
).

WILL NOT CAUSE A SYNTAX ERROR BECAUSE MYOPTION WAS PREVIOUSLY
REFERENCED.

Fig. 4 Premiere trace trouvée de compilation conditionnelle
B6700_SoftwareNotes_[1.3_Oct72 [14]. (p.119)
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NEW FEATURES AND DOCUMENTATION CHANGES PAGE 1

NEW FEATURES AND DOCUMENTATION CHANGES

DOSS!I  ALGOL - DOLLAR CARDS - 12-06-73

THIS CHANGE IMPLEMENTS THE ABILITY TO SET DOLLAR OPTIONS EQUAL TO
BOOLEAN EXPRESSIONS COMPOSED OF #, EQV, IMP, OR, AND, NOT, TRUE,
FALSE AND USER OPTIONS:

$SET OMIT = OPT!1 AND OPT2 OR NOT OPT3
$SET OMIT = * OR OPTO

Fig. 5 Possibilité d’expression conditionnelle dans I’ALGOL de Burroughs
5000763_B6700_Software_Notes_2.6_Apr74 [16]

SEVERAL ADDITIONAL FACILITIES ARE AVAILABLE FOR COBOL DOLLAR CARDS.

THE STANDARD DOLLAR OPTIONS "OMIT", “LISTP", AND "LISTDELETED® HAVE
BEEN IMPLEMENTED. THEIR MEANING 1S DEFINED IN THE BE700 HANDBOOK.

USER DEFINED DOLLAR OPTIONS ARE ALSD NOW ALLOWED. IDENTIFIERS NOT
HAVING THE SAME LENGTH AND FIRST FIVE CHARACTERS AS A STANDARD
DOLLAR OPTION WILL BE CONSIDERED TO BE USER OPTIONS.

IN ADDITION, ANY QPTION MAY BE SET TO THE VALUE OF AN “OPTION
EXPRESSION", AS IS THE CASE IN ESPOL AND ALGOL. THE SYNTAX FOR
THIS CONDITIONAL SET 1S:

SET <OPTION> = <OPTION EXPRESSION>
WHERE

¢OPTION EXPRESSIONY::= <OPTION SECONDARY> / <OPTION EXPRESSION>
<BOOLEAN OPERATOR><OPTION SECONDARY>

<OPTION SECONDARY>::= <OPTION PRIMARY> / NOT <OPTION PRIMARY>

<OPTION PRIMARY>::= <OPTION> / (<OPTION EXPRESSION>)

<OPTIONY::= ¢STANDARD OPTION> / <USER OPTION>

<BOOLEAN OPERATOR>:= ANOD / OR / IMP / EQV

FOR EXAMPLE, IN THE FOLLOWING CARD
DECK, CARDS IN REGION (1) WILL BE OMITTED AND CARDS IN REGION

(2) WILL NOT BE OMITTED:

PAGE 37
D0722 COBOL - DOLLAR CARDS - 11-18-73

$SET TESTING KLUDGE

$SET OMIT=TESTING AND KLUDGE
o)

$POP OMIT

$SET OMIT=NOT (TESTING OR KLUDGE)
@)

SPOP OMIT

Fig. 6 Burroughs introduit la compilation conditionnelle a son COBOL ‘74
5000763 _B6700 Software_Notes_2.6_Apr74 [16]

Mai 1975 - George N. BAIRD expose les possibilités standardisées de debugging définies en
COBOL-74 ; son article « Program debugging using COBOL’'74 » [18] évoque, sans en citer,
I’existence d’initiatives d’éditeurs. Rappelant que jusqu’alors, seule I'instruction DISPLAY avait
été définie, il attire I’attention sur les risques d’avoir recourt a I'ajout/suppression de telles
phrases qui pourraient résulter en un disfonctionnement du programme par une altération
involontaire de sa logique. Bien qu’apparaissent dans la norme les instructions TRACE et EX-
HIBIT, la grande avancée dans la norme du CoBoL'74 (X3.23-1974) [19], est I'apparition de I'op-
tion WITH DEBUGGING MODE. Activé/désactivé a l'initiative du programmeur, ce véritable
« flag » de compilation conditionnelle est applicable :
o Aux lignes de debugging ;
ces lignes reconnaissables par la présence d’un caractére ‘D’ en colonne 7 sont des
instructions COBOL qui seront compilées si 'option WITH DEBUGGING MODE est
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activée, ou qui seront considérées comme des commentaires et non converties en
code exécutable en I'absence de 'option WITH DEBUGGING MODE ;
o auxdirectives spécifiques USE FOR DEBUGGING ;
a l'instar des lignes de debugging, les sections déclaratives marquées USE FOR DE-
BUGGING seront, ou non, compilées en cas d’invocation, ou non, du WITH DEBUGGING
MODE.
Notons que, comme mentionné supra en parlant des ajouts/suppressions de DISPLAY, |'acti-
vation/désactivation de WITH DEBUGGING MODE risque d’altérer la logique du programme
puisqu’il change le texte du programme a la base de I'exécutable produit.
Relevons également que ce Debug Facility apparu avec la norme COBOL'74 (X3.23-1974), avait,
comme le mentionnent J. Sammet & J Garfunkel [41] en 1985, été marquée « pour suppres-
sion » a partir d’'une norme suivante.
Novembre 1976 — IBM décrit I'incorporation des prescriptions du COBOL’'74 dans la logique de
son compilateur OS/VS COBOL Rel 2 et en détaille le fonctionnement dans sa publication LY28-
6486-2 [22].
1977 — Le Basic COBOL de Sperry-UNIVAC n’est, dans sa publication UP-8057 Rev.2 [24], pas
encore conforme a la norme du COBOL’74 . Cette version en propose bien les instructions
TRACE et EXHIBIT, mais ne dispose pas du WITH DEBUGGING MODE. Par contre ony retrouve
la notion de debugging packets comme présente dans le FORTRAN IV pour IBM Systéme/360,
et fonctionnant suivant un principe tout a fait similaire.
Avril 1978 — La publication de la norme X3.9-1978 [27]définissant le Fortran-77 ne fait mention
d’aucune spécificité de compilation conditionnelle, ni de debugging qui aurait pu y amener.
Janvier 1979 — Le manuel (AA-C985A-TE) pour le COBOL-74 pour Vax-11 [29] présenté par di-
gital n'implémente aucune des facilités de debugging -conditionnel- pourtant apparues 5 ans
plus tét dans la norme du COBOL-74.
Juillet 1980 - le manuel de référence 92060-90023 de Fortran IV pour le compilateur HP [33]
propose I"'usage du ‘D’ en colonne 1 pour identifier des instructions a ne traduire en code exé-
cutable que si la demande du mode debug est précisé lors de la compilation (Appendice J, p J-
2 et J-3).
Aout 1983 — On retrouve dans le manuel GC-26-3857-3 d’IBM [38] décrivant son VS COBOL les
possibilités du mode debug (incluant la compilation conditionnelle WITH DEBUGGING MODE)
introduites par le COBOL’74, mais aussi, p.405, la technique des « debugging packets » telle
gu’apparue en 1964 dans son compilateur FORTRAN IV (voir supra).
1991 — la publication ISO/IEC 1539 : 1991 (E) [47] décrivant la norme du FORTRAN-90 ne men-
tionne rien.
1991 — les « CCR » (Compiler Control Record) de contrdle du processus de compilation condi-
tionnelle SET, RESET, POP (p17-9) et OMIT (p17-32) sont incorporées au manuel du CoBoL '74
d’Unisys [46].
Juin 1992 — La documentation du compilateur FORTRAN 77 de HP (31501-90010) [51] présente
aussi les facilités nécessaires a la compilation conditionnelle $IF [$ELSE] $ENDIF p.7-41 et
$SET p.7-80
Cette syntaxe de compilation conditionnelle sera reprise par quelques éditeurs de compilateur
CosoL (UNISYS, AcuCobol, MicroFocus)
Février 1999 — La norme ISO/IEC 1539-3:1999 [56] est dédiée a définir la compilation condi-
tionnelle en FORTRAN. Cette norme ne rend pas la compilation conditionnelle obligatoire en
Fortran, mais si un éditeur de compilateur FORTRAN implémente la compilation condition-
nelle, alors il doit respecter cette norme.
Les lignes destinées au compilateur pour lui gérer la compilation conditionnelle doivent
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commencer par ?2? en colonnes 1 et 2.
La norme sera retirée en mai 2011.

- Décembre 2001 - la norme ISO/IEC 1989:2002 [65] pour le langage CoBoL précise ce qu’il en
est de la compilation conditionnelle ; Grace a des directives identifiables au double chevron
>>, il est possible de définir des variables et des instructions qui seront interprétées et éva-
luées par le compilateur afin savoir s’il doit, ou non, compiler les lignes de code entre deux
directives.

La compilation conditionnelle telle que définie dans cette norme ne sera implémentée dans le
compilateur IBM gu’a partir de I’Enterprise COBOL for z/OS Release 6.2 [111].

- Janvier 2005 — Selon son manuel AA-Q2GOH-TK, la société HP [71] propose un compilateur
COBOL disposant d’une compilation conditionnel basée sur un principe étendu des « debug-
ging line » : le compilateur ne considere plus que la seule lettre ‘D’ en colonne 7, mais les 26
lettres en majuscule et en minuscules.

4.3  Pourquoi la compilation conditionnelle est-elle apparue en COBOL ou FORTRAN ?
Faute d’avoir pu trouver des documents traitant du sujet ou d’avoir pu interroger des personnes (opé-
rateurs, programmeurs,...) ayant vécus |’évolution, il s’agit d’hypothéses au regard de I'apparition de
la compilation conditionnelle pour ces deux langages sur des plateformes mainframe.

Initialement la compilation conditionnelle - binaire, gérée par un seul flag - fut probablement la simple
héritiere évoluée des interventions manuelles effectuées par les opérateurs/opératrices sur des ca-
blages ou interrupteurs de configurations, ou sur les paquets de cartes perforées.

On affecte le processus de compilation en spécifiant tel(s) ou tel(s) parameétre(s).

On produit tel exécutable en placant tel groupe de blocs de cartes,
ou tel autre exécutable en retirant tel autre groupe de blocs de cartes.

Méme si, a des fins de débogage par exemple, des cartes de couleurs différentes (ou don le flanc avait
simplement été marqué d’un trait de couleur) pouvaient avoir été utilisées pour distinguer les groupes
de blocs de cartes a joindre au code, ou a I'en retirer, cela n’excluait pas les risques de fausses ma-
nceuvres (interversion de blocs insérés) et finalement un travail a recommencer.

Si I'action manuelle était bien la maniére de travailler, elle s’explique aussi par la possibilité de garder,
a une époque ol la mémoire était limitée et onéreuse :

- un compilateur non-complexifié par la détection des instructions conditionnelles ;

- un exécutable produit aussi limité que possible des que possible.

Si on retrouve des explications sur le fonctionnement, il fut impossible de retrouver les discussions et
argumentations « a priori » qui ont mené a lI'instauration de cette fonctionnalité dans la définition du
langage. Hypothése donc : grace a 'augmentation des capacités des machines et une adaptation des
compilateurs, I'apparition d’'une premiere compilation conditionnelle détectant le caractére ‘D’ en co-
lonne 1 pour le Fortran ou en colonne 7 pour le COBOL et agissant en conséquence, ou le remplacement,
en CoBoL seulement, des « debugging packets » par les déclaratives, a permis la fin du processus ma-
nuel fastidieux et risqué d’ajout et/ou de retrait de cartes perforées destinées au debugging, ainsi que
I’économie du temps nécessaire a ces manipulations.

Que ce soit dans les manuels des compilateurs Fortran ou Cobol, ce sont dans des chapitres (ou para-
graphes) dédiés au débogage que sont apparues les premiéres évocations d’instructions codées dans
la source mais dont la compilation sera effective ou non en fonction d’un choix binaire porté a la con-
naissance du compilateur, soit au moyen d’'un parameétre regu a son lancement, soit au moyen d’un
code convenu préalablement rencontré dans le texte source.
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Dans son article « Program debugging using COBOL '74 » paru en 1975, a postériori donc, George N.
BAIRD [18] présente bien la compilation conditionnelle comme la solution aux ajouts/retraits, qui se
répeteront au cours de la vie de I'application, d’instructions de débogage ; il signale au passage que
c’est aussi plus aisé et moins lourd que, pour un résultat presqu’équivalent, une programmation effec-
tuée par le développeur qui maintiendrait une valeur qu’il gérerait et testerait au run time pour I'aider
a déboguer (p.ex. DEBUG-MODE-ACTIF PIC X (3).).

PERFORM SEND-MAIL
IF DEBUG-MODE-ACTIF = "YES"
DISPLAY "I Send a Mail"

Depuis les offres techniques se multiplient également sur les systemes mainframes (divers SGBD, télé-
communications, parallélisme ou non,...). Ben que proportionnellement toujours trés sommairement
décrits dans les manuels, de nouveaux usages de la compilation conditionnelle sont donnés.

Suppose that the CICS® compiler option is in effect and the compiler works with the integrated CICS translator:

>>IF IGY-CICS
EXEC CICS READ FILE-1... %> Read a record in CICS

>>ELSE
READ FILE-2 *> Read a record in BATCH
>>END-IF

Fig. 7 Exemple de compilation conditionnelle donnée par IBM
dans la documentation d’Enterprise Cobol for z/0S 6.2 12

Ce mémoire en proposera d’autres.

4.4 Quelles techniques/variétés de compilation conditionnelle ressortent de ces ma-

nuels COBOL?
Le but de la présente section est d’expliquer les concepts existants et usages actuels, pas d’en détailler
les syntaxes, d’en préciser les mots clés obligatoires ou optionnels pour lesquels la personne intéressée
est invitée a se référer au manuel dédié au compilateur CosoL qu’il compte utiliser.

4.4.1.1 Caractere ‘D’ en colonne 7
Partie de la norme COBOL X.23-1974

Proposant deux scenarii, la plus simple des techniques de compilation conditionnelle a avoir été im-
plémentée s’articule autour de la présence ou non, a l'initiative du programmeur, de la formule con-
venue WITH DEBUGGING MODE a I’endroit convenu dans le code programmé : en fin de la premiére
ligne de la premiére section de la premiére division, a savoir SOURCE-COMPUTER dans la CONFIGURA-
TION SECTION de 'ENVIRONMENT DIVISION.

Le principe est assez simple, pour tout type de ligne qui suit : si un ‘D’ est rencontré en colonne 7
(colonne appelée INDICATOR AREA), la ligne (une telle ligne est appelée « debugging line ») sera con-
sidérée par le compilateur :

- comme du commentaire s’il n’a pas regu la formule WITH DEBUGGING MODE (scénario 1)

- comme du code a compiler sinon (scénario 2).

PERFORM SEND-MAIL
D DISPLAY "I Send a Mail"

12 https://www.ibm.com/docs/en/cobol-zos/6.2 ?topic=compilation-examples-conditional
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Si le texte du programme résultant, tant en mode debug qu’en mode non debug, est syntaxiquement
correct au sens CoOBOL, c’est autorisé.

La présence de WITH DEBUGGING MODE déterminera comme « code a compiler » TOUTES les lignes
du texte source ayant le caractere ‘D’ requis en colonne 7 et les intégrera au texte du programme ; ce
sera donc « tout ou rien » .

Il est important de constater que si un programme est morcelé en plusieurs fichiers de code source,
soit parce que suite a une factorisation il les partage avec d’autres programmes, soit simplement pour
permettre a plusieurs personnes de travailler simultanément, chacune sur une partie du code du pro-
gramme, qu’une personne compilant le programme en mode débogage avec I'intention de suivre les
fonctionnalités qu’elle-méme a modifiées, elle sera impactée par toutes les debugging lines de tous les
fichiers fusionnés .

Tel que décrit ci-dessus et conformément a ce qu’il y a dans les manuels, I'usage du DEBUGGING MODE
se contente d’obtenir la compilation des DEBUGGING LINES, mais ce mode ne désactive aucune ligne
qui serait a n’exécuter qu’en mode normal mais jamais en mode DEBUG (par exemple I'envoi d’un
signal (mail, ou message dans une queue) vers une personne ou un partenaire extérieur a la société...) .
Cela pourrait pourtant s’avérer nécessaire pour éviter que, a I'extérieur justement, on ne donne une
suite réelle a un message généré par un test en mode débogage. Voici trois exemples montrant com-
ment malgré tout obtenir cette alternative lors du mode débogage.

Le premier n’exclut pas mais, pour un résultat équivalent en mode debug, surcharge I'affectation

MOVE "Production@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL
D MOVE "cobolistes@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL
PERFORM SEND-MAIL

Le deuxieme exemple se contente d’exclure une instruction si le mode debug est activé

D IF 1 =2
PERFORM SEND-MAIL
D

Le troisieme, en mode debug, exclu I'action d’envoi et la remplace par I'affichage d’'un message

D IF1=1
D DISPLAY "I Send a Mail"
D ELSE

PERFORM SEND-MAIL

4.4.1.2 Les déclaratives de format et usage USE FOR DEBUGGING
Partie de la norme COBOL X.23-1974

En COBOL, on appelle une DECLARATIVE un ensemble d’instructions exécutables regroupé dans une
section localisée entre les mots DECLARATIVES. et END DECLARATIVES. Plusieurs déclaratives

peuvent étre définies entre ces deux mots clés. Ceci est toujours localisé tout au début de la
PROCEDURE DIVISION.

Une déclarative n’est pas exécutée explicitement : pas de PERFORM ni de GO TO pour l'initier. Une
directive est associée a un critére d’exécution que I'on retrouve dans sa définition, derriere le mot
réservé USE. |l appartient au compilateur de déterminer tous les endroits ou ce critére pourrait étre
satisfait, d'y intégrer lui-méme la vérification du critére si besoin est, et d’y veiller a I’exécution de la
directive si le critére est satisfait (« souscrire a un événement »).
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Un seul format de déclarative est soumis a la compilation conditionnellg, il s’agit de celui faisant usage
de USE FOR DEBUGGING ON ... Les déclaratives respectant ce format, les instructions vérifiant leurs
critéres et les exécutions de ces directives ne seront compilées que si I'option WITH DEBUGGING MODE
est présente. ATTENTION DONC : puisque I'usage de ce format de déclarative requiert I'option WITH
DEBUGGING MODE, cela va de facto impliquer la compilation de toutes les debugging lines.

PROCEDURE DIVISION.
DECLARATIVES.
DESTINATAIRE-MAIL SECTION.
USE FOR DEBUGGING ON SEND-MAIL.
DESTINATAIRE-DE-TEST.
MOVE "cobolistes@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1).
END DECLARATIVES.

L'avantage de la déclarative est que I'on ne doit pas passer en revue |'entiéreté du programme a la
recherche d’exécution(s) du paragraphe SEND-MAIL pour y ajouter une debugging line remplagant le
destinataire tel que dans les exemples précédents ; c’est donc moins de travail de programmation, et
la source du programme se lit quasi dans sa version finale puisque ce qui concerne le debugging est
rassemblé dans les déclaratives.

La version suivante comportant de nombreux envois diversifiés

PROCEDURE DIVISION.

MOVE "Business@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)

D MOVE "develop@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)
D MOVE "TeamLead@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (1)

PERFORM SEND-MAIL

MOVE "Production@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)

D MOVE "cobolistes@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)

D MOVE "TeamLead@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (1)
PERFORM SEND-MAIL

MOVE "Audit@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)

D MOVE "QC-Team@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)
D MOVE "TeamLead@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (1)
D MOVE "Prd-Owner@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (2)

PERFORM SEND-MAIL
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Peut étre remplacée par

PROCEDURE DIVISION.
DECLARATIVES.
DESTINATAIRE-MAIL SECTION.
USE FOR DEBUGGING ON SEND-MAIL.
DESTINATAIRE-DE-TEST.

IF DESTINATAIRE-MAIL (1) = "Production@gmail.com"

MOVE "cobolistes@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)
ELSE
IF DESTINATAIRE-MAIL (1) = "Audit@gmail.com"

MOVE "QC-Team@GMAIL.COM" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)
MOVE "Prd-Owner@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (2)

ELSE
IF DESTINATAIRE-MAIL (1) = "Business@gmail.com"

MOVE "develop@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)
MOVE "TeamLead@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (1)

END DECLARATIVES.

*Et dés aprées les déclaratives, le pgm a son aspect final

MOVE "Business@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)
PERFORM SEND-MAIL

MOVE "Production@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)
PERFORM SEND-MAIL

MOVE "Audit@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)
PERFORM SEND-MAIL

4.4.1.3 Précision concernant les DEBUG PACKETS

Pour information et afin d’éviter toute confusion basée sur le nom du concept, ou sur le nom de la
carte COBOL (DEBUG location)identifiant un tel paquet d’instructions compilables et exécutables :
les DEBUG PACKETS ne dépendent absolument pas du WITH DEBUGGING MODE. Si des DEBUG pack-
ets sont présents apres la source du programme, ils seront compilés et feront partie de I'exécutable.
Sauf a considérer I'intervention manuelle d’ajout/retrait comme I'indicateur, ils n’ont donc rien a voir
avec la compilation conditionnelle.

Au vu des explications les concernant, tout porte a comprendre qu’ils sont les prédécesseurs des dé-
claratives de format USE FOR DEBUGGING ON location tel que décrit au point précédent. En
I'absence de l'indicateur WITH DEBUGGING MODE, inexistant, leur localisation aprés la fin du pro-
gramme facilitait 'opération d’ajout ou de retrait des cartes les constituant.

4.4.1.4 La technique « retirée » de la norme

Jusqu’ici a été abordée une compilation conditionnelle binaire et élémentaire basée sur la présence
ou non de WITH DEBUGGING MODE :

- indicateur activé =» compilation de la ligne, sans alternative (sauf recours a une astuce)

- indicateur non activé =» la ligne est considérée comme du commentaire et n’est pas compilée ;
le compilateur n’avait rien a interpréter mais juste a connaitre le statut d’indicateur(s) et a détecter
une directive de format USE FOR DEBUGGING, ou la présence en colonne 7 d’une lettre associée a
I'indicateur.
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Bien qu’assumées par les éditeurs de compilateurs COBOL pour assurer une compatibilité arriere des
codes y ayant recours, ces fonctionnalités ont été retirées de la norme CoBOL comme |’avait annoncé
J. Sammet & J Garfunkel [41] a |a suite de leur étude de I’évolution du CoBoOL.

Faute de pouvoir retrouver toutes les évolutions de la norme CoBoL, impossible de savoir a partir de
laquelle, mais dans la norme ISO/IEC 1989 :2002(e) au plus tard, la technique a réintégré la norme.

L’actuelle norme CoBoL, et au plus tard depuis la norme ISO/IEC 1989 :2002(e) dispose d’un ensemble
plus efficace de possibilités qui vont étre présentées ci-dessous... aprés avoir présenté les compilations
conditionnelles : de HP, ensuite celle presqu’aussi puissante et déja implémentée dans le compilateur
CosoL fourni par Burroughs en 1974, puis une syntaxe qui se répandit avant la norme. S’en suivra une
comparaison d’elles.

4.4.1.5 Caractere alphabétique non accentué ‘a’ .. ‘77 ‘A’ .. ‘Z’ en colonne 7

Il s’agit ici d’une compilation conditionnelle fournie par HP [71], c’est une extension de la norme initiale
et du caractére ‘D’ en colonne 7. Les 26 lettres minuscules et les 26 lettres majuscules peuvent étre
utilisées en colonne 7 pour marquer une debugging line. L'usage de WITH DEBUGGING MODE précisera
au compilateur que toutes les debugging lines, quelle que soit en colonne 7 la lettre et sa casse, doivent
étre compilées. A part la diversité des lettres, ceci donne le méme résultat que la description précé-
dente limitée a la lettre ‘D’.

La différence réside lorsqu’on n’utilise pas I'option WITH DEBUGGING MODE. Lorsqu’on ne l'utilise
pas, les debugging lines ne sont normalement pas compilées, mais le seront malgré tout celles dont la
lettre est dans la liste de lettres séparées par une virgule passée au compilateur via le paramétre CON-
DITIONALS=(..). Ce paramétre demande donc au compilateur de compiler, bien qu’on ne soit pas
en debugging mode, les debugging lines précédées d’une de ces lettres.

Exemple.
MOVE "Production@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)
M MOVE "cobolistes@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)
c MOVE "testeurs@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (1)
F MOVE "TeamLead@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (2)
P MOVE "Prd-Owner@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (3)
M IF1=1
M DISPLAY "I Send a Mail to " DESTINATAIRE-MAIL (1)
c " and to " DESTINATAIRE-CC-MAIL (1)
F " and to " DESTINATAIRE-CC-MAIL (2)
P " and to " DESTINATAIRE-CC-MAIL (3)
M ELSE
PERFORM SEND-MAIL
M

En passant le parametre CONDITIONALS= (p,M) on compilera le texte de programme équivalent a

MOVE "Production@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)
MOVE "cobolistes@gmail.com" TO DESTINATAIRE-MAIL (1)

* MOVE "testeurs@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (1)
* MOVE "TeamLead@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (2)
MOVE "Prd-Owner@gmail.com" TO DESTINATAIRE-CC-MAIL (3)
IFl1l=1
DISPLAY "I Send a Mail to " DESTINATAIRE-MAIL (1)
* " and to " DESTINATAIRE-CC-MAIL (1)
* " and to " DESTINATAIRE-CC-MAIL (2)
" and to " DESTINATAIRE-CC-MAIL (3)
ELSE
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PERFORM SEND-MAIL

Cette technique plus flexible que I'usage du seul ‘D’ implique plus de risques :

- il y a d’autant plus nombreuses combinaisons possibles a analyser qu’il y a de lettres utilisées,
- I'activation de debugging lines ne dépend plus du seul programmeur pouvant éditer le texte source,
mais de toute personne ayant la possibilité d’en lancer une compilation.

Dans I'exemple ci-dessus, pour éviter qu’un mail ne puisse partir vers un destinataire autre que celui
de production, l'usage d'une de trois autres lettres lorsque le M n’est pas dans la liste
CONDITIONALS=(..) aura pour conséquence de produire une faute de compilation : 'absence de
I'instruction DISPLAY laissera orphelines les lignes commencantpar " and to "

Cette extension proposée par HP est une maniere d’obtenir plus de flexibilité que celle explicitée pré-
cédemment, et fournit une réponse au « tout ou rien » en attribuant, pour le débogage par exemple,
une lettre par COPY, mais pas seulement : elle permet beaucoup de scénarii et entre autres de déja
effectuer de la compilation conditionnelle a d’autre fin que du simple débogage.

Exemple limité a ce que pourrait étre la partie lecture d’'un compte par un programme envisagé pour
étre utilisé dans un environnement disposant d’un systéeme de base de données (lettre ‘s’), ou alors
ayant recours a un fichier indexé (lettre ‘T’).

S MOVE WANTED-BANKACCOUNT-NR TO KEY—ACCOUNT-TBL
S PERFORM GET-ACCOUNT--DBMS
I MOVE WANTED-BANKACCOUNT-NR TO KEY-ACCOUNT-FILE
I PERFORM GET-ACCOUNT--FILE-INDEXED

IF NOT ACCOUNT-NOT-FOUND
I MOVE CORRESPONDING ACCOUNT-REC TO STD-LAYOUT
S MOVE CORRESPONDING ACCOUNT-ROW TO STD-LAYOUT

PERFORM MANAGE-ACCOUNT-FROM-STD-LAYOUT

Pour éviter du code mort lors d’'une programmation telle que ci-dessus, toutes les instructions des
paragraphes conditionnellement exécutés doivent étre soumises a la méme condition de compilation,
ainsi celles de GET-ACCOUNT--DBMS doivent contenir un ‘s’ dans leur colonne 7.

Trucs et astuces : Il est important de remarquer aussi que les options ‘S’ et ‘I’ ne sont ici pas mutuel-
lement exclusives et qu’on pourrait trés bien compiler le texte source en utilisant CONDITIO-
NALS=(I,S) menant éventuellement a un résultat pouvant étre trés aléatoire lors de I'exécution ; par
exemple sile compte est introuvable en DB mais est bien présent dans le fichierindexé, STD-LAYOUT
verra ses champs affectés sur base d'un ACCOUNT-ROW au contenu indéterminé. Lorsque c’est
requis, on peut rendre des flags mutuellement exclusifs au moyen d’une déclaration qui ménerait a
une erreur de compilation:

I 01 CHOISISSEZ-I-XOR-S PIC X VALUE "I".
S 01 CHOISISSEZ-I-XOR-S PIC X VALUE "S".

Et on peut s’assurer qu’au moins une des deux options aura été choisie par une instruction dont la

compilation ne dépendra, elle, d’aucun des deux caracteres ‘I’ ou’s’
DISPLAY "l'’option choisie est " CHOISISSEZ-I-XOR-S.

En dehors du XOR présenté ci-dessus, malgré I'absence d’opérateur logique on peut s’assurer de cer-
tains assemblages de conditions en utilisant cette définition de compilation conditionnelle.

Ainsi si on souhaite AU MOINS UNE condition parmi plusieurs :
01 OBTENEZ-R-OR-S-OR-T.
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R 02 FILLER PIC X VALUE "R".
S 02 FILLER PIC X VALUE "S".
T 02 FILLER PIC X VALUE "T".

OBTENEZ-R-OR-S-OR-T aura une longueur nulle en I'absence d’activation d’au moins une des

trois conditions, et [Iinstruction ci-dessous provoquera alors une faute de compilation
DISPLAY "l1l'’option choisie est " OBTENEZ-R-OR-S-OR-T.

Et on peut s’assurer que si une option est choisie, alors d’autres le sont aussi, en acceptant éventuel-
lement qu’aucune ne le soit :

assurons nous de I'existence de I'une (X dans cet exemple) si une des autres existe
X 01 X-AND-Y-AND-Z PIC X VALUE "&".
Y 01 NOW-Y REDEFINES X-AND-Y-AND-Z PIC X.
Z 01 NOW-Z REDEFINES X-AND-Y-AND-Z PIC X.

Et comme précédemment c’est lors de la compilation qu’on fait valider la condition en vérifiant que

si X existe, les deux autres aussi sans quoi une faute de compilation survient :
X DISPLAY "On a bien un AND " X-AND-Y-AND-Z NOW-Y NOW-Z.

alors que pour vérifier I'activation des trois de maniéere inconditionnelle on codera
DISPLAY "On a toujours " X-AND-Y-AND-Z NOW-Y NOW-Z.

Grace aux facilités de COBOL pour définir une structure hiérarchique, les trucs et astuces présentés ci-
dessus sont combinables pour certains.

4.4.1.6  Unisys, une vraie compilation conditionnelle en COBOL depuis 1974 (Burroughs)
Burroughs, qui a fusionné avec Sperry pour former Unisys, a implémenté dans son compilateur CosoL
[46] une technique mise au point pour ses compilateurs XALGOL et ALGOL.

La technique est basée sur ce que la société appelait les « dollar cards » a I'époque, appelées « compi-
ler control records » (CCRs) actuellement. Dans le texte source, un CCR est une ligne commengant par
le caractére ‘$’ (en colonne 7 pour le CoBoL). Le texte source est I'input du compilateur ; éparpillées
dans ce texte source, on peut trouver zéro, une ou des lignes commencant par le caractere ‘$’; ce ne
sont pas des lignes que le compilateur doit compiler, ce sont des lignes d’instructions qui lui sont don-
nées au moyen de commandes (au nombre de 3) et dont il doit tenir compte pour effectuer son travail.

Les options permettant le contréle du processus de compilation ont des valeurs par défaut. Si I'utili-
sateur le souhaite, pour des options qui I'intéressent, il peut au lancement du job de compilation spé-
cifier, via un fichier spécifique ou comme paramétres en ligne de commande, des valeurs autres qui
seront prédominantes sur celles par défaut. Enfin, a I'intérieur méme du code source, les CCRs servent
a fixer ou faire évoluer des options de compilation lorsqu’il a été décidé d’en appliquer des spécifiques,
locales a la source compilée, par rapport a celles définies par défaut ou au lancement de processus de
compilation ou ailleurs dans le méme texte source. Méme si elles peuvent varier en type (booléen,
énuméré, valeur, ...) ou en nombre au cours des versions du compilateur, la liste de ces directives
prédéfinies est exhaustive et connue du compilateur. Seule une d’entre elle OMIT fut prévue pour
déterminer ce qui devait étre compilé, ou pas ; trois autres LIST, LISTDOLLAR et LISTOMITTED per-
mettent de décider ce qui en apparaitra sur le listing de compilation.

La directive OMIT, lorsqu’elle est a TRUE, informe le compilateur d’ignorer de son processus de com-
pilation toutes les instructions du langage compilé qui suivent jusqu’a un changement de valeur de
OMIT. A contrario, lorsque la directive OMIT est a FALSE, il doit compiler les instructions du langage
compilé qui suivent jusqu’a un changement de valeur de OMIT. Quelle que soit la valeur de la directive
OMIT, les CCRs rencontrées seront toujours interprétées par le compilateur. Cette version de la
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compilation conditionnelle consiste donc a manipuler la valeur effective de la directive OMIT pour
choisir le scénario local a compiler.

La directive LISTDOLLAR n’a qu’un effet visuel : lorsqu’elle est a TRUE, les CCRs (précédemment ap-
pelées DOLLAR CARDs d’ol le nom de la directive) apparaitront aussi sur le listing de compilation, et
elles n"apparaitront, sauf exception ci-aprées, pas si 'option est a FALSE. Quelle que soit la valeur de
LISTDOLLAR, un CCR qui commence par ‘$$‘ en colonnes 7 et 8 apparaitra sur le listing de compilation
pour autant qu’il soit généré. La directive LISTDOLLAR peut aussi s’écrire LISTS.

La directive LISTOMITTED n’a aussi qu’un effet visuel : lorsqu’elle est a TRUE, les instructions ignorées
du compilateur de par la valeur de OMIT apparaitront bien sur le listing de compilation mais suffixées
du mot OMIT en fin de ligne pour que le lecteur sache qu’elles sont omises. Lorsque |'option est a
FALSE, les lignes non compilées n’apparaitront pas sur le listing. La directive LISTOMITTED peut
aussi s’abréger en LISTO.

Si la directive LIST (production d’un listing de compilation) est a FALSE, les valeurs respectives de
LISTDOLLAR et de LISTOMITTED sont ignorées puisqu’aucun listing n’est produit.

Lorsqu’elles sont a TRUE, les directives LIST et LISTDOLLAR permettent de suivre le résultat de I'éva-
luation de chaque CCR : chacune d’elle sera aussi suffixée de OMIT si son évaluation est TRUE ... et
donc il est possible de procéder au débogage des CCRs interprétées par le compilateur dans le cadre
de la compilation conditionnelle.

Lorsque LISTDOLLAR et LISTOMITTED sont a FALSE, le listing de compilation généré quand LIST
est a TRUE sera débarrassé de ce qui n’est pas compilé (CCRs et instruction omitted) pour faciliter le
suivi, la compréhension et la certitude puisque seul le scénario compilé apparait sur le listing.

En plus de ces quatre directives décrites ci-avant, |'utilisateur a la possibilité de déclarer et manipuler
ses propres options, de type booléen seulement. Les options définies par I'utilisateur doivent chacune
avoir un nom unique de maximum 31 caracteres. Lorsqu’un nom d’option inconnu est passé comme
parametre au lancement du compilateur, ce nom sera assumé étre une option utilisateur, sa déclara-
tion avec la valeur TRUE par défaut sera implicite ; son nom de développeur ou l'identifiant de sa DB
de test peuvent étre de tels parameétres qui définiront des variables de compilations. Une option uti-
lisateur ne doit pas obligatoirement étre passée en parametre pour étre déclarée et initialisée, les
commandes ci-dessous qui les manipulent procederont aux déclarations explicites.

Pour chacune des quatre options prédéfinies explicitées, ainsi que les noms d’option définis par I'utili-
sateur, trois commandes permettent de déterminer la valeur a prendre en compte :

- $[$][ 1"'sET[ ]*((option)*|(option = expression-booléenne))
- $[$][ I'reseT[ ]'(option)
- $[s]1[ I'pop[ ]*(option)*

Le premier ‘S’ doit étre en colonne 7, le deuxieme ‘$’ est facultatif mais doit étre en colonne 8 s’il est
présent ; avant la commande la présence d’espace est facultative, mais il en faut au moins un aprés la
commande .

Dans sa premiére forme la commande SET (resp. RESET) ne modifie pas la valeur des options, elle
empile une nouvelle valeur TRUE (resp. FALSE) sur la pile de chacune des options présentes sur le
CCR, cette derniére valeur empilée occulte les précédentes et est considérée comme la valeur de I'op-
tion. Pour chaque option, la pile peut contenir jusqu’aux 47 dernieres valeurs empilées ; la commande
POP dépile la valeur présente au sommet de la pile, s’il n’y a pas de valeur précédente a rendre active,
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la commande POP place un FALSE comme valeur de 'option.

Dans sa deuxieme forme la commande SET évalue I'expression booléenne et empile le résultat TRUE
ou FALSE sur la pile de I'option. L’expression booléenne doit tenir sur la ligne du CCR, elle peut con-
tenir des AND, OR, NOT, parenthéses, sous-expressions, comparaisons ; si dans |'expression booléenne
le nom d’un opérande est non connu, I'opérande sera considérée comme une opérande définie par
I'utilisateur et sa valeur par défaut est FALSE ; si I'opérande est connue, la valeur du haut de la pile
sera utilisée. C’est cette deuxieme forme du SET, ainsi que POP qui seront utilisées pour faire évoluer
|'option OMIT.

En résumé : I'option de compilation de type booléen OMIT utilisée en accordance avec les options de
compilation définies par l'utilisateur permettent d’effectuer de la compilation conditionnelle beau-
coup plus étendue que le simple WITH DEBUGGING MODE ou les 2x26 caractéeres de |'alphabet. En
effet, sur base de critéres éventuellement différents pour chacun d’entre eux, les CCRs OMIT effectue-
ront chacun un choix binaire concernant les instructions sur lesquelles s’étend leur portée respective.

L'exemple suivant montre 'usage des 3 commandes dont $SET dans les deux formes, la définition
d’options par I'utilisateur (BANKACCFILE[4(I]0])), 'usage d’'une expression booléenne, ainsi qu’en
derniére colonne le coté visible d’'un OMIT qui est a TRUE.

Ce sont trois extraits d’un programme envisagé pour manipuler un fichier de comptes bancaires (BAN-
KACCFILE) en output (BANKACCFILE4O) ou en input (BANKACCFILE41I). Le choix du program-
meur (1°" extrait) ne s’est pas porté vers la production d’un fichier output puisque $RESET BAN-
KACCFILEA4O le positionne a FALSE, l'instruction évalue donc OMIT a TRUE et cela est visible au
suffixe de la CCR, ainsi qu’a I'instruction CoBoL qui en dépend. Le programmeur avait par contre décidé
que le fichier devait servir d’input grace au $SET positionnant BANKACCFILE4T a TRUE d’ol OMIT
est FALSE, la CCR et les instructions d’ouverture et lecture initiale du fichier ne sont pas de suffixées
de OMIT

| JBA_LIST_P8B_SAMPLE_UNISYS_COBOL85_CONDITIONAL_ COMPILE_DB_et OMIT.txt - Bloc-notes
ver Edition Format Affichage Aide
025000 $RESET BANKACCFILE40 XX221224 004:0000:1
026000 $SET BANKACCFILE4I XX221224 004:0000:1
| JBA_LIST_P8B_SAMPLE_UNISYS_COBOL85_CONDITIONAL_COMPILE_DB_et_OMIT.txt - Bloc-notes
nier Edition Format Affichage Aide
2:011100 $SET BANKACCFILE = BANKACCFILE4I OR BANKACCFILE40 XX221218 004:0000:1
| JBA_LIST_P8B_SAMPLE_UNISYS_COBOL85_CONDITIONAL_COMPILE_DB_et_OMIT.txt - Bloc-notes

ver Edition Format Affichage Aide

108502 XX221224 004:01D3:2
108550 $SET OMIT = NOT BANKACCFILE40 XX221224 OMIT

108600 PERFORM CREE-MON-FICHIER-TEST XX221224 OMIT

108650 $POP OMIT XX221224 004:01D3:2
108660 XX221224 004:01D3:2
108680 $SET OMIT = NOT BANKACCFILE4I XX221224 004:01D3:2
108700 PERFORM OPEN-I--ACCOUNT-FILE XX221219 004:01D3:2
108800 PERFORM READ--ACCOUNT-FILE XX221219 004:01D5:1
108810 $POP OMIT XX221224 004:01D7:0
108820 XX221224 004:01D7:0

Fig. 8 Extrait de listing de compilation montrant le résultat de
I’exploitation de directive de compilation conditionnelle

4.4.1.7 En attendant une norme, un style intermédiaire de compilation conditionnelle

Quelques éditeurs (Unisys, GhuCOBOL, ACUCOBOL, COBOL-IT, MicroFocus qui gere plusieurs « dia-
lectes ») de compilateur CoBoL ont utilisé des syntaxes assez semblables entre elles au moyen des
commandes $SET, $IF, la possibilité d’une alternative $ELSE ou méme $ELSE IF ou $ELIF et ter-
minée par $END. Pour toutes ces versions de CoBoL, le compilateur compilera les instructions du bloc
dont la condition est TRUE, ou du bloc $ELSE si aucune condition n’est TRUE et pour autant que ce
bloc $ELSE existe.
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A c6té de sa version propre décrite au paragraphe précédent, Unisys propose également les CCR dans
cette syntaxe depuis la version de son CoBoL 85 de 2003 au plus tard ; cet éditeur est le seul a per-
mettre une expression booléenne éventuellement composée d’opérateur(s) logique(s) ; 'usage d’une
pile par option pour gérer I'évolution de sa valeur est aussi spécifique a Unisys et d’application dans
cette syntaxe aussi. Rappel, le compilateur UNISYS considérera toujours tous les CCRs rencontrés.

Lorsqu’elle existe, la commande $SET des autres éditeurs (ACUCOBOL, COBOL-IT, GnuCOBOL) ne per-
met que de définir des constantes (numérique ou alphabétique)

$SET CONSTANT nom-cst-de-comp ((valeur numérique) |littéral)

en I'absence de $SET le Visual Cobol 6.0 de MICROFOCUS utilise les déclarations de constantes au
niveau 78. Quel que soit le mode de déclaration, les constantes définies peuvent étre de type chaine
de caractéres ou numérique.

Les conditions évaluables sont plus limitées :

- La comparaison d’une constante avec une valeur,
ou pour certains : la comparaison de deux constantes entre elles

- Toutes les relations sont possibles grace a [NOT](<|=]>),
sauf COBOL-IT qui ne permet pas < et >

- Lexistence de la définition d’'un nom de constante IS [NOT] (DEFINED |SET),
sauf COBOL-IT

- Des éditeurs tels que AcuCOBOL, COBOL-IT prévoient aussi I'usage de 10 variables booléennes
X0 -X9 dont les valeurs ON/OFF peuvent varier grace a I'usage de directives $SET et qui sont
évaluables par les directives $IF

- lIn’y a pas d’opérateur logique binaire utilisable.
Heureusement, contrairement a Unisys, les CCRs ne semblent pas prises en considération
si elles sont dans un bloc non compilé ; le compilateur y veille malgré tout a I'appariement des
$IF avec les $END ce qui permet de recourir aux $IF imbriqués ou successifs pour simuler ces
opérateurs logiques.

Pour distinguer les lignes non compilées sur le listing de compilation, Unisys utilise les mémes direc-
tives et la méme présentation que pour la directive $OMIT : la présence de OMIT en fin de ligne pour
tout $IF évalué a FALSE ainsi que pour toute ligne COBOL non compilée.

Les autres éditeurs ne I’évoquent pas... PRPLIST ?

4.4.1.8 Introduction de la compilation conditionnelle dans la norme CoBoL ISO/IEC 1989:2002
La norme ISO/IEC 1989:2002 [65] se veut, entre autres, introduire une syntaxe de directives destinées
a la compilation conditionnelle. Tous les éditeurs qui en implémenteront cette partie disposeront de
moyens aisément compréhensibles, relativement complets et efficaces pour permettre aux program-
meurs de préparer plusieurs scénarii grace a une compilation conditionnelle digne de ce nom.

Cette norme est implémentée, selon les informations de ces éditeurs, dans les compilateurs MicroFo-
cus Visual COBOL depuis la version 5.0, dans le compilateur IBM COBOL pour Z/OS depuis la version
6.2, ainsi que partiellement dans GnuCOBOL depuis la version 2.1 méme si c’est pour un résultat iden-
tique.

Une directive commence par >> et peut étre précédée d’espace(s)

Les directives sont au nombre de trois :

- >>DEFINE sert ala manipulation de variable(s) de compilation.
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- >>EVALUATE est utilisée pour choisir un bloc d’instructions CoBoL a compiler pour autant
gu’une condition soit remplie, ou qu’il existe un bloc par défaut si aucune condition n’est rem-
plie

- >>IF est utilisée pour compiler un bloc d’instructions CoBOL pour autant que la condition soit
remplie, ou un bloc par défaut s’il existe et que la condition n’est pas remplie

>>DEFINE : cette directive doit s’écrire sur une seule ligne et serta:

- Définir le nom (unique) d’une variable de compilation ; sa valeur pouvant étre exprimée sous
forme d’expression arithmétique, sous forme de littéral, ou est obtenue comme parametre de
I’environnement selon une méthode a définir par I’éditeur du compilateur. Le nom d’une va-
riable de compilation doit étre distinct de tout nom de directive ;
>>DEFINE nom-var-comp [AS] (arithm-express|littéral | PARAMETER)

- Annuler la définition d’une variable de compilation. Le nom de la variable de compilation sera
alors considéré comme inexistant. Il sera donc possible de le définir a nouveau ;
>>DEFINE nom-var-comp [AS] OFF

- Modifier la valeur de la variable de compilation
>>DEFINE nom-var-comp [AS] (arithm-express|littéral | PARAMETER) OVERRIDE

Tout ceci est interprété par le compilateur durant la phase de compilation, il y a donc des limita-
tions plus strictes que dans le code CoBoL, par exemple I'expression arithmétique ne contient pas
de COMPUTE, ni d’exposant, doit proscrire les divisions par zéro, travaille avec des nombres en
point fixe, ...

L’existence d’une variable de compilation peut étre testée au moyen de IS [NOT] DEFINED
pour servir de condition dans une directive >>EVALUATE ou >>IF.

>>EVALUATE : cette directive se compose de plusieurs mots clés et s’étend sur plusieurs lignes pour
proposer plusieurs branches de code compilable, dont maximum une sera compilée. La directive est
composée de 4 modeles de phrases repris ci-dessous.

>>EVALUATE operande-1

>>WHEN operande-2 [ (THROUGH|THRU) operande-3] +
branche-1

>>WHEN OTHER
[branche-2]

>>END-EVALUATE

- Chacune des phrases de la directive commence sur une nouvelle ligne et est entierement for-
mulée sur cette ligne ;

- Operande-1, operande-2 et operande-3 si elles existent, doivent étre du méme type ;

- THROUGH ou THRU, qui sont équivalents, ne sont autorisés que si les opérande-i résultent en
valeurs numériques ;

- Une phrase >>WHEN operande-2 sera évaluée a TRUE si I’évaluation de I'operande-1 est égal a
|’évaluation de 'operande-2 ;

- Une phrase >>WHEN operande-2 (THROUGH | THRU) operande-3 sera évaluée a TRUE si I'évalua-
tion de 'operande-1 appartient a I'intervalle numérique fermé borné par I’évaluation de I'ope-
rande-2 et I’évaluation de I'opérande-3.
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- Les phrases >>WHEN sont évaluées dans I'ordre ; dés que I'une est TRUE, les instructions CoBoL
de sa branche font partie du texte du programme et sont compilées,
et toutes les autres phrases >>WHEN avec leur branche respective ainsi que, si elle existe, la
phrase >>WHEN OTHER avec sa branche, sont ignorées.
Si aucune phrase >>WHEN operande-... n’a été évaluée a TRUE et qu’il existe une phrase
>>WHEN OTHER, ce sera alors la branche-2 associée a cette phrase qui sera incluse au texte du
programme et compilée.

- Les directives >>EVALUATE peuvent étre imbriquées

>>IF : cette directive se compose de plusieurs mots clés et s’étend sur plusieurs lignes pour proposer
1 ou 2 branches de code compilable, dont maximum une sera compilée. La directive est composée de
3 modeles de phrases repris ci-dessous.

>>IF operande-1
[branche-1]

>>ELSE
[branche-2]
>>END-IF
maintient une continuité avec l'usage intermédiaire développé en attendant la présente

norme. La formulation est également plus simple que son équivalent
>>EVALUATE operande-1

>>WHEN TRUE
[branche-1]

>>WHEN OTHER
[branche-2]

>>END-EVALUATE

Operande-1 doit étre une expression conditionnelle au résultat booléen, puisque comparée a
TRUE.

4.5 Gros point d’attention !

Quelle que soit I'implémentation de la compilation conditionnelle utilisée, il faut rester extrémement
vigilant en procédant a des activations/désactivations de code qui peuvent amener des erreurs. Dans
le meilleur des cas, elles seront des fautes de compilation et facilement pergues, alors que dans la pire
des situations, elles changeront imperceptiblement la logique d’un programme (disparition d’un else,
ou d’un point terminant un IF). Les risques (et la complexité consommatrice de ressources) sont rap-
pelés dans la littérature évoquant la variabilité dans les programmes [87][102] (indépendamment de
CosoL).

Exemple de situation « horrible » : le code est bon en mode « débogage », mais la désactivation de
celui-ci fait exister I'erreur dans la fonctionnalité métier.

Il est a noter que pour un méme texte source, s’il contient 1 variables distinctes évaluées par une
directive #IFDEF, 2™ est le nombre envisageable de textes de programme [87][92]. Or selon la norme
CosolL, outre I'existence ou non des variables de compilation >>IF maVariableDeCoCo DEFINED,
il est prévu que chacune d’elles puisse contenir une valeur (un nombre entier, une chaine de caractere,
un booléen) susceptible de changer durant le processus de compilation, faisant croitre encore plus le
nombre de textes de programme possibles. Imaginons que seules 5 variables de compilation, chacune
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de type booléen, sont utilisées dans un texte source, le nombre de textes de programme possibles
devient, si la valeur d’une variable reste inchangée au cours d’'un méme processus de compilation,
minimum 3% puisque pour chaque variable de compilation on a potentiellement 3 états : <non définie>,
<définie valant ‘vrai’> et <définie valant ‘faux’>; en se rappelant que I'état de chacune des variables
peut changer, s’il y a 77 évaluations >>IF ... indépendantes, le nombre de textes de programme poten-
tiels devient 377,
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Chapitre 5

La recherche

5.1 Question de recherche

Pour le monde financier (bancaire et assurance) ou des administrations qui, confiant dans la stabilité
et la compatibilité future qu’annoncaient les mainframes, ont, des le milieu des années 1960 début
des années 1970, commencé pleinement leur informatisation, le nombre de langages de programma-
tion a disposition était limité. Le langage FORTRAN (1957) était trés apprécié pour ses capacités de
calcul ; il y avait la puissance de 'ALGOL (1958), ... mais de tous, I'usage du langage COBOL (1959),
dédié a la gestion, devint prédominant puisque toutes ces institutions financieres devaient surtout
faire du traitement de données, de la gestion « business ».

Contrairement a I'assembleur, au Fortran, PL/1 ou Algol qui nécessitaient un apprentissage certain de
leurs syntaxes et de concepts, la programmation en CoBoL s’appréhendait plus aisément. Usitant d’une
syntaxe verbeuse clairement définie, COBOL exprimait en anglais et presqu’en langage clair et com-
préhensible par « tout le monde » ce qu’il y avait a faire. Grace a des programmes « squelettes » un
expert business motivé et ayant suivi quelques formations pouvait devenir programmeur CoBoOL, de
base peut-étre, mais fonctionnel quand méme. Suivant son attrait, sa motivation, 'encadrement d’in-
formaticien(s) formé(s) lui permettant d’acquérir des techniques, sa connaissance fonctionnelle pou-
vait faire de lui « un informaticien » jusqu’a sa fin de carriere, maintenant et propageant dans le temps
le langage de programmation qu’il connaissait.

Quelles qu’aient été les compositions d’équipes dans cette multitude de sociétés et d’administrations
... elles auront produit énormément d’applications composées, d’autant plus de programmes, totali-
sant un nombre incroyable de lignes de code.

Selon I'enquéte de MicroFocus commandée a Vanson Bourne dont les résultats ont été publiés en
2022 B il y aurait 800 milliards de lignes de code en CoBoL. Malgré plusieurs demandes, les réponses
de MicroFocus n’ont jamais expliqué le protocole d’enquéte, ni chiffré en nombres absolus ce qui a
servi a calculer les pourcentages publiés ou étayé ce nombre de lignes de code. Monsieur Ed Airey, de

13 https://www.microfocus.com/en-us/press-room/press-releases/2022/cobol-market-shown-to-be-three-
times-larger-than-previously-estimated-in-new-independent-survey
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MicroFocus, coprésentateur avec Monsieur Jimmy Mortimer de Vanson Bourne, du webinar « how
much cobol is really out there ? » a répondu le 23/3/2023 « At this time, we’re not providing details
beyond that of what | shared previously in our summary reports and results webinar. » Aucune réponse
n’a été fournie par Vanson Bourne.

Depuis, le monde de I'informatique a évolué de maniére incroyable, surtout en termes d’accessibilité :
fini le temps ol les ordinateurs n’étaient accessibles qu’aux institutions (entreprises, administrations,
structures d’enseignement, ...) ; I'apprentissage d’un langage de programmation ne se limite plus aux
centres de recherche, au domaine militaire, au milieu universitaire, ni aux hautes écoles formant les
programmeurs devant rejoindre les institutions financiéres, administratives, industrielles, ... toutes
soucieuses de ne pas trop vite perdre les lourds investissement réalisés et confiantes dans la stabilité
d’une combinaison machine+langages proposée par un fournisseur. L'informatique s’est démocrati-

s

see:

- Les ordinateurs personnels se sont développés,

- Acoté des programmes propriétaires payants on trouve autre chose que des copies pirates : il
a des programmes gratuits, partagés ; ... parfois soutenus par des communautés et de trés
haute qualité.

- Acoté des environnements de développement intégré — les IDE — (heureusement de moins en
moins sobres) il y a parfois des générateurs de code,

- A cotés des programmes de gestion, de bureautique, de CAO, ... on trouve des programmes
ludiques,

- Acotés des langages de programmations historiques dédicacés au monde professionnel, ... on
trouve des langages de programmation facilitant le développement informatique pour de
nombreux domaines ;

- La documentation ne se recherche plus dans des livres, ne s’échange plus par disquettes, ...
mais se glane sur internet,

- Les questions-réponses s’échangent sur les forums,

- Pour beaucoup, la programmation ne se fait plus de bout en bout mais elle assemble des mor-
ceaux disponibles sur internet.

- Tout un chacun disposant d’'un ordinateur et y passant du temps peut développer et rendre
disponible une application ; son utilité, son unicité, son prix, sa stabilité, sa fiabilité, sa publi-
cité : tous des facteurs qui interviendront pour déterminer sa popularité

Certes cela est plein d’avantages, mais cela entraine des conséquences.

Quand on est habitué a « tant de facilités », quand on programme pour une visibilité immédiate, quand
on dispose des ressources de la machine (surpuissante) pour soi tout seul, quand on ..., on peut avoir
une appréhension face a ce que tout le monde considére comme « préhistorique », « ringard », qui
« ne traite que des caracteres sur des écrans de 25 lignes et 80 colonnes », avec, dans le meilleur des
cas, juste un peu de couleurs. Cela peut paraitre rébarbatif a nombre de jeunes programmeurs. Les
offres d’emploi pour le fortran, le PL/1, le RPG, I’Algol sont occasionnelles, celles pour le CoBoL sont
plus nombreuses et il y a chaque fois plusieurs candidats (facilement une dizaine, parfois passé 100)
mais au vu des programmeurs croisés chez un client, recroisé chez un autre, ... ce sont souvent les
freelances qui tournent, d’un poste a I'autre, avec de meilleures conditions a chaque fois et exception-
nels sont ceux de moins de 50 ans. Dans I'équipe de 14 personnes développant en CoBoL a 'ONEm,
en janvier 2023, I’'age moyen était de 58,35 ans grace a 'engagement de deux « jeunes » cobolistes
ayant respectivement 54 et 57 ans... enfin, un tout jeune de 33 ans a commencé cette année. Et dans
la foulée : on vient aussi de solliciter, et il a accepté, un ancien collégue pensionné a ses 65 ans ... en
2018. Effectivement, avant que les vieilles applications n’aient été automatiquement converties,
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réécrites, remplacées ou abandonnées, bref tant qu’elles seront utilisées, elles doivent étre mainte-
nues pour suivre, a minima lorsqu’elles sont concernées, les évolutions de la législation.

... il va donc falloir attirer du monde vers la programmation CoBsoL.

Simplifier la tache des programmeurs, ou les rapprocher de facilités qu’ils connaissent et attendent
comme « minimums » peut donc s’avérer nécessaire pour que le CoBoL leur semble moins rébarbatif.

L'usage de la compilation conditionnelle en COBOL permet-elle, a cette fin,
de proposer des codes au « design » plus contemporains ?

5.2 Méthodologie
La méthodologie a débuté en déterminant un objectif initial : que peut-on faire de plus en CoBoL avec
la compilation conditionnelle pour capter la releve des jeunes programmeurs ?

Plusieurs requétes basées sur, par exemples
cobol AND « conditional compilation » AND (« oo emulation » OR « object oriented emulation »)
cobol AND « conditional compilation » AND (« structured copy» OR « structured copies »)

et d’autres ne donnaient aucun résultat.

C’est donc sur la contrainte minimum (ne reprenant que les noms de la technique et du langage) que
fut basé I'état de I'art "conditional compilation" AND cobol. Cette simple combinaison
ne fournit pas non plus beaucoup de résultats comme c’est indiqué dans I'état de I'art, et un seul (N.
Volanschi (op.cit.)) associant les deux concepts pour dire que la compilation conditionnelle n’existe pas
en CoBoOL. La norme définissant la compilation conditionnelle en CoBOL existait bien mais n’était pas
encore implémentée dans les compilateurs, et les compilateurs implémentant une compilation condi-
tionnelle la fournissaient a titre « d’extension propre » a la norme.

Avant de rencontrer, méme excessivement peu utilisée, la compilation conditionnelle sur le matériel
Unisys il y a une huitaine d’année, son existence m’était inconnue et I'absence d’article aurait semblé
couler de source,... mais on était maintenant apres cette rencontre. Il a alors semblé important de
prendre connaissance de I'histoire de la compilation conditionnelle sur mainframe, de sa présence
dans certains compilateurs et pas d’autres. Chacun pouvant contenir I'une ou l'autre richesse et/ou
facilité, il fut décidé de joindre une description et une comparaison de celles retenues.

L’association des deux concepts n’existant pas, cela laissait beaucoup de champ libre, encore fallait-il
savoir ce que recouvrait la notion de « conditional compilation ». Quelques articles en donnaient une
définition ou en citaient une. De proche en proche les recherches ont alors été étendues et ont été
retenus les articles ou une application proposée semblait applicable a CoBoL. Le concept des Software
Product Line (SPL), basées sur la compilation conditionnelle lorsqu’elles ne sont pas gérées au run-
time, est apparu dans les articles et avait aussi été évoqué par le professeur Cleve (promoteur du pré-
sent mémoire), il fut donc aussi une orientation prise pour les lectures. Cela permet de mettre des
noms de concepts bien définis sur des usages de la compilation conditionnelle.

Les développements de codes, que rien n‘'empéchait de commencer, furent entamés en parallele.
Certains furent initiés par les lectures, certains furent rattachés a des lectures, et I'émulation de 'O0
semble innovant.
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Au cours des 8 dernieres années nous avons incorporé de la compilation conditionnelle dans quelques
codes sur le lieu de travail. Comme expliqué dans les résultats, ces ajouts sont a I'origine des seules
réactions qui ont pu étre collectées.

5.3 Les compilations conditionnelles de dialectes COBOL, et celle de la norme

5.3.1 Comparaisons et critiques

Les diverses compilations conditionnelles relevées dans une section de I'état de I’art ont leurs avan-
tages et inconvénients qui vont étre ici comparés. Les différences relevées se regroupent sur ces trois
caractéristiques

- Lemoyen:lescodesD|a..zA. .Zvs les constantes vs « I'empilement » vs les variables

- La condition : son activation, sa formulation et ses opérandes ;

- Lafacilité d’usage : étre certain de sa programmation conditionnelle, la visibilité sur le listing
de compilation vs la coloration syntaxique dans I’éditeur

5.3.1.1 Laversion de base

L'usage du ‘D’ est relativement lisible, dispose d’une facilité d’usage sans égale, simple et efficace pour
du debugging (sa finalité), mais hélas trés limité en possibilité. Il présente les gros inconvénients de
ne produire que deux alternatives : tout ou rien. C'est le programmeur qui manipule le code contenant
la phrase SOURCE-COMPUTER qui a la main pour activer ou désactiver la compilation conditionnelle,
et lui seul. A moins que, comme c’est maintenant fort répandu, chacun puisse pour son environne-
ment local de travail prendre une copie (clone) tant du programme que d’éventuel(s) COPY(s) qu’il ne
souhaite pas voir modifié(s) pour la stabilité de ses propres tests. S'il s’agit la d’'une facilité proposée
par les gestionnaires de sources, cela peut s’avérer problématique lorsque plusieurs personnes doivent
travailler sur des COPY’s servant a constituer le texte source et chacun effectuer leurs tests.

A noter comme risque supplémentaire que si dans la source I'option WITH DEBUGGING MODE est
présente au moment d’envoyer (add — commit — push) le programme en production, ce sera la totalité
des instructions de débogage qui sera compilée et potentiellement exécutée. Des éditeurs ont incor-
poré un Run Time Switch permettant de passer outre les instructions de débogage méme lorsque
celles-ci sont présentes dans I'exécutable. Tout ceci n’est pas sans conséquences lorsqu’un pro-
gramme traite des dizaines de milliers, voire des millions de données.
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CALCUL/ABSOLU.cpy

IDENTIFICATION DIVISION. en cours de
PROGRAM-ID. BIG-ONE. modification

par collegue
ENVIRONMENT DIVISION. JBA
SOURCE-COMPUTER. UNISYS #77% DESUGEING MODE. Z

7

DATA DIVISION.

BOF \ERROR-LOC-I0 FIC X¢30) VALIE SPACES.
DISPLAY~ ALL-DATA-DIV.cpy

PROCEDURE DIVISION.
PECIRATIVES . JBA
JRE-DERLE SECTTON. USE FOR DERUGEING ON EMPTY-PARA.
JEE-O-PARE .
FISELAY “frror-Lec-fd <" ERROR-LOC-I0 "> 7.
\BISPLAY “Varl<” VARI "> VarZ<” VARZ "> 7.
END \BECLARATIVES.

TOUS-LES-PARAS SECTION.

R il I
FTUIF Rz - o
r DISPLAY “DIVISION PAR 8 111" CALCUL/POURCENTAGE . cpy
y HOVE ° Para TUTH, Div¥ar?” T0 ERROR-LOC-ID JLD
y PERFORM EMPTY-FARA.

DIVIDE VARZ2 INTO VAR1. &

DES-CALCULS .

EEEEEEEEEEEER ]

COPY "CALCUL-POURCENTAGE.cpy".

CALCUL-TOTAL . cpy
COPY "CALCUL/ABSOLU.cpy".

COPY "CALCUL/EVOLUTION.cpy".

.
o
B |CoPY "BISPLAV-ALL-DATA-DIV.cpy”.
COPY “CALCUL/TOTAL.cpy". 4
EMPTY-PARA. CALCUL EVOLUTION.cpy
DEA

Fig. 9 L’usage de I'option « WITH DEBUGGING MODE »

L'influence de I'option WITH DEBUGGING MODE porte sur tout ce qui est mis en évidence en bleu ;
remarquons que les lignes commencgant par le caractére ‘D’ peuvent étre présentes au niveau des dé-
clarations, d’instructions et méme pour de la prise en compte d’'un COPY.

(Le caractére ‘D’ est bien en colonne 7, mais comme on ne travaille plus avec des cartes perforées, les
6 premieres colonnes qui étaient destinées a contenir les numéros de cartes ne sont plus montrées :
généralement les éditeurs actuels affichent a partir de la colonne 7 (appelée Indicator Area))

Tous les autres styles de compilation conditionnelle peuvent produire un résultat identique.

5.3.1.2 Les constantes
Basée sur la définition de « constantes » qui peuvent étre testées ($IF .. [$ELSE..] .. $END), une
version implémentée par quelques éditeurs (le cas Burroughs/Unisys est discuté plus loin) permet de
remédier au probleme du « tout ou rien » de la précédente technique et offre une compilation condi-
tionnelle assez compléte qui s’affranchi pleinement de I'objectif initial du seul débogage. Ainsi on
dispose de :

- La possibilité de définir :

o Des parametre(s) CONSTANT nom-constate valeur surlaligne de commande de
compilation (typiquement pour I'identifiant du soumissionnaire de la compilation, ou
de I'environnement...) ;

o De nombreuses constantes (d’aspect technique ou de débogage) de compilation dans
le code COBOL $SET CONSTANT nom-constate valeur

o ou déclarées de niveau 78
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que le compilateur peut tester/évaluer ;

- La possibilité de programmer, a destination du processus de compilation, des choix exclusifs,
inclusifs, conjonctifs avec ou sans « choix par défaut » grace aux $ELSE et a la possibilité d’im-
briquerles $IF .. [$ELSE] .. $END ;

- Comme pour 'usage de I'unique indicateur with debugging mode, le programmeur est seul
maitre de I'usage de ses constantes de compilation, et non pas celui qui soumet la compila-
tion;

- Avec l'usage de 'unique indicateur with debugging mode, avant d’obtenir I'acces a cette

option, un contributeur au texte source pouvait étre contraint d’attendre que des modifica-
tions plus lourdes au fichier source contenant 'environment divisionaient été effectuées
par un autre programmeur.
On dispose maintenant de plus de facilités. Sans que ce soit obligatoire mais dans le cadre
d’une bonne pratique pour une meilleure vue d’ensemble : lorsque c’est possible, en dépla-
cant les déclarations/définitions des constantes dans un COPY dédié qui ne contiendrait rien
d’autre, on disposera d’'un COPY trés rapidement acquis (checkout) modifié (edit, save) et re-
mis (checkin) a la disposition des contributeurs. Pour activer ou désactiver sa ou ses cons-
tantes de compilation, fini les longues attentes de disponibilité d’un code comme ¢a pouvait
étre le cas. Si malgré tout ce COPY devait étre inaccessible, ou si ce regroupement ne devait
pas avoir été mis en place, il sera toujours possible au programmeur de définir ou bon lui
semble la constante de compilation dont il aurait besoin.

Il reste malgré tout quelques inconvénients :

- Dans un méme texte source, une constante de compilation définie pour un utilisateur I'est
pour tous, avec la méme valeur ; L'usage temporaire d’une version locale d’'un COPY pourray
palier ;

- Lefait que la valeur d’'une constante définie ne puisse évoluer en cours de compilation ;

- Il n"est pas garanti qu’on puisse tester dans un $IF la valeur d’'une constante sans avoir préa-
lablement vérifié que la constante est définie; comme il n’y a pas de AND, de OR ni de (), il
faudra systématiquement avoir recours a des $IF imbriqués pour d’abord tester I'existence
d’une constante, et ensuite si I'existence est confirmée, une succession de $IF ... SEND par
valeur éventuellement envisagée ; ce qui s’avérera vite étre lourd a programmer, et perturba-
teur pour la lecture du code.

- Commeil n'y a pas de AND, de OR ni de () il faudra systématiquement avoir recours a des $IF
imbriqués pour simuler des expressions conditionnelles composées de plusieurs constantes;
ce qui s’averera vite étre tres tres lourd a programmer ... mais ce besoin a-t-il été estimé « né-
cessaire » dans 'usage envisagé de cette technique ?

- A moins d’aller dans le(s) COPY’s ol sont déclarées les constantes de compilation pour le dé-
bogage et y remplacer les $ par des * avant d’aller en production, ou alors d’avoir une valeur
spécifique qui sera testée systématiquement dans un $IF imbriqué au $IF testant |'existence,
il est difficile de garantir ce qui se passera en production.

Dans les extraits de code ci-dessous :

- Le programme BIG-ONE et quelques COPY’s qu’il utilise. On garde I'option with debugging
mode parce qu’elle est compatible, toujours possible et utile pour les directives.

- Comme évoqué plus haut on regroupe, tant que faire se peut, la gestion des constantes de
compilation conditionnelle dans un COPY (ici BIG-ONE/DISPLAY-TO-SET. cpy) qui est copié
dans le texte du programme pour piloter la partie conditionnelle de la compilation.

On trouve deux versions de ce COPY:
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o Celle de gauche, plus lourde mais tres flexible, se structure en deux parties:
+ Les choix indépendants du débogage et de la personne qui compile,
+ ensuite, en deux sous-parties :
- les choix de débogage de chaque contributeur, en fonction de ce qu’il modifie ou
I'intéresse d’obtenir pour controler son travail ;
- le calcul des constantes de débogages a positionner pour tous les COPY’s,
effectué sur base des choix individuels, du soumissionnaire de la compilation, et
protégé contre |'activation accidentelle en PRODuction.
Diverses successions (OR) de $IF imbriqués (AND) permettent de calculer s’il faut
activer, ou non, des constantes telles TRACE-ABSOLU ou TRACE-TOTAL.
Chacun qui compilera obtiendra donc un exécutable avec ses seuls choix de
débogage.
Pour I'exemple, TRACE-DATA-ACCESS est encore actuellement considérée comme
vitale pour tous, et méme éventuellement en PROD ; elle n’est donc pas encore sou-
mise au choix individuel ni au calcul, mais elle le sera a terme.
o Celui de droite est plus synthétique, probablement plus compréhensible, mais I'exé-
cutable généré sera le méme pour tout le monde, méme pour la PROD. Il faut changer
$ < * pour activer ou désactiver une constante.

Des versions intermédiaires (p.ex. pas d’individualisation mais protection contre le débo-
gage en PROD) sont évidemment envisageables.

L'exemple de choix technique entre les MODULES-ACCOUNT/...cpy est ici conditionnel.
Dans la pratique, on garde rarement ce genre de possibilité, sauf pendant une phase de déve-
loppement de nouvelle technique pour pouvoir tester des runs paralléles, ou pouvoir réaliser
un hot-fix pour la PROD qui utilise encore I'ancienne technique (les fichiers indexés p.ex.) alors
gu’en DEV on travaille a I'implémentation de la nouvelle technique (accés DB). Dans I'éventua-
lité d’un tel cas de figure (hot-fix), il eut été plus prudent de « calculer » I'interdiction d’activa-
tion en PROD de USE-DBMS jusqu’au moment du basculement effectif.

Remarquons sur la déclaration du fichier indexé et I'incorporation des paragraphes d’acces
gue la méme constante est testée pour intégrer les COPY’s concernés.

Pour 'usage qui en est fait, c’est quasi exclusivement I'existence ou non d’une constante qui
est testée ; la valeur des constantes est rarement prise en compte : aller éparpiller des valeurs
dans de nombreux COPY’s potentiellement utilisés par de nombreux programmes pourrait
s’évérer risqué, et constituer une dette technique en cas de changement de valeurs.
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BIG-ONE/DISPLAY-TO-SET.cpy

* Make conditiapal techknical choices hers Plus lourd, mais préférable

. BIG-OHE/DISPLAY-TO-SET.cpy
si nombreux COPY's et

Méme choix pour tous! Risque pour PROD

fﬁg ggmw gﬁ:ﬂﬁ'”’m f ETZZ;;Z;Z??Z? n_ombreu.x contributeurs *SET CONSTANT TRACE-ARSOLLI e
SSET CONSTANT TRACE-DATA-ACCESS "  pyrinicarenr simultanés ST CONSTANT TRACE-POURCENTAGE ? "
* FORPROP xor ser-id (JAS xor JIO xor OFA...) SEET TONSTANT TRACE-FEVOLUTION ‘g
o et ation command Fiae Plus léger, mals méme cholx| S5E7° CONSTANT USE FILE 103D s

pour tous les contributeursm | =T COMSTANT USEDEHS

KEEFP DEFINED § & Flag ¥Yonr Cholces
SSE_T CONSTANT FRACE-ABSOLU-JBA “r

SSET CONSTANT TRACE-ARSOLUI-TLD “a gh: X poLir MODULES -ACCOUNTFILE-INDEXED . cpy

SSET CONSTANT TRACE-AFSOLL-DEF g+ 06D0gage MODULES -FICHIER-TNDEXE SECTION

SSET CONSTANT TRACE-TOTAL-JRA “g~ - par développeur | o0 iR s -

gﬁ” CONSTANT TRACE-TOTAL-JLD S oar module MOVE WANTED-BANFACCOUNT-NR  TO REY-ACCOUNT-FILE

* don 't change wnless mew colleague or new TRACE FIE TRECE-DATA ACCESS DEFINED
e DISPLAY "Get ACC-IDXD-FILE " EEY-ACCOUNT-FILE
SIF FORPROD NOT DEFINED Pas en Prod SEND i ot
S5TF JRE DEFINED . .. toutes les instructions de lecture de fichier indexé
SIF TRACE-ARSOLI-THS = “r” IF ACC-IDXD-FILE-STATUS = 00
SIF TRACE-ARSOLLT NOT DEFINED SET ACCOUNT-HOT-FOUND TO FALSE

SSET CONSTANT TRACE-AFSCLU e MOVE CORRESPONDING ACCOUNT-REC TO STD-LAYOUT

SEND ELSE

LEND SIF TRACF-DATA-ACCESS DEFINED

SIF TRACE-TOTAL-JRA = M DISPLAY "Prblm GET Fichier indexzé " ACC-IDXD-FILE-STATUS
SIF TRACE-TOTAL NOT BEFINED SEND

SEET CONSTANT TRACE-TOTAL “r SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO TRUE

SENT .

ggg CREATE-ACCOUNT . toutes les manipulations d’un compte
SIF D DEFINED DELETE-ACCOUNT . dans un fichier indexé

SIF TRACE-ABSOLI- TR = "r” UPDATE-ACCOUNT .

SIF TRECE-ABSOLI NOT DEFINED .-

SEFT CONSTANT TRACE-AFSOCLIF “F

SENT

s MODULES -ACCOUNT/DEMS . cpy

SIF TRACE-TOTAL-JLD P ggglj;gganﬂus SECTION.

SIF TRACE-TOTAL NOT DEFINER -

SSET CONSTANT TRACE-TOTAL wpn MOVE WANTED-BANEKACCOUNT-NR TO KEY-ACCOUNT-TBL.

SIF TRACE-DATA-ACCESS BDEFINED

ggg DISPLAY "Get DBMS pour " KEY-ACCOUNT-TBL
SENT
FEND ... toutes les instructions de lecture par le DBMS
o IF SQL-CODE = D
SEND SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO FALSE
MOVE CORRESPONDING ACCOUNT-ROW TO STD-LAYOUT
IDENTIFICATION DIVISION. ELSE
PROGRAM-ID. BIG-ONE. SIF TRACE-DATA-ACCESS DEFINED
COPY "BIG-ONE/DISPLAY-TO-SET.cpy". - DISPLAY "Probleme GET DBMS " SQL-CODE

ENVIRONMENT DIVISION.
SOURCE-COMPUTER. UNISYS #F/7% PERUGEING MOOE.

SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO TRUE

toutes les manipulations d'un compte

CREATE-ACCOUNT .

i UNT par le DBMS
SIF UEE_FILE T0X0 ] FINED DELETE-ACCOUNT.
COFY DECLARE - AC’COMVT/FI[E TNDEXED. cpv ™. UPDATE-ACCOUNT .
SEND Lo
DATA DIVISTON.
T CALCUL~ ABSOLU . cpy
LA |ERROR-LOC-ID FIC Xy30) VALHE SPACES. en cours de
. modification .
78 | TRACE-AIG-ONE VALUE “I". par collegue
SIF TRACE-ABSOEL DEFINER
PROCEDURE DIVISION.
\PECERATIVES. JBA o
JEI-DERIIG SECTION. USE FOR DERUGEING ON FMETY-FARA. sewp
JEED-FARA.
\PISPLAY "Error-Loc—Id «* ERROR-LOC-ID "> ",
\PISPLAY "Paric” PARI "> Parlc” PFARZ "> ", .
END \PECLARATIVES.
PERFORM GET-ACCOUNT Logique business inchangée quel DISPLAY/ALL-DATA-DIV.cpy
IF HOT ACCOUNT-HOT-FOUND que soitle choix technique Ce
PERFORM MANAGE -ACCOUNT-FROM-STD-LAYOUT . JBA e
TOUS-LES-PARAS SECTION. T
TUTU. -
[t
] IF pARZ = &8
Fa PISPLAY *"DIVISTON BAR o0 ///7° CALCUL~POURCENTAGE . cpy
] MOVE * Para JUTU. BivPar?"” T0 FRROR-LOC-ID .
@ FPERFORM EFMPTY-FARA. SIF TRACE-POURCENTAGE DEFINER
DIVIDE VAR2 INTO VARL. JLD o
DES-CALCULS . FEND
rxrrEEEEEEEEE SIF TRACE-POURCENTAGE PEFINED
COPY "CALCUL~POURCENTAGE .cpy". Une méme constante sEND
i pour tous les COPY's .
d'une méme technique
COPY “"CALCUL-ABSOLU.cpy" q CALCUL-TOTAL . cpy
COPY “CALCUL/EVOLUTION.cpy™. SIF TRACE-TOTAL DEFINED
SIF TRECE-BIG-ONE DEFINED oo
o SEND
SENE - En cas de déplacement de code...
B |COPY "DISPLA¥ALL-DATA-DIV.cpy”. SIF TRACE_TOTAL SEELNED
COPY "CALCUL-TOTAL.cpy". il
CALCUL-EVOLUTION.cpy
HIF  URE-DAHS BEFINED
COFY "MODUL ES-ACCOUNT-DEMS. cpy . -
SELSE DEp | SIF TRACE-EVOLUTION DEFINED

DEFINED

R T v |

WS ENT

COFY "MODUL ES-ACCOUNT - FILE- INDEXED . cpy*.

SENT
EMPTY-PARA.

sEnm adaptation préférable de

constante testée

Fig. 10 L’usage des constantes avec SSET et SIF
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Non explicitement documenté, mais conséquence probable de I'assimilation de <une constante définie
au compilateur par I'instruction $SET CONSTANTE> a <une déclaration CoBOL de niveau 78>, une telle
constante est connue et utilisable tant par le compilateur que par le code CoBoL. Comme écrit précé-
demment, pour effectuer des choix de compilation, le compilateur peut tester I'existence de la défini-
tion d’une constante, son contenu dés que son existence est confirmée,... mais le programmeur peut
aussi utiliser le nom d’une constante dans une instruction CoBoL. Ceci ne sera compilable sans erreur
gue dans la partie de code suivant la déclaration de la constante par l'instruction $SET.

5.3.1.3 Les 52 lettres de HP

Comme la premiére qui n’utilisait que le ‘D’, la finalité de cette technique d’HP utilisant le ‘D’ et 25
majuscules de plus, et les 26 minuscules est normalement de faciliter le débogage. En conséquence,
l'usage du with debugging mode activera en une fois toutes les lignes quelques soient les lettres
utilisées puisqu’elles sont censées exister pour du débogage. Il semble préférable d’éviter I'usage de
cette option pour éviter que, comme avec la premiéere technique, elle ne se retrouve compilée en pro-
duction ; au besoin préférons lui les 52 lettres en paramétre de compilation.

A des fins de débogage plus ciblé, I'activation se faisant en choisissant la ou les lettres au moment de
lancer la compilation, la technique permet de solutionner le <tout ou rien>.

Remarquons que si des lettres sont fournies en parametres au lancement de la compilation, elles sont
assimilables a des constantes puisqu’elles sont fixées pour toute la compilation, et aucune autre ne
pourra s’ajouter durant le processus.

La technique n’a pas été concue pour mais son détournement a d’autres fins est possible : des que I'on
veut faire plus que du débogage, tel que de la compilation conditionnelle pour des choix fonctionnels
(choisir la langue de I'utilisateur ou la langue de sa région de résidence) ou techniques (choisir entre
des méthodes d’acces exclusives) cette technique montre des risques. Certains d’entre eux peuvent
heureusement étre gardés sous contrble en ayant recours a des trucs et astuces comme cela a été
évoqué lors de la présentation de la méthode. Ces trucs et astuces utilisant les définitions de variables
CosolL, éventuellement en combinaison avec des DISPLAY, permettent de surveiller des regles de
présences simultanées ou non d’options activées ; elles ne permettent pas, et c’est une limitation ma-
jeure de la technique, de formuler une expression conditionnelle composée pour déterminer le souhait
de compiler ou non des instructions.

La technique montre aussi un avantage, il n’y a pas de déclaration ni d’instruction de compilation con-
ditionnelle insérées dans les lignes de code qui en rendraient la lecture moins fluide : tout est déter-
miné a partir de la colonne 7. La logique fonctionnelle du programme apparait trés lisiblement ici sur
3 lignes, et I'aspect conditionnel sur 2 lignes de COPY. Pas de $SET ni de $IF .. $END parasite.
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IDENTIFICATION DIVISION. CALCUL~-ABSOLU.cpy

PROGRAM-ID. BIG-ONE. en cours de
modification T
ENVIRONMENT DIVISION. par collegue -
SOURCE—COMPUTER. UNISYS #77H #EELGETNG HODE.
(:] COPY “DECLARE-ACCOUNTFILE-INDEXED . cpy”. JBA |3 .-
e Pour Ia cohérence, & .-
DATA DIVISION.
DFI | ERROR-LOC-IP FIC X{30) VALUF SEACES. .
77 | CHOISISSET-d-X0R-f FIC X VALUE “d”. i ; DISPLAY ALL-DATA-DIV.c
ou l'ajout delcontraintes, Py
! CHOISISSEZ-d-XOR-F PIC X VALUE “F". Y . ..
JBA -
78 |TRACE-RIG-ONE VALUE "1". -
PROCEDURE DIVISION. CALCUL ~POURCENTAGE . cpy
\BECHRATIVES. -
SR BEALG SECTION. USE FOR DERUGGING ON EMETY-PARA.
SRAD-LARE . r o
\BISELAY  “Frrar-Lac-id <* ERROR-LOC-IO *>". JLD
\BISPLAY “Varic® VARI "> Varis® VARZ “>*.
\END \DECLARATIVES. r L
p-E-R-Fgm GET-AaccouNT Logique business inchangée quel
IF HOT ACCOUNT-NOT-FOUND  que soitle choix technique -
PERFORM MANAGE-ACCOUNT-FROM-STD-LAYOUT. CALCUL-TOTAL .cpy
TOUS-LES-PARAS SECTION. 12 memel fettre
= pour ce | qui g
IR vaRz - o est lié d -
r DISPLAY “DIVISION B4R &1 111"
F HOVE * Para IUTH, DivVar?® T0 ERROR-LOC-TID En cas de déplacement de code...
r PERFORM EMPTY-PARA.
DIVIDE VARZ INTO VARI. E
DES-CALCULS .
P ] ik
COPY “CALCUL~POURCENTAGE .cpy" . CALCUL~EVOLUTION . cpy
COPY "CALCUL<ABSOLU.cpy" .
T DEA |£ P
COPY "CALCUL-EVOLUTION.cpy".
SIF TRACF-BIZ-ONE DEFINED .- adaptation préférable de la lettre utilisée
SEND
L |CoPY "PISPLAV-ALL-DATE-DIV.cpy”. MODULES ACCOUNT/DEMI.cpy
R R GET-ACCOUNT .
COPY "CALCUL-TOTAL.cpy”.- MOVE WANTED-BANKACCOUNT-NR TO KEY-ACCOUNT-TBL.
K DISPLAY "Get DBMS pour " KEY-ACCOUNT-TBL
o COPY "HOBULES - 4CCOUNT - DEMS . cpy ", ... toutes les instructions de lecture par le DBMS
@f COPY “MODUL ES-ACCOUNT-FIL E- INDEXED. cpy”. IF SQL-CODE = 0
SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO FALSE
MOVE CORRESPONDING ACCOUNT-ROW TO STD-LAYOUT
EMPTY-PARA. FLSE
r DISPLAY "Probleme GET DEMS " SQL-CODE

SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO TRUE

- toutes les manipulations d’un compte
CREATE-ACCOUNT .

DELETE-ACCOUNT. par le DBMS

UPDATE-ACCOUNT .

MODULES-ACCOUNT~FILE-INDEXED .cpy
MODULES-FICHIER-INDEXE SECTION.
GET-ACCOUNT .
MOVE WANTED-BANFACCOUNT-NR TO EEY-ACCOUNT-FILE
F: DISPLAY "Get ACC-IDXD-FILE pour " KEY-ACCOUNT-FILE
. .. toutes les instructions de lecture de fichier indexé
IF ACC-IDXD-FILE-STATUS = 00
SET ACCOUNT-NHOT-FOUND TO FALSE
MOVE CORRESPONDING ACCOUNT-REC TO STD-LAYOUT
ELSE
5 DISPLAY "Prblm GET Fichier indexé " ACC-IDXD-FILE-STATUS

SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO TRUE

CREATE-ACCOUNT . toutes les manipulations d’un compte

DELETE-ACCOUNT . dans un fichier indexé

UPDATE ~ACCOUNT .
Fig. 11 Les 52 lettres de HP

Et si demain les méthodes d’accés homonymes ne sont plus exclusives mais doivent cohabiter dans un
méme programme, on pourra simplement avoir recours a la qualification du nom de paragraphe a
exécuter en précisant le nom de la section qui le contient.

Des simples lettres comme critére pour du débogage ou des choix, c’est déja possible bien que limité,
trés simple a coder, mais nécessite beaucoup de rigueur et de coordination des intervenants (les pro-
grammeurs entre eux, et finalement le responsable de la compilation en production). Il appartient a
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chaque société utilisant cette technique de mettre en place des regles précises pour éviter des enche-
vétrement d’usage de lettres ; par exemple : les consonnes majuscules pour le débogage, les voyelles
minuscules pour les choix fonctionnels, les consonnes minuscules pour les choix techniques, les
voyelles majuscules pour des situations temporaires, ... par exemple aussi : la structuration des noms
de variables pour valider les XOR, AND dans les trucs et astuces de la méthode, ...

Les aspects <casse-téte> apparaitront d’autant plus vite que le nombre de programmes se partageant
|'usage de COPY’s augmentera... or au plus on factorise de code pour éviter les redondances, au plus
on a de COPY’s, et au plus de programmes en utilisent.

Pgm A Pgm B

Un e = un COPY

Fig. 12 Casse-téte pour 'usage des 52 lettres si multiplication des copy’s

(Dans le texte source, la méme lettre peut étre utilisée pour déterminer I'inclusion ou non des COPY’s
liés : celui/ceux de déclarations nécessaires pour celui d’instructions a incorporer au texte du pro-
gramme, comme par exemple la lettre f détermine I'inclusion de la déclaration du fichier indexé et
I'inclusion du COPY avec les paragraphes d’instructions manipulant le fichier).

5.3.1.4 Les piles de booléens de Burroughs (Unisys)

Développée pour ses compilateurs XALGOL et ALGOL, Burroughs a implémenté les mémes fonctionna-
lités (directive OMIT avec les commandes $SET|$RESET | $POP) de compilation conditionnelle dans
son compilateur COBOL des 1974.

Bien gu’elle leur soit antérieure, elle contenait déja des facilités qui manquent aux autres techniques
évoquées jusqu’a présent :

- On ne travaille pas avec des constantes mais des « variables » (empilement/dépilement de
valeurs booléennes)

- On ala possibilité d’utiliser des opérateurs booléens (AND, OR, (), NOT) pour constituer des
expressions booléennes

- Une expression booléenne peut utiliser comme opérande une variable de compilation non dé-
finie, si elle n"existe pas, elle sera considérée comme ayant la valeur FALSE ;

- Dans un COPY dédié aux variables de compilation voulues, la comme ailleurs, chacun peut uti-
liser son identifiant de développeur (JBA, JLD...) pour activer « a la carte » ce qu’il souhaite,
sans impacter les autres.

- Il'y a pour la production une protection possible contre de résiduelles instructions de débo-
gage :

o Soit parce que la variable n’est pas définie, donc vaut FALSE, sa négation fera alors que
OMIT sera TRUE, et les instructions ne seront donc pas compilées.
o Soit parce qu’on le programme explicitement

- La bonne gestion des directives LIST, LISTDOLLAR et LISTOMITTED permet a la fois un dé-
bogage aisé de la compilation conditionnelle lorsqu’elles sont toutes trois a TRUE, et une lec-
ture fluide du seul texte du programme lorsque seule LIST est a TRUE.
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- Maintenant I'usage de sa syntaxe propre des OMIT pour la rétrocompatibilité, Unisys a intégré
a la version 85 de son compilateur CoBoL la syntaxe d’autres éditeurs faisant usage des $IF ..
[$ELSE ..] $END; Il accorde aux $IF les capacités d’expressions conditionnelles (AND, OR,
(), NOT) dont il disposait déja avec OMIT, en revanche il maintient le seul type booléen pour
la définition des variables de compilations.

Parmi les inconvénients :

- Les opérandes n’ont qu’un seul type autorisé : booléen

- Leconcept OMIT condition a TRUE fait ignorer (omettre) ce qui suit, ce qui est 'opposé
du concept usuel IF condition a TRUE quifait prendre en compte ce qui suit.

- L’absence d’une instruction semblable a un ELSE pour le OMIT est regrettable ...

... mais se solutionne trés facilement :
$SET OMIT = longue-condition-bien-compliquée
DISPLAY "Condition non remplie, on compile ceci"
$SET OMIT = NOT OMIT
DISPLAY "Condition remplie, on compile ce code ci"
$POP OMIT OMIT

Il suffit de bien penser a dépiler DEUX valeurs empilées de OMIT

- C'est un avantage puisqu’il permet de simuler un ELSE, mais aussi un inconvénient, en tout cas
un risque qui peut ne pas faciliter la compréhension : toute CCR rencontrée, méme dans un
bloc OMITTED, sera interprétée. Ci-dessous Operande-A et Operande-B sont gérées de la
méme maniere par le processus de compilation malgré la permutation des lighes RESET et
POP et dans tous les cas, les deux se verront empiler une nouvelle valeur FALSE quelles
qu’étaient leurs existence ou valeur respectives initiales.

$SET OMIT operande-A OR operande-B

$SET OMIT NOT operande-A

* Operande-A est a TRUE, => on la force a False, puis POP OMIT
SRESET operande-A

$POP OMIT

$SET OMIT = NOT operande-B

* Operande-B est a TRUE, => POP, puis on le force a False

$POP OMIT

SRESET operande-B

$POP OMIT

Ci-dessous on effectuera bien un OMIT sila Condition-A est vérifiée, mais I'émulation
du ELSE (empilement d’une valeur OMIT négation de la précédente) sera annihilé par I'em-
pilement d’une troisiéme valeur de OMIT basée exclusivement sur Condition-B

$SET OMIT = Condition-A
DISPLAY "Condition-A non remplie, on compile ceci"
$SET OMIT = NOT OMIT

$SET OMIT = Condition-B
DISPLAY "Condition-B non remplie, on compile ceci"
$POP OMIT
$POP OMIT
$POP OMIT

Le deuxieme OMIT empilé comme équivalent du ELSE ne servant a rien suite a I'empilement
d’un troisieme, le code ci-dessous donne le méme résultat

$SET OMIT = Condition-A
DISPLAY "Condition-A non remplie, on compile ceci"

42



$POP OMIT
$SET OMIT = Condition-B

DISPLAY "Condition-B non remplie, on compile ceci"
$POP OMIT

Pour garantir I’'exhaustivité des deux codes, on doit éviter les empilements erronés de valeur
en procédant comme suit (une sorte de ELSE-IF):

$SET OMIT = Condition-A

DISPLAY "Condition-A non remplie, on compile ceci"
$SET OMIT = NOT OMIT OR Condition-B

DISPLAY "Condition-B non remplie, on compile ceci"
$POP OMIT OMIT

Heureusement Unisys dispose de la seconde syntaxe évoquée et cohabitante avec la premiere, mais
sans empilement de valeur :

$SET OMIT = une-condition SIF une-condition-contraire
$SET OMIT = NOT OMIT SELSE
$SPOP OMIT OMIT SEND

Pour garder une certaine standardisation, le déplacement de code de débogage d’'un COPY (p.ex. TO-
TAL) a un autre (p.ex. EVOLUTION) impliquera une charge de travail (ici : procéder au renommage de
TRACE-TOTAL en TRACE-EVOLUTION) des conditions déplacées).

43



BIG-ONE-DISPLAY-TO-SET .cpy CALCULABSOLU.cpy

SSET USE-DEHS = JLE AN NOT FOREROD en cours de
SSET LSE-FILE-TDXD FORPROD modification e
SSET ACTIVE-DATA-ACCESS = JLD AND NOT FORPROD par collegue S
SSET ACTIVE-ACTIVE-DESUE = DEA AND NOT FORPROD _
SSET TRACE-RIG-ONE - JBA AND NOT FORFROD Jaa | FET GMIT - NOT TRACE-ABSOLY
SSET TRACE-ABSOLL - (JBA OF JLB) ANG NOT FORFROD S
SSET TRACE-POURCENTAGE =  JLD AND NOT FORPROD FoP GHIT
SEET TRACE-TOTAL = JED AND NOT FORFROD #
SSET TRACE-EVOLUTION = NOT FORFROD
SEET TRACE-TOTAL = LD AND NOT FORFROD T
SSET TRACE-EVOLUTION — NOT FORFROD
DISPLAY-ALL-DATA-DIV.cpy
JBA .-

IDENTIFICATION DIVISION. -
PROGRAM-ID. BIG-ONE. -

COPY "BIG-ONE-DISPLAY-TO-SET.cpy". .-
ENVIRONMENT DIVISION.
SOURCE-COMPUTER. UNISYS

SSET OMIT = NOT 4ACTTVE-ACTIVE-DERDE

WITH PERUGEING MODE
SPOP OMIT JLD

LSET OMIT = NOT|JSE-FILE-TOXD
ECOPY PECLARE-ACCOUNT - FILE-INBFEXED . cpy ™.
SPOF OMTT

CALCULPOURCENTAGE . cpy
SSET OMIT - NOT TRACE-FOURCENTAGE
SPOP OMIT

GEET OMIT - NOT TRACE-FOURCENTAGE

SPOF OMIT

CALCUL/TOTAL .cpy

DATA DIVISION.

SSET OMIT = NOT TRACE-TOTAL

B0 ERROR-LOC-IR FIC X730) VALUE SPACES.

PROCEDURE DIVISION. SPOF OMIT .

PECERSTIVES. En cas de déplacement de code...
JEA-BERUE SECTION. USE FOR DERUGGING ON FHETY-PARS. CSET OMIT - NOT TRACE-TOTAL
JEAD-PARE . —

BISFLAY “frror-foc-J1d <" ERROR-LOC-T8 "> 7.
BISPLAY "Varlc” VART "> VarZe” VARZ "2 7.
END DECLARSTIVES.

srPOF OMIT

PERFORM GET-aCCOUNT Logique business inchangée quel
IF HOT ACCOUNT-NOT-FOUND que soit le choix technique
PERFORM MANAGE-ACCOUNT-FROM-STD-LAYOUT.

TOUS-LES-PARAS SECTION.

CALCUL-EVOLUTION.cpy

DEA | BT OMIT - NOT TRACE-EVOLUTION

SPOF OMIT adaptation préférable dpfa
JTUTY - variable testée
I IF Rz - o .-
r DISFLAY “DIVISION P4R 8 /177
i HOVE * Para TUTH, Biviar?® T0 ERROR-LOC-ID
5 PERFORM EMPTY-PARA.

MODULES-ACCOUNT FILE-INDEXED.cpy

MODULES-FICHIER-INDEXE SECTION.
GET-ACCOUNT .

MOVE WANTED-BANKACCOUNT-NR  TO EEY-ACCOUNT-FILE
SSET OMIT - NOT TRACE-DATA-ACCESS

DISPLAY "Get ACC-IDXD-FILE pour " KEY-ACCOUNT-FILE
SPOF OMIT

. . . toutes les instructions de lecture de fichier indexé

IF ACC-IDXD-FILE-STATUS - 00

. . SET ACCOUNT-HOT-FOUND TO FALSE
FOPY "CALCUL/EVOLUTION.cpy™. MOVE CORRESPONDING ACCOUNT-REC TO STD-LAYOUT

DIVIDE VARZ INTO VARIL.
DES-CALCULS.

EEEEEEEEETEEE
COPY "CALCUL-POURCENTAGE .cpy".

COPY "CALCUL~ABSOLU.cpy".

CSET OMIT = NOT TRACKE-BIG-ONE Une méme fvariable ELSE
o pour tous Jes COPY's | | 85ET OMIT - NOT TRACE-BATE-ACCESS
SPOP OMIT d'une méjhe technique DISPLAY "Prblm GET Fichier indezé " ACC-IDXD-FILE-STATUS

EPOF OMIT
SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO TRUE

£ COPY DISPLAYAALL -DATA-PIV. cpy ™.

COPY "CALCUL-TOTAL.cpy". CREATE-ACCOUNT . toutes les manipulations d’un compte

DELE'..FE -ACCOUNT.

. dans un fichier indexé
SSET oMIT = NOT USF-DANS UPDA“.“::.ACCOUNT-
COPY "MOOHEES - 40COHNT - OAMS . cpp ™.
GSET OMIT = NOT OMIT ©OR  NoT[ESE-FILE-T0X) MODULES-ACCOUNT/DBMS . cpy
ECOPY HMODULFS-ACCOUNT - FILE-TNBFXED . cpy ™. MODULES-DEMS SECTION.
SPOF OMTIT OMIT GET-ACCOUNT .
MOVE WANTED-BANKACCOUNT-NR TO KEY-ACCOUNT-TBL.
SEFT OMIT = NOT TRACE-DATA-ACCESS
DISPLAY "Get DBMS pour " EEY-ACCOUNT-TBL
EMPIY PARA. SPOP OMTT i
... toutes les instructions de lecture par le DBMS
IF SQL-CODE = 0
SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO FALSE
MOVE CORRESPONDING ACCOUNT-ROW TO STD-LAYOUT
ELSE
SSET OMIT = NOT TRACF-DATE-ACCESS
DISPLAY "Probleme GET DBMS " SQL-CODE
SPOP OMIT
SET ACCOUNT-HOT-FOUND TO TRUE
- toutes les manipulations d'un compte
CREATE-ACCOUNT .

DELETE-ACCOUNT .
UPDATE-ACCOUNT .

par le DBMS

Fig. 13 La compilation conditionnelle selon Unisys : SSET OMIT = condition — Exemple V1

Remarquons dans le COPY .../DISPLAY-TO-SET. cpy (rassemblant 'activation des variables de com-
pilation dédiées au débogage) que chaque programmeur y précise ses choix ciblés grace aux trois
lettres de son identifiant de telle sorte que, lorsqu’il effectuera ‘sa’ compilation, il n’activera que les
activités de débogage demandées. Remarquons aussi le NOT FORPROD qui forcera le FALSE de ces
variables de compilations lorsqu’on compilera pour la production. Le compilateur n’a pas la notion
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que les variables JBA, JLD, DEA ... sont des identifiants, il n’a pas la notion que FORPROD est utilisé
lorsqu’on compile pour la production, ce pourrait étre AZERTY ou simplement P, pour lui ce sont des
variables comme les autres, considérant a TRUE celles qu’il recoit a la soumission de la compilation, a
FALSE les autres. Il appartient au programmeur de passer son identifiant lorsqu’il demande une com-
pilation, et a I'opérateur de production de passer FORPROD lorsqu’il compile pour la production.

L'usage standardisé d’une variable de compilation, dénommée NODISPLAY dans I'exemple ci-apres,
permet de solutionner le probleme de code qui passerait d’'un COPY a un autre. De méme si un COPY
devait étre divisé en plusieurs morceaus, il suffirait de définit une nouvelle variable de compilation par
nouveau COPY, puis ensuite, basé sur la négation de cette nouvelle variable, empiler une nouvelle
valeur de NODISPLAY au début de chaque COPY, et de la dépiler en fin de COPY ; c’est ce que, dans le
schéma suivant, on a appliqué pour les deux COPY’s MODULES-ACCOUNT/ .... cpy.

(Si ca semble trés « lourd », c’est parce que c’est, sur ce schéma, trés condensé.)
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BIG-ONE~/DISPLAY-TO-SET .cpy CALCUL 7ABSOLU.cpy

SSET LSE-DAMS - JLD ANT NOT FORFROD encoursde | SSET NODISFLAY = NOT TRACE-ARSOLU
SSET USE-FILE-IOXD FORPROD modification o

SSET ACTIVE DATA-ACCESS = JLD AND NOT FORFROD par collégue

SSET ACTIVE-ACTIVE-DERUS = DEE AND NOT FORFROD

SSET TRACE-BIG-ONF = JBA AND NOT FORPROD Jga |F5T GHIT = NORISPLAY

SSET TRACE-AASOLL = {IBA OF JLD) ANTI NOT FOREROD o

SEET TRACE-POURCENTAGE =  JLD AND NOT FORPROD SPOP OHTT

SSET TRACE-TOTAL = JLD ANT NOT FOREROD

SSET TRACE-EVOLUTION = NOT FOREROD o

SSET TRACE-TOTAL = JLD AND NOT FOREROD

SSET TRACE-EVOLUTION = NOT FORPREOD SPOF NODISPLAY

DISPLAY ALL-DATA-DIV.cpy

JBA
IDENTIFICATION DIVISION. s
PROGRAM-ID. BIG-ONE. -
COPY "BIG-ONE~DISPLAY-TO-SET.cpy".
ENVIRONMENT DIVISION. CALCULPOURCENTAGE . cpy
S0URCE-COMPUTER. UNISYS ESFT NODISPLAY = NOT TRACE-POURCENTAGE
SSET OMIT = NOT ACTIVE-ACTIVE-DERUG
WITH DERUCEING MODE ..
SPOF OMIT
SEET OHIT = NOT USE-FILE-TDXD JLD |FSET OHIT = NODISPLAY
COPY “DECLARE -ACCOUNT-FILE-INDEXED. cpy ™. SPOP OMIT
EFPOP OHTT SSFT OMIT = NODISPLAY
DATA DIVISION. GPOF OHIT
REE | ERROR-LOC-TP PIC X¢30) VALUE SPACES. SPOP NODISFLAY
PROCEDURE DIVISION. CALCUL- TOTAL . cpy
BECLRATIVES. SSFET NODISFLAY = NOT TRACE-TOTAL
JRA-DERUE SECTION. USE FOR DFRUGGING ON FHPTY-PARS. “e .
JRA-D-PARE. SEFT OHIT = NODISPLAY
PISPLAY  “Error-foc-Td <" ERROR-LOC-IH "> ", oo
DISPLAY "Varic® VARI "> Varlc” VEARZ 7. -
END PECLARATIVES. FEOF OHIT  ppcas de déplacement de code...
PERFORM GET-aAccouNT Logique business inchangée quel ESET OHTT = NOBISPLAY
IF WOT ACCOUNT-NOT-FOUND que soit le choix technique ..
PERFORM MANAGE -ACCOUNT-FROM-STD-LAYOUT. SPOF OHIT
TOUS-LES-PARAS SECTION. SPOP NODISFLAF
TUTU.
=
r IF parRZ - & CALCUL/EVOLUTION.cpy
r DISPLAY "DIVISION PAR 0 147" SSET NOPISPEAY = NOT TRACE-EVOLLITION
s HOVE ¥ Pare TUTH,. HivParl” 70 ERROR-LOC-IP DEA .-
& PERFORM FHPTY-PARS.

DIVIDE VARZ INTO VAR1.
DES-CALCULS. .
rzzzzzzzzzzss SEPOF OMIT
COPY "CALCUL-POURCENTAGE.cpy". rien ne change

OFY - d'un point de vue
SPOF NODISPLAY compilation conditionnelle

SSET OHIT = NOGISPLAY

COPY "CALCUL~ABSOLU.cpy".
e MODULES-ACCOUNTFILE-INDEXED .cpy

COFY "CALCUL/EVOLUTION.cpy". SSET NODISPLAY = NOT TRACE-PATA-4CCESS
MODULES-FICHIER-INDEXE SECTION.
SET OMIT = NOT TRACE-HIG-ONE
# GET-ACCOUNT .
SPGF OMIT MOVE WANTED-BANKACCOUNT-HR TO KEY-ACCOUNT-FILE

ESSFT OMTT = NODISFLAY

DISPLAY "Get ACC-IDXD-FILE pour " REY-ACCOUNT-FILE
B COFY “DISPLAV-ALL-DATA-OIV.cpy”. SPOP OMTT

. . . toutes les instructions de lecture de fichier indexé
COFY "CALCUL-TOTAL.cpy". IF ACC-IDXD-FILE-STATUS = 00
SET ACCOUNT-HNOT-FOUND TO FALSE
MO¥E CORRESPONDING ACCOUNT-REC TO STD-LAYOUT
ELSE
SSET OMIT = NODISPLAY
DISPLAY "Prblm GET Fichier indexé " ACC-IDXD-FILE-STATUS

GEET OMIT = NOT USE-DHEME
COPY HODUL ES-ACCOUNT - PRMS . cpy ™.

SSET OMIT = NOT {(OMIT AND USE-FILE-TDXD) sPoP OMIT
COPY “HODULES-ACCOUNT I E - TNDEXED . cpy-". SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO TRUE
PO OMIT R
SPOF OMTT
CREATE-ACCOUNT . toutes les manipulations d’un compte
EMPTY-PARA . DELETE-ACCOUNT .

. dans un fichier indexé
UPDATE-ACCOUNT .

SPOP NOBTSPEAY

MODULES-ACCOUNT ~DBMS . cpy
SSET NODISPLAY = NOT TRACE-PATA-ACCESS
MODULES-DBMS SECTION.
GET-ACCOUNT .
HOVE WANTED-BANEKACCOUNT-NR TO0 KEY-ACCOUNT-TEL.
SSET OMTT = NOBISFEAY
DISPLAY "Get DBMS pour " EKEY-ACCOUNT-TBL
SPOP OHIT
... toutes les instructions de lecture par le DBMS
IF SQL-CODE = 0
SET ACCOUNT-HOT-FOUND TO FALSE
MOVE CORRESPONDING ACCOUNT-ROW TO STD-LAYOUT
ELSE
SSET OMIT = NODISPLAY
DISPLAY "Probleme GET DBMS " SQL-CODE
SPOFP OMTT
SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO TRUE
- toutes les manipulations d'un compte
CREATE-ACCOUNT .
DELETE-ACCOUNT . par le DEMS
UPDATE-ACCOUNT .

SPOP NOBTSPEAY

Fig. 14 La compilation conditionnelle selon Unisys : SSET OMIT = condition Exemple V2
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Il est précisé dans le manuel que par défaut I’'ensemble des piles peut totaliser 6000 mots, qu’on peut
|’étendre jusqu’a 64000 mots ; méme si cela semble beaucoup, il est important de bien gérer ses va-
riables de compilation. Ainsi par exemple : sachant qu’elle peut étre rencontrée de nombreuses fois a
TRUE ou FALSE, si on souhaite détecter avoir rencontré au moins une fois une variable de compilation
spécifique appelée VariableSpecifique lorsqu’elle valait TRUE, l'usage systématique de
$SET AuMoinsUneFois = AuMoinsUneFois OR VariableSpecifique

empilant chaque fois une nouvelle valeur, risque de faire atteindre la limite de sa pile. Une solution
nécessite un peu plus de code pour juste mémoriser une valeur, sans accroitre la pile :

$SET Tempo = AuMoinsUneFois OR VariableSpecifique
$SPOP AuMoinsUneFois

$SET AuMoinsUneFois = Tempo

$POP Tempo

Il n’y aura qu’une et une seule occurrence de AuMoinsUneFois, et celle-ci prendra la valeur TRUE si
et seulement si le processus de compilation aura rencontré au moins une occurrence de VariableS-
pecifique valant TRUE

(Ceci sera utilisé dans I'’émulation au mieux de I’OO pour cet éditeur.)

Pour le listing de compilation produit, cet éditeur de compilateur CoBoL offre également la possibilité
de bien paramétrer ce que I'on souhaite y voir : on peut forcer I'affichage de toutes les lignes de con-
troles du compilateur ($SET, $RESET, $POP), ou exiger de ne pas les voir ; on peut exiger de voir
lister tous les scénarii -ceux n’étant pas compilés étant suffixés de OMIT- ou de ne voir que celui ayant
contribué a produire I'exécutable.

5.3.1.5 Lanorme ISO/IEC 1989 :2002

La derniere technique de compilation conditionnelle implémentée en COBOL est celle définie dans la
norme ISO/IEC 1989 :2002. Grace a ses nombreuses possibilités <définition de variables numériques,
booléennes ou chalnes de caracteres, ou dont le contenu est requ en parameétre, adaptation de leur
contenu et possibilité d’évaluation pour les booléens ou de calcul pour les numériques, suppression
de la définition de variables, test sur I'existence de la définition d’une variable, condition composée
(aND, OR, (), NOT, relationnelle, appartenance a un intervalle numérique>), cette technique de com-
pilation conditionnelle peut se substituer a toutes les autres. En outre, elle bénéficie de la coloration
syntaxique dans I'IDE (parfois avec retard, suivant la complexité du code, I'imbrication des COPY, I'éva-
luation des conditions,...) ce qui permet de rapidement visualiser ce qu’il en sera de la compilation
étant donné les variables de compilation ; I’analyse du listing de compilation permet également d’étre
certain du code ayant servi a produire |'exécutable.

Cette norme prévoyant trois types possibles (numérique, booléen, chaine de caractéres) de variables,
il est interdit d’en utiliser une sans qu’elle ait été définie -quel serait son type ?- Il est heureusement
possible de tester si une variable a été définie ou non, mais malheureusement impossible de détermi-
ner le type utilisé pour la définir, ce qui, a défaut d’'une bonne coordination entre le programmeur et
le responsable de la compilation, est problématique pour celles passées comme parameétres de com-
pilation. L'usage d’une variable de compilation non définie provoquera une erreur de compilation, il
en est de méme si une variable définie est utilisée en lien (opération, comparaison) avec un autre type.
Ceci ne devrait pas perturber les programmeurs CoBoL habitués a déclarer leurs variables CoBoL avant
tout usage.

Avant toute chose, relevons qu’il n’est pas précisé si I’évaluation d’une condition de pré compilation
peut étre arrétée dés que le résultat est certain, ou si I’évaluation sera toujours compléetement exécu-
tée au risque de provoquer une erreur. C’'est un test avec la version 8 du compilateur COBOL de Micro
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Focus qui a permis de déterminer que la condition est toujours complétement évaluée,... mais cela
dépend peut-étre de I'éditeur du compilateur ( ?)

Ainsi, une instruction >>IF (BOOL-X NOT DEFINED) OR BOOL-X provoquera une erreur de com-
pilation si BOOL-X n’est pas défini alors que le résultat final ‘true’ aurait pu étre exploité. On n’utilisera
donc pas ce genre de condition.

On peut donner un sens booléen a I'existence, ou la non-existence, de la définition d’une variable :
cela fonctionnera,... mais le code sera risqué, lourd et peu lisible, surtout lorsqu’on voudra écrire une
condition complexe pour déterminer la valeur d’'une nouvelle variable de compilation.

En reprenant de I'exemple exposée pour Burroughs le souhait d’obtenir les display’s dans le COPY

CALCUL/ABSOLU. cpy, OU on y déterminait
$SET TRACE-ABSOLU= (JBA OR JLD) AND NOT FORPROD

Obtenir le méme résultat pourrait se coder :

>>IF (JBA DEFINED OR JLD DEFINED) AND FORPROD NOT DEFINED
>>DEFINE TRACE-ABSOLU as (true)

>>END-IF

pour étre ensuite utilisé
>>IF TRACE-ABSOLUT DEFINED

>>END-IF

La tentation sera grande d’écrire plus simplement (en tenant compte de la limitation des colonnes)
>>DEFINE OPERAND1 AS (JBA DEFINED OR JLD DEFINED) OVERRIDE

>>DEFINE TRACE-ABSOLU AS (OPERAND1 AND FORPROD NOT DEFINED) OVERRIDE
>>DEFINE OPERAND1 AS OFF

mais dans ce cas, sous risque de résultat autre qu’attendu, on ne pourra plus tester I'existence ou non
de TRACE-ABSOLU puisque la variable sera toujours définie et affectée d’un contenu qui sera ‘true’
ou ‘false’. Onva donc se retrouver face a des situations ambigués oU parfois il faudra tester I'existence,
parfois la valeur. Afin d’éviter cette situation, et dans la bonne habitude CoBol, il semble préférable
de toujours définir les variables de compilation dans un, deux ou £ COPY’s spécifiques dédiés.

Le programme BIG-ONE dispose de fonctionnalités activables « a la carte », sa variabilité permet de
générer de nombreux variants constitués de combinaisons de fonctionnalités différentes.

Garder dans la source mais non-compilées les instructions de débogage pour un prochain cycle de
modifications et de test est préconisé par Epstein [60].
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SHARED-BY-ALL-VARIABLES.cpy

PIOEFINE FORPROP AS FARAMETER
2XIF FORPROD IS PEFINED

IODEFINE FORPROD AS [troe)

IIELEE

IODEFINE FORPROD A5 [Faise)

IO END-TF Dans le copy, un tel bloc pour faire

connaitre chaque
rogrammeur

PIOEFINE JHE A5 PARAHETIER
2XIF JBEE IE DEFINED

PIDEFINE JHS AF firue) OVYERRIDE
IIELEE

DIDEFINE JAA AS [false)
DIENT-TF

BIG-ONE-DISPLAY-TO-SET.cpy

MIDEFINE [SE-DRHE AS [false)
MIDEFINE USE-FILE-TOXT A5 ffailse)}
22 PEFINE ACTIVE-DETA-ACCFSS AF ffalse)
D2PEFINE ACTIVE-ACTIVE-BERIE AF ffalise)
DIDEFINE TRACE-BIG-ONE A5 ffalse)
MIBEFINE TRACE-ZRSOLL AL ffalsea)
MIDEFINE TRACE-POURCENTAGE A4S fFalse)
MIDEFINE TRACE-TOTAL AS fFalsa)
MIBEFINE TRACE-EVOLITTON A5 ffalsa)

DODEFINE USE-DREMS AS (VLD ANT NOT FORPROP) OVERRIDE

PIOEFINE UEE-FILE-TOXT A5 NOT USE-O8MS OVERRIE
M2IF JER AND NOT FORFROD

D PDEFINE ACTIVE-DATA-ACCESS AS ferve) OVERRIDE
A2 END-TF

22 IF OFA AND NOT FORPROD

22 PEFINE ACTIVE-ACTIVE-DERIE  AF firuve) OVERRIDE
IIEND-TF

MITF FIR4 OF JEB) ANT NOT FORPRODG

PIOEFINE TRACE-AASCLU AS ftrue} OVERRIE

D END-TF

IDENTIFICATION DIVISION.

PROGRAM-ID. BIG-ONE.
COPY "SHARED-BY-ALL-VARIABLES.cpy".
COPY "BIG-ONE-DISPLAY-TO-SET.cpy".

ENVIRONMENT DIVISION.
SOURCE-COMPUTER. UNISYS
IIF ACTIVE-ACTIVE-DERUE

WITH DEBUCCING MODE
D END-TF

DOIF USE-FILE-TOXD
COFY "DECEARE-ACCOUNT - FILE- INDEXED . cpy ™.
D PENT - T

DATA DIVISION.

407 | ERFOR-LOC-T0 PIC XY 30) VALUE SPACES.

PROCEDURE DIVISION.
BECERATIVES.
JEA-DERUG SECTION.
JEA-D-FPARA.

USE FOR DERUGEING ON EHFTV-PARS.

“Error-fec-Jd " FRROR-LOC-T8 "> 7.
DISFLAY “Varilc” VERI "> VarZv” VARZ "> 7.
\END BECLARATIVES.
pigiq-ﬂ)m.[ GET-AccOUNT Logique business inchangée quel
IF HOT ACCOUNT-HOT-FOUND  que soitle choix technique
PERFORM MANAGE-ACCOUNT-FROM-STD-LAYOUT .

TOUS-LES-PARAS SECTIOHN.

TUTU.
Y ——
& SF PARZ = 7
F BISPLAY "OIVISION PAR 0 /777
F HMOVE 7 FPara IUTU. PivVar?” TO FRROR-LOC-ID
A FPERFORM FMPTY-FARA.

DIVIDE VARZ INTO VARI.
DES-CALCULS.

COPY "CALCUL-POURCENTAGE.cpy".

COPY "CALCUL-ABSOLU.cpy".

COPY "CALCUL-EVOLUTION.cpy".
A TF T}foé’f -BIF-ONE

Spsnp-rF

F/ EOPY "BISPLAVAALE-BATE-BIV. cpy ™.

COPY "CALCUL-TOTAL.cpy".

MIIF UEE-DEMS
COFY "MODULES-ACCOUNT - DEMS . cpyr ™.
PIELSE
PPIIF UEE-FIEE-TOX0
EOPY MODULES-ACCOUNT AFILE- INDEXED . cpy ™.
DMIEND-TF
DMIEND-TF
EMPTY-PARA.

CALCUL~/ABSOLU .cpy
4| 20 BEFINE TRACE - -ARSOLU AS DISPLAYIT OVERRIDE

en cours de MBEFINE PISPLAYIT AS TRACE-ABSOLI OGVERRIDE

modification
par collegue

JBA | oot F DISPLAYIT

% PIOEFINE DISPLAYVIT AS TRACE --ABSOLU OVERRIDE
DISPLAY- ALL-DATA-DIV.cpy

JBA

CALCUL~-POURCENTAGE .
IIIF TRECE- PGUEGMAGE 15 DEFINED
DADEFINE DISPLAYIT 45 ftrue) OVERRIDE
2AELEE
2ADEFINE DISPLAYIT A5 [false) OVERRIDE
2AEND-TF

JLD .-
AP2IF DISPLAYIT

g

AIIF BISPLAYIT

22 END-IF

4

2IOEFINE DISPLAYIT AF OFF

CALCUL/TOTAL . cpy
22 IF TRACE-TOTAL IS DEFINED
DIDEFINE DISPLAYIT 45 {trae)
D IENH-TF

AIIF DISFLAYTT IS DEFINER

AIEND-TF

A22IF BISPLAVIT IS5 DEFINED

AIENT-TF
AIODEFINE DISPLAYIT AS OFF

CALCUL-EVOLUTION.cpy
2IIF TRACE-EVOLOTION
PIOEFINE DISPLAVIT AS fitrue)

DEA |55 mwp- 15

»>IF DISPLAVIT IS DEFINED
> PEND-IF

MIDEFINE DISPLAYIT A5 OFF

MODULES-ACCOUNTAFILE-INDEXED .cpy
AXTF TRACE-DATA-ACCESS 15 DEFINED
MIDEFINE DISPLA¥IT A5 TRACF-DATA-ACCESS OVERRIDE
AIEND-TF
MODULES-FICHIER-INDEXE SECTION.
GET-ACCOUNT .
MOVE WANTED-BANEKACCOUNT-NR
AITF DISPEAYTT I8 DEFINED
DISPLAY "Get ACC-IDXD-FILE pour
AIEND-TF
. .. toutes les instructions de lecture de fichier indexé
IF ACC-IDXD-FILE-STATUS = 00
SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO FALSE
MOVE CORRESPONDING ACCOUNT-REC TO STD-LAYOUT
ELSE
AITF BISFEAYTT 15 OFFINER
DISPLAY "Prblm GET Fichier indexé
PAEND-TF
SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO TRUE

TO KEY-ACCOUNT-FILE

" KEY-ACCOUNT-FILE

" ACC-IDXD-FILE-STATUS

CREATE-ACCOUNT .
DELETE-ACCOUNT .
UPDATE —ACC()UNT

toutes les manipulations d’un compte

dans un fichier indexé

))DEFINE DISFLAYIT A5 OFF

MODULES -ACCOUNT-/DBMS . cpy
2IPEFINE BISPEAVIT 45 TRACE-DATA-ACCESS OVERRIBE

MODULES-DBMS SECTION.
GET-ACCOUNT .
MOVE WANTED-BANEACCOUNT-NR TO EEY-ACCOUNT-TBL.
2ITF DISPLAYIT 1S DEFINED
DISPLAY "Get DBMS pour " EEY-ACCOUNT-TBL
AIENG-TF
... toutes les instructions de lecture par le DBMS
IF SQL-CODE = D
SET ACCOUNT-NOT-FOUND TO FALSE
MOVE CORRESPONDING ACCOUNT-ROW TO STD-LAYOUT
ELSE
AITF DISPEAYTT I8 DEFINED
DISPLAY "Probleme GET DHMS
PIENO-TF
SET ACCOUNT-NHOT-FOUND TO TRUE

" SQL-CODE

- toutes les manipulations d’un compte
CREATE-ACCOUNT .

DELETE-ACCOUNT -
UPDATE-ACCOUNT .

par le DBMS

MIDEFINE DISPLAYIT AS OFF

Fig. 15 La compilation conditionnelle selon la norme COBOL 2002 (exemple Unisys V2 transposé)
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Exemple :

e Prévoyons un méme COPY (p.ex. SHARED-BY-ALL/VARIABLES.cpy) qui sera a intégrer au
début de tous les programmes, il contiendrait la définition des variables permettant de déter-
miner, sur base des parametres de compilation, le contexte de compilation (pour Production
(validation ? Test ?,...) ou non) ainsi que I'utilisateur langant la compilation ; le résultat sera
une série de variables booléennes, plus simple a utiliser dans les évaluations

>>DEFINE FORPROD AS PARAMETER
>>IF FORPROD IS DEFINED On regoit le parametre ... dont on ignore le type effectif. MAIS...

>>DEFINE FORPROD AS (true) ewerride = valide que, sidéfini, c’est bien ainsi, tel que prévu
>>ELSE

>>DEFINE FORPROD AS (false) puisqu’il n’était pas défini, définissons le
>>END-IF

et, pour chaque ( !) programmeur existant (par exemple ici JBA) un bloc ( # )similaire a celui-ci
>>DEFINE /BA AS PARAMETER

>>IF J/BA IS DEFINED On recoit un paramétre ... dont on ignore le type
>>DEFINE RECEIVED-/BA AS JBA OVERRIDE Eventuellement sauvegardons ce qu’on a recu
>>DEFINE /BA AS (true) OVERRIDE forcons le type booléen pour la suite
>>ELSE

>>DEFINE JBA AS (false) puisqu’il n’était pas défini, définissons le
>>END-IF

e Un deuxiéme COPY qui ne serait plus partagé par tous les programmes, mais propre a chacun
d’entre eux (p.ex. nom-du-programme/DISPLAY-TO-SET . cpy), définirait et fixerait une va-
leur par défaut a toutes les variables non potentiellement regues en paramétres et utilisées
dans le texte source.

Dans une seconde partie de ce COPY (ou dans un troisieme COPY également propre a chaque
programme), on « calcule » la valeur de chacune en fonction des parameétres regus, ou des
valeurs par défaut.

Deux manieres :

>>DEFINE USE-DBMS AS (JLD AND NOT FORPROD) OVERRIDE B
USE-DBMS a été déclaré dans la premiére partie de ce COPY, avec la valeur ‘false’;

si ce n"est pas JLD qui compile, USE-DBMS recevra la valeur ‘false’ et I'exécutable continuera a utiliser
la méthode éprouvée d’acces aux fichiers indexés tel que c’est le cas en production ;

si c’est JLD qui compile en développement la source qu’il adapte pour accéder a une DB plutot qu’a
des fichiers indexés, USE-DBMS recevra la valeur ‘true’ ... sa compilation respectera ce scénario et
I’exécutable qu’il produira ne perturbera que lui en cas de mauvais fonctionnement. L’inconvénient
de ce format est que I'IDE ne permet pas, a la lecture de cette définition, de déduire la valeur attribuée
a USE-DBMS.

>>IF JLD AND NOT FORPROD semblable a €
>>DEFINE USE-DBMS AS (true) OVERRIDE
>>END-IF Le résultat sera le méme que dans le format précédent, la différence se situe

au niveau visuel dans I'IDE puisque si I’évaluation de la condition est ‘false’, I'IDE attribuera une couleur
telle qu’on visualisera que le >>DEFINE... est ighoré ; ou dans le listing de compilation on verra que le
>>DEFINE... est considéré comme une lighe de commentaire.
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Lorsque toutes les implémentations de code demandées a JLD auront été finalisées, testées par lui et
seront parfaitement fonctionnelles, on pourra les faire tester par la globalité des programmeurs en

utilisant
>>DEFINE USE-DBMS AS NOT FORPROD OVERRIDE

ou encore

>>IF NOT FORPROD

>>DEFINE USE-DBMS AS (true) OVERRIDE
>>END-IF

Et pour le passage en production il suffira d’adapter dans BIG-ONE/DISPLAY-TO-SET.cpy
>>DEFINE USE-DBMS AS (true) OVERRIDE

jusqu’a ce qu’on nettoie le code des acces aux fichiers indexés pour ne garder que celui des accés DB.

Cette seconde partie du deuxieme COPY (ou ce troisieme COPY) spécifique a chaque pro-
gramme peut contenir, pour tout le reste du texte source, des évaluations exprimant des choix
techniques tels que donné en exemple ci-dessus, il peut contenir des choix pour le debugging
(TRACE-.., debugging mode, ...)

e Pour simplifier I'implémentation, I'identification, la mobilité du code de débogage, dans tous
les COPY’s, on préconise |'usage d’une et une seule méme variable de compilation pour tous
les COPY’s (dans les exemples : DISPLAYIT); |'existence ou la valeur de cette variable de com-
pilation étant déterminée au début du COPY, et sa portée jusqu’a la fin du COPY. Ici encore, il
est préférable (et hautement préconisé) de toujours définir la variable (tel que dans 2 ou &),
et d’en tester la valeur plutot que d’en tester I’'existence comme on le fait aprés 7. En effet, si
on effectue le déplacement ou une copie @ vers CALCUL/TOTAL. cpy il est possible gu’on
teste DISPLAYIT alors que celle-ci ne soit pas définie, ce qui provoquera une erreur de com-
pilation.

Analysons plus finement les différentes déclarations de variables.

2 Affectera bien a DISPLAYIT la valeur calculée pour TRACE-ABSOLU ; Si TRACE-ABSOLU
n’est pas défini, il n’y aura pas de fonctionnement erroné mais une erreur de compilation ; Si
TRACE-ABSOLU est d’un autre type que booléen, DISPLAYIT sera aussi d’un autre type que
booléen et les tests >>IF DISPLAYIT dans ce COPY génereront aussi des erreurs de compi-
lation, mais pas de fonctionnement erroné.

£ On est certain que DISPLAYIT sera bien défini et de type booléen ; cette variable contien-
dra par contre une valeur peut-étre autre qu’attendue si TRACE-POURCENTAGE est défini avec
une valeur autre que ‘true’ ; imaginons que TRACE-POURCENTAGE contienne ‘false’ ou "NO",
DISPLAYIT contiendra ‘true’ malgré tout. DISPLAYIT étant bien booléen, on n’aura donc
pas de faute de compilation, mais peut-étre des résultats non souhaités, ce qui peut étre net-
tement pire (surtout dans un cadre autre que le débogage de cet exemple).

7 est tout aussi problématique que £ en ce qui concerne le contenu de TRACE-TOTAL, avec
en plus un postulat peut-étre erroné que la définition de DISPLAYIT aie bien été supprimée
juste avant I'inclusion du COPY CALCUL/TOTAL. cpy.

4 garanti exclusivement que DISPLAYIT sera a ‘true’ si et seulement si TRACE-EVOLUTION
est ‘true’ alors que DISPLAYIT pourrait étre défini et valoir ‘true’ ou ‘false’ depuis la fin de
CALCUL/ABSOLU. cpy.

# et #, permettent de mémoriser puis de restituer la valeur de DISPLAYIT du COPY parent en
cas de COPY’s imbriqués. Pour étre possible au risque, sinon, de provoquer une erreur de
compilation, DISPLAYIT doit toujours étre défini et il est alors recommandé d’utiliser deux
instructions semblables a celles-ci dans tous les COPY’s. Pour fournir le résultat escompté,
chacun des COPY’s doit utiliser un nom de variable unique. Cobol n’autorisant pas de
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récursivité direct ou indirect dans I'usage des COPY’s, une valeur utile mémorisée ne sera pas
écrasée ; des inclusions paralleles d'un méme COPY ne poseront en revanche aucun probleme.
Parmi les codes de déclarations envisagés dans les différents COPY’s, celui de CALCUL/AB-
SOLU. cpy est clairement recommandé.

Analysons la « mobilité » de morceau de code.

Le déplacement 2 posera un probléme de compilation si DISPLAYIT n’est pas défini au mo-
ment de I'inclusion de CALCUL/TOTAL. cpy, et ne |'est pas non plus par 7.

Le déplacement Z ne donnera pas obligatoirement le résultat escompté puisque dans CAL-
CUL/POURCENTAGE . cpy la variable DISPLAYIT est toujours définie par £ et les instructions
de débogage déplacées seront donc systématiquement exécutées, ce qui n’est pas nécessai-
rement souhaité.

Le déplacement S est le seul exemple ici susceptible de fournir le comportement attendu.

Pour ces deux (débogage, passage d’une technologie a une autre) objectifs donnés par les éditeurs en
exemples pour l'usage de la compilation conditionnelle, les maniéres de prévoir les scénarii voulus
sont déja nombreuses ; la définition (et son usage respecté par tous) d’un standard d’entreprise utili-
sant la compilation conditionnelle s’avérera une bonne pratique, pour ne pas dire « une pratique vi-
tale ».

5.3.2 Peut-on passer, évoluer d’une compilation conditionnelle a I'autre ?

La problématique de la conversion d’une implémentation de compilation conditionnelle a une autre
se pose si la destination n’'implémente pas la norme ISO/IEC 1989 :2002. En effet cette derniére, grace
a son large éventail de possibilités, peut produire les résultats obtenus par toutes les autres. Le com-
pilateur Micro Focus Visual COBOL 8.0 (pour Visual Studio) testé gere parfaitement la coexistence des
constantes a coté de la norme. Le compilateur IBM Cobol for z/OS (depuis sa version 6.2) incorpore
aussi la norme ISO/IEC 1989 :2002 mais pas les instructions SSET, SIF ni les constantes de compilation
conditionnelle. En revanche, ce compilateur incorpore la notion de constante au sens COBOL, et les
telles constantes peuvent étre initialisées par la valeur d’une variable de compilation conditionnelle.

Postulant qu’il soit peu probable qu’on convertisse des applications CosoL utilisant les facilités d’un
compilateur vers un CoBoL présentant moins de facilités, ce chapitre ne présente qu’un intérét relatif
(par exemple la fusion avec uniformisation du matériel et standardisation des logiciels de plusieurs
institutions ayant, au départ, des mainframe et compilateurs d’éditeurs différents). Quelques points
d’attention et techniques non exhaustives sont listés pour information.

Le moyen des jusqu’a 52 lettres du compilateur édité par HP peut aisément étre remplacée par la
technique « des constantes », ou par celle des « variables » empilables de Burroughs (Unisys). L'inter-
prétation par le compilateur HP de chacune des lettres est binaire : ‘elle a été recue comme argument

de compilation’ ou ‘elle n’a pas été recue comme argument de compilation’. Chaque lettre 1 utilisée
dans la compilation conditionnelle de HP peut étre remplacée par un SIF sur une constante ou une

variable, appelons la CoCo-/1 , passée au compilateur ; une ligne ou une séquence de lignes succes-
sives dépendante de la présence de cette lettre A en colonne 7 aura simplement a étre soumise a la
condition de compilation $IF CoCo-/A defined ... $END pour les constantes, ou alors a $IF

CoCo-A ... S$END pour les variables booléennes empilées (TRUE si recue en paramétre, FALSE
sinon) d’Unisys. Le texte source perdra un peu en lisibilité, mais le résultat compilé serait identique.
(Le compilateur Micro Focus Cobol pour Visual studio n"assume pas le dialecte de HP pour interpréter
les lettres en colonne 7 et mettre le scénario en évidence.)
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....... R e e e S o

-1 %gTO-CST - @ Procedure Divi

From_HP.cbl & X To Cst.cbl & X
Fichiers divers ] Fichiers divers
S G
identification division.
= program-id. From—-HP.
= environment division.
configuration section.
£l data division.
= working-storage section.
= @1 DIVERSES-VARIABLE VALUE SPACES.
05 MAIL--DESTINATAIRE OCCURS 5 PIC X(50).
@5 MAIL--EN-COPIE OCCURS 5 PIC X(50). =
05 MAIL--EN-COPIE-CACHEE OCCURS 5 PIC X(50).
= procedure division.
k MOVE "HD6OQUNAMUR.BE" TO MAIL--EN-COPIE(1) 1
r MOVE "JOEL@UNAMUR.BE" TO MAIL—-DESTINATAIRE(1)
r MOVE "XAVIER@UNAMUR.BE" TO MAIL--DESTINATAIRE(2)
r MOVE "YVES@UNAMUR.BE" TO MAIL—-DESTINATAIRE(3)
k DISPLAY "Pas de destinataire spécifique"
goback.
end program From-HP.
Fig. 16 De la version 52 lettres de HP ... Fig.

identification division.
program-id. To-Cst.

environment division.
configuration section.

data division.

working-storage section.

01 DIVERSES-VARIABLE.
05 MAIL--DESTINATAIRE OCCURS 5 PIC X(50).
05 MAIL--EN-COPIE OCCURS 5 PIC X(50).

05 MA
procedure division.
$IF CoCo-k defined
MOVE "HD6O@UNAMUR.BE" TO MAIL--EN-COPIE(1)

$IF CoCo-k defined
DISPLAY "Pas de destinataire spécifique"

S$END

goback.

end program To-Cst.

17 ...a la version avec constantes

AIL-—EN-COPIE-cachee OCCURS 5 PIC X(56).

La directive CONSTANT CoCo-k "1" est passée, I'IDE met le scénario en évidence.
(on aurait également pu passer la CONSTANTE CoCo-r "1" si nécessaire)

Dans l'autre sens, lorsque ce sera possible, cela s’annoncera rapidement plus ardu, par exemple il

faudra :

+ qu’il y ait moins de 52 constantes distinctes ... ou méme moins encore
-s’ily a des arrangements de $IF constante imbriqués,
- ou s’il y plusieurs valeurs distinctes testées par constante,

- ou un mélange des deux complications ci-dessus...
+ qu’il y ait moins de 52 variable distinctes, ou méme moins encore
- s’il y a des conditions avec opérateur(s) booléen(s), ...

La directive CONSTANT CoCo-User "JLD" est passée, I'IDE met le scénario en évidence

From_Cst.chl & X
Fichiers divers

identification division.
= program-id. From-Cst.

- environment division.
configuration section.

- data division.
= working-storage section.
S 01 DIVERSES-VARIABLE.
05 MAIL--DESTINATAIRE PIC X(50).
05 MAIL--EN-COPIE PIC X(50).
05 MAIL--EN-COPIE-cachee PIC X(50).
procedure division.
$IF CoCo-User defined
MOVE "HD60G@UNAMUR.BE" TO MAIL--EN-COPIE
- $IF CoCo-User = "JBA"
MOVE "JOEL@UNAMUR.BE" TO MAIL--DESTINATAIRE
$END
$IF CoCo-User = "JLD"
MOVE "JEAN-LOUIS@UNAMUR.BE" TO MAIL—-DESTINATAIRE
$END
- $IF CoCo-User = "CDU"
MOVE "CATHY@UNAMUR.BE" TO MAIL--DESTINATAIRE
$END
$END
goback.

end program From—Cst.

Fig. 18 De la version avec constantes...

To HP.chl + X

Fichiers

divers

Sieex

- 9gTO-HP
T R T T

w Haoo

identification divisioen.
program—-id. To-HP.

environment division.
configuration section.

data division.
working-storage section.
01 DIVERSES-VARIABLE.
05 MAIL--EN-COPIE PIC X(50).
05 MAIL--DESTINATAIRE PIC X(50).
procedure division.

MOVE "HD60@UNAMUR.BE" TO MAIL--EN-COPIE
MOVE "JOEL@UNAMUR.BE" TO MAIL--DESTINATAIRE
MOVE "JEAN-LOUIS@UNAMUR.BE" TO MAIL--DESTINATAIRE
MOVE "CATHY@UNAMUR.BE" TO MAIL--DESTINATAIRE
goback.

end program To-HP.

Fig. 19 ...a la version 52 lettres de HP
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La seule constante de compilation CoCo-User utilisée ci-dessus va, pour ce simple exemple, étre a I'ori-
gine de l'usage de 4 lettres dans la version du compilateur HP référencé.

Si la constante CoCo-User est déclarée quelle que soit sa valeur, la lettre p doit étre passée au compi-
lateur HP.

Si la constante CoCo-User est déclarée valant « JBA » (resp. « JLD ») (resp. « CDU »), il faudra passer
aussi la lettre g (resp. r) (resp. s) au compilateur HP.

(Le compilateur Micro Focus Cobol pour Visual studio n"assume pas le dialecte de HP pour interpréter
les lettres en colonne 7 et mettre le scénario en évidence.)

La conversion de la technique des constantes vers celles des variables aux valeurs empilées/dépilées
est théoriquement pleinement réalisable : chaque paire (hom-de-constante, valeur) peut étre substi-
tué par une variable appelée nom-de-constante-valeur alors que, soumis a I’évaluation positive
de nom-de-constante-valeur, on définira dans la DATA DIVISION COBOL une zone
01 nom-de-constante CONSTANT valeur. C'est effectivement pleinement réalisable, mais po-
tentiellement créateur d’'une énorme dette technique si les valeurs de variables évoluent, et particu-
lierement plus si, au lieu de «univoquement changeante » (p.ex. il ne peut y avoir, par définition,
gu’une seule DERNIERE-MISE-EN-PROD-DT), il y a augmentation du nombre de valeurs alternatives pos-
sibles qu’une constante peut se voir attribuer au lancement de la compilation (p.ex. CoCo-USER €=
« CDU »/« JLD»/« JBA »[/nouvel utilisateur]..]]...).

Le point critique d’une telle migration se situera plutdt au niveau de la localisation des directives
puisque, rappelons-le : les directives localisées entre SIF condition .... SEND-IF ne sont pas exécutées
lorsque la condition n’est pas vérifiée, alors que les directives du compilateur Unisys, méme entre
$SET OMIT = not condition ... $POP OMIT sont toujours exécutées. Comme explicité dans le point
listant les inconvénients de la méthode (p.42),.il y a moyen de solutionner le probléme en ne basculant
pas vers les $SET OMIT spécifique a Unisys mais en ayant recours a I'usage des instructions SIF con-
dition-complexe-sur-variable(s)-empilée(s) que I'éditeur a introduit a son compilateur Cobol 85.
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From_Cst2.cbl & X
ers - GgFROM-CST
S oorAeiloDo n0nosodan 000 —aadaa0nns e Mocoooooac E Gozsooocoo Soccooonoac 5

identification division.
program—id. From—Cst.

environment division.
configuration section.

data division.
working-storage section.
01 DIVERSES-VARIABLE.
05 MAIL--DESTINATAIRE PIC X(50).
05 MAIL--EN-COPIE PIC X(50).
05 MAIL--EN-COPIE-cachee PIC X(50).
procedure division.
$IF CoCo-User defined
MOVE "HD6G@UNAMUR.BE" TO MAIL——EN-COPIE
STRING CoCo-User "@UNAMUR.BE" DELIMITED BY SIZE
INTO MAIL--DESTINATAIRE .
$END
goback.

end program From—Cst.
@ Aucun probléme détecté

To_ Omit.chl + X
ars - GgFROM-CST
c#-%kA-1-B--®----2----@#----3 - --0-c--B----2----5.". 9.8 --F-v--0----§
identification division.
$SET CoCo—-User = CoCo--User-JBA or CoCo--User-JLD
$SET Tempo = CoCo—-User or CoCo——User-CDU
$POP CoCo—-User
$SET CoCo—-User = Tempo
$POP Tempo
program—id. From—-Cst2.
environment division.
configuration section.
data division.
working-storage section.
01 DIVERSES-VARIABLE.
05 MAIL--DESTINATAIRE PIC X(50).
05 MAIL--EN-COPIE PIC X(50).
05 MAIL-—EN-COPIE-cachee PIC X(50).
$SET OMIT = NOT CoCo—-User
01 COCO-USER CONSTANT
$SET OMIT = NOT CoCo—-User—-JBA

"JBA".
$POP OMIT
$SET OMIT = NOT CoCo—User—JLD
"JLp".
$POP OMIT
$SET OMIT = NOT CoCo——User—CDU
"cpu".
$POP OMIT
*1'usage de plus d'un CoCo——User-... connu donnera compile error !
*L'usage de CoCo—-User—... inconnus, les ignorera totalement
$POP OMIT

procedure division.
$SET OMIT = NOT CoCo—User
MOVE "HD6G@UNAMUR.BE" TO MAIL--EN-COPIE
STRING COCO-USER "@UNAMUR.BE" DELIMITED BY SIZE
INTO MAIL--DESTINATAIRE
$POP OMIT
goback.

@ Aucun probléme détecté

Fig. 20 De la version avec constantes, d la version Unisys SSET OMIT = condition

La conversion réciproque : du compilateur Unisys faisant usage des variables aux valeurs booléennes
empilées/dépilées vers un compilateur n’utilisant que les constantes dans ses instructions de compi-
lation conditionnelle pourra rapidement s’avérer plus complexe, plus fastidieux, voire probablement
impossible face a des cas de figures.

Les variables empilées de la technique de départ (Unisys) sont des variables de seul type booléen ; et
I'usage dans une expression d’une variable non déclarée équivaut a considérer qu’elle vaut false ; c’est
donc assez simple. A l'arrivée, la technique utilisant les constantes dispose aussi de la possibilité
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d’utiliser des constantes dont on limitera les valeurs a ‘0’ et ‘1’ par exemple, mais cette technique
distingue I'inexistence de la définition d’'une constante de la définition d’'une constante avec la valeur
false, ou true. Bref, pour une constante, cela fait trois situations possibles. Pour revenir a la situation
de seules deux valeurs possibles, la tentation est grande de, des le début du texte source, évaluer
I’existence, ou non, d’'une constante de compilation et de la créer avec valeur false en cas de non-
existence détectée. Cette solution s’avére satisfaisante lorsqu’il s’agit de I'usage d’une définition pas-
sée, ou non, exclusivement en ligne de commande au lancement de la compilation telle que le serait
la précision « comme on compile pour I’'environnement de développement (resp. production), on doit
définir FORDEV (resp. FORPROD) » ... Cette approche de simplification ne peut hélas pas s’appliquer
des qu’il s’agit d’'une constante don la valeur sera éventuellement calculée au gré de I'incorporation,
ou non, au texte du programme, d’un COPY en déterminant la valeur.

Des solutions de contournement peuvent exister, mais ce ne sera pas toujours possible sans une re-
fonte profonde de la maniere d’écrire les différents scénarii dans un seul texte source.

Ci-dessous, basé sur le besoin spécifique aux divers programmeurs d’obtenir la trace, ou non, et cer-
tainement jamais en production, de ce qui se fait dans quelques COPY’s I'exemple d’un code dans sa
version initiale Unisys (appliquant les aspects théoriquement décrits p.46), et deux exemples de con-
versions.
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-e
Fichiers divers - -
e e @ BMA LBt eDuecctenccTeccoBoccodhoccrBencaBennabont BoroanecoaToroons
identificatioch division.
COPY "From_Omit/DISPLAY_TO_SET.cpy".
program—id. From_Omit.
environment division.
configuration section.
data division.
working-storage section.
01 i PIC 9999 value 13.
01 j PIC 9999 VALUE 3265.
01 k-ed.
05 k PIC 9999V,99.
procedure division.
Copy "TRACE_EVOLUTION.cpy".
Copy "TRACE_TOTAL.cpy".
Copy "TRACE_POURCENT.cpy".

goback.
end program From_Omit. -
00% - @ Aucun probléme détecté Lig.:1 Car.:21 SPC CRLF
DISPLAY TO SET.cpy & X -
[ Fichiers divers - - . +
....... A-L-B--®eve-Beono®oncaToraebocecdheoreeBeneaBernabane fonrotan-eTeonn-na-:X -
$SET Trace-Evolution = Trace-Evolution AND NOT ForProd L 1
$SET Trace-Total = Trace-Total AND NOT ForProd
$SET Trace-Pourcent = Trace—Pourcent AND NOT ForProd -
00% -~ & Aucun probléme détecté 1 > Lig.:1 Car.:14 SPC CRLF

TRACE EVOLUTION.cpy 4 X
Fichiers divers - - -

i@ 1B ®eccaDeanan 3. Aot oomeceaBecnsmencaBoncomecacTonsome X

+
$SET NODISPLAY = Trace-Evolution
$SET OMIT = NODISPLAY -
DISPLAY "Entry TRACE_EVOLUTION.cpy i=" i " j=" j. -
$POP OMIT

compute k = j - i.
$SET OMIT = NODISPLAY
DISPLAY "Exit TRACE_EVOLUTION.cpy k=" k.
$POP OMIT
$SPOP NODISPLAY v
100% - @ Aucun probléme détecté 1 » lig.:1 Car.:14 SPC  CRLF

TRACE_TOTALcpy + X

Fichiers divers M - M
SRR T I o AR e AR AL eas
$SET NODISPLAY = Trace-Total

cx
a
$SET OMIT = NODISPLAY :
DISPLAY "Entry TRACE_TOTAL.cpy i=" i " j=" j. et
$POP OMIT

compute k = i + j.
$SET OMIT = NODISPLAY
DISPLAY "Exit TRACE_TOTAL.cpy k=" k.

$POP OMIT

$POP NODISPLAY -
100% - @ Aucun probléme détecté 1 » Lig.: 1 Car.:15 SPC CRLF
TRACE POURCENT.cpy 4 X -
[ Fichiers divers

AR 1Bt o2 e 3 e PR 5. .-eenn.. P 7o e.

SSET NODISPLAY = Trace-Pourcent
$SET OMIT = NODISPLAY

DISPLAY "Entry TRACE_POURCENT.cpy i=" i " j=" j.
$POP OMIT

IF i + j not equal zero

compute k = j / (i + j)
else
I move "NaN" to k-ed

END-IF.
$SET OMIT = NODISPLAY

DISPLAY "Exit TRACE_POURCENT.cpy k=" k-ed.
$POP OMIT
$POP NODISPLAY

Fig. 21 De la version Unisys SSET OMIT = condition

Premiere version de destination : l'usage des constantes ne permet pas de « recalculer » au gré des
besoins les demandes de Trace-. .. et de les bloquer en production, ni de recalculer NODISPLAY,
or on souhaite maintenir la mobilité du code (déplacer du code d’un COPY a I'autre, diviser un COPY).
La solution peut étre obtenue en ressortant des COPY’s les calculs d’affectation des constantes et d’uti-
liser ces calculs pour déterminer ou, parmi plusieurs choix possibles, inclure un COPY. La définition de
la constante NoDisplay est placée dans la partie « main », ensuite on établit les conditions pour in-
clure les COPY’s AVANT cette définition si les displays sont autorisés (on n’est pas en production) et
souhaités pour le COPY, ou apres la définition de la constante si les Trace-. . . ne sont pas autorisés
(production) ou pas souhaités pour le COPY. On constate vite le limitation de la méthode puisque des
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la présence de deux constantes (semblables a NoDisplay) dont les 4 combinaisons 0-0|0-1|1-0|1-1
existent, il n’est pas possible de procéder a ce type de ventilation étant donné I'impossibilité d’annuler
une définition pour passer de 0-1 a 1-0. On constate que la compréhension des scénarii est de prime
abord moins évident, malgré leurs simplicités

-

] Fichiers divers ~ 4gT0.CST2

SOC Y0602 60006 0Fla 00000 a0EE)0 56 c00 0 Aol B8 00000 GoOnoca(loo0cOao0ooo0o00 -
identification division. -
program-id. To_Cst2.
environment division.
configuration section.
data division. =
working-storage section.
01 i PIC 9999 value 13.
01 j PIC 9999 VALUE 3265.
01 k-ed. —

@5 k PIC 9999V, 99.

=l procedure division.

$IF ForProd NOT Defined

$IF Trace-Evolution Defined

3 Copy "Trace-Evolution.cpy".

$END

= $IF Trace-Total Defined

Copy "Trace-Total.cpy".

$END -

$IF Trace-Pourcent Defined

b Copy "Trace-Pourcent.cpy".

sajsudoly

$SET CONSTANT NoDisplay () ]
= $IF ForProd DEFINED
Copy "Trace-Evolution.cpy".
Copy "Trace-Total.cpy".
Copy "Trace-Pourcent.cpy".
$ELSE
=l $IF Trace-Evolution Not Defined
Copy "Trace-Evolution.cpy".
$END
$IF Trace-Total Not Defined
3 Copy "Trace-Total.cpy".
$END
- $IF Trace-Pourcent Not Defined
Copy "Trace-Pourcent.cpy".
$END
$END
goback.
end program To_Cst2.

100% - @ Aucun probléme détecté Lig.:3 Car.:29 SPC CRLF

Trace-Evolution.cpy + X -

[®] Fichiers divers - -
...... P T T S

$IF NoDisplay not defined
DISPLAY "Entry TRACE_EVOLUTION.cpy i=" i " j=" j

$END
compute k = j - i.

$IF NoDisplay not defined
DISPLAY "Exit TRACE_EVOLUTION.cpy k=" k.

$END -
100% ~ @ Aucun probléme détecté 4 4 Lig.:1 Car.:1 SPC CRLF
Trace-Total.cpy & X -
Fichiers divers - - - &=

e e a0 aaHr AGRaReAa s REURG A AE]S na O naAl)a A AnRA SRR Se0AaRE(Irana0s aaaiaaanga L -
$IF NoDisplay not defined
DISPLAY "Entry TRACE_TOTAL.cpy i=" i " j=" j. -
$END s—

compute k = i + j.
$IF NoDisplay not defined
DISPLAY "Exit TRACE_TOTAL.cpy k=" k.

$END v
100% - @ Aucun probléme détecté 4 » Lig.:1 Car.:1 SPC CRLF
Trace-Pourcent.cpy + X -
Fichiers divers M - - +
RO s 1B PG R8s, S T 3 -

2¥flanco0oanag)ono
$IF NoDisplay not defined
DISPLAY "Entry TRACE_POURCENT.cpy i=" i " j=" j
$END -
IF i + j not equal zero
compute k = j / (i + j)
else
move "NaN" to k-ed —
END-IF.
$IF NoDisplay not defined
DISPLAY "Exit TRACE_POURCENT.cpy k=" k-ed.

$END

Fig. 22 ... a la version avec constantes V1
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La deuxiéme version de destination préservera plus facilement la lecture et compréhension des scé-
narii au détriment de la mobilité du code : on supprime le bénéfice qu’on avait obtenu grace a la va-
riable NoDisplay pour faire usage d’une constante par COPY. Il y a plus de travail en cas de mobilité
du code, de scission ou de fusion de COPY’s, mais c’est naturellement plus compréhensible.

- - &
@ +

& # Micro Focus COBOL V8.0 revision 000 B5-Jun-23 22:53 Page 1 -

:

ToCstl.ebl & X
[2) Fichiers divers
i eAiBee-3

- | 4gT0_CsT3

sEofkcoctoscohaooones

s

- | == wWorking-Storage Section
. BT

identification division,
program-id. To_Cst3,
I envirenment division.
configuration section.
] data division.
= working-storage section.
01 i PIC 9999 value 13.
01 j PIC 9999 VALUE 3265.
01 k-ed.
B5 k PIC 9999V, 99,
procedure division.
$1F ForProd NOT Defined
olution Defined
|

race-Evolution-allowed ()

Defined
Trace-Total-allowed ()

o ent Defined
1 $SET CONSTANT Trace-Pourcent-allowed ()
$END
$END
. Copy "Trace-Evelution3.cpy”.
Copy "Trace-TotalZ.cpy".
Copy "Trace-Pourcent3.cpy".
goback.
end program To_Cst3

100% ~ @ Aucun probléme délecté

Trace-Evolution3.cpy & X
[&] Fichiers divers

lig.:2 Car.:30 SPC

R AN LR ERR 3---te----4

§IF Trace-Evolution-allowed defined
DISPLAY "Entry TRACE_EVOLUTION.cpy i=" i " j=" j

$END
compute k = j - i.

$IF Trace-Evoluticn-allowed defined
DISPLAY "Exit TRACE_EVOLUTION.cpy k=" k.

$END

100% - @ Aucun probléme détecte ‘ lig.:5 Car:34 SPC CRIF

Trace-Total3.cpy & X
[ Fichiers divers

18

. 2 3
Trace-Total-allowed defined
DISPLAY "Entry TRACE_TOTAL.cpy i=" i "
$END
compute k = i + j.
$IF Trace-Total-allowed defined
DISPLAY "Exit TRACE_TOTAL.cpy k=" k.
$END
100% - © Aucun probleme détecté 1

a
$IF

centd.cpy A X
[ Fichiers divers

,,,,,,, A1B -+
§IF Trace

DISPLAY "Entry TRACE_POURCENT.cpy i=" i "

$END
IF i + j not equal zero
compute k = j / (i + j)
else
move "NaN" to k-ed

urcent-allowed defined

$END

100% - © Aucun probleme détects 4

"Exit TRACE_POURCENT.cpy k=" k-ed.

=" 5.

100% -

* C:\Users\B80-Administrateur\source\repos\Conversion2\Conversion2\

*

*

21$END
22END

23 Copy "Trace-Evolution3.cpy" .
2U$TF Trace-Evolution-allowed defined
25 DISPLAY "Entry TRACE_EVOLUTION.cpy i=" i " j=* j.
26$END
27 compute k = j - i

* 3 Copy "Trace-Total2.cpy".

Options: nelogo
use(C:\Users\000-Administrateur\AppData\Local\Temp\fc26bd2f-742d-4d&
c-ba76-be3cFObdatil\ _cobol DADABOOS-BBEO1AEC . dir)

1 identification division.

2 program-id. To_Cst3.

3 environment division.

4 canfiguration sectien

5 data division.

6 working-storage sectien.

7 81 i PIC 9999 value 13.

8 81 j PIC 9999 VALUE 3265.

9 01 k-ed.

10 ©5 k PIC 9999V,99

11 procedure division.

12$IF ForProd NOT Defined

13$IF Trace-Evolution Defined

1U$SET CONSTANT Trace-Evelution-allowed ()

1S$END —
163IF Trace-Total Defined .
17$SET CONSTANT Trace-Total-allowed ()
18$END

195IF Trace-Pourcent Defined ey
20$SET CONSTANT Trace-Pourcent-allowed () -

HIUIHT

28$1F Trace-Evolution-allowed defined _—
29 DISPLAY "Exit TRACE_EVOLUTION.cpy k=" k.
30$END

32$IF Trace-Total-allowed defined

33X DISPLAY "Entry TRACE_TOTAL.cpy i=" i " j=" j
SUSEND

5 compute k = i + 3.

36$IF Trace-Total-allowed defined

37X DISPLAY "Exit TRACE_TOTAL.cpy k=" k.

354END
* 39 Copy "Trace-Pourcent3.cpy”.
UB$IF Trace-Pourcent-allowed defined
u1 DISPLAY "Entry TRACE_POURCENT.cpy i=" i " j=" j.
U2$END
u3 IF i + j not equal zero
iy compute k = § / (i + 3)
us else
46 move "NaN" to k-ed
u7 END-IF.
u8$IF Trace-Pourcent-allowed defined
u9 DISPLAY "Exit TRACE_POURCENT.cpy k=" k-ed.
SB$END
51 gaback.

52 end program To_Cst3.
53

* Micro Focus COBOL V8.0 revision 000 Compiler
* (C) Copyright 1984-2022 Micro Focus or one of its affiliates
* REF GNL-0856880800AM
* Total Messages: ]
* Data: 352 Code: 357
=
® Aucun probléme détecté 4 » Lig.:62 Car.:1 SPC  CRLF

Fig. 23 ... a la version avec constantes V2

En tout état de cause, suivant 'usage de la compilation conditionnelle présente dans le texte source
de départ, si elle est possible la conversion suivant de simples recettes pourra produire un texte source
qui deviendra vite « illisible », « incompréhensible » et probablement trés lourd a maintenir.

5.4  Avec les possibilités de compilations conditionnelles de la norme 2002,

gue peut-on atteindre ?

L'usage proposé aprés étude de la compilation conditionnelle en COBOL n’a pas pour but d’envisager
des programmes destinés a alimenter diverses architectures, mais propose des moyens pour se cons-
truire et enfin obtenir des facilités dans la programmation du business, quelle que soit la plateforme
sur laquelle une équipe travaille en collaboration (standardisation, factorisation de code, disponibilités

« a la carte », émulation 00).
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5.4.1 L'usage courant du CoBoL
Jusqu’a présent, pour éviter ces répétitions multiples et la dette technique, on créait des petits fichiers
sources (3 ci-dessous, surlignés de jaune), chacun avec son groupe d’informations « stables »

sion2 skelette.cbl PgmSimple.cbl PgmSimpleFactorise.chl + X EGEEPRL skelet

iers divers

e M- B @ e B e cF e et fn @@ et T nB
identification division.
] program—-id. PgmSimpleFactorise.
author. JBA.
date-compiled. 06/06/23.

= environment division.
- configuration section.
source-computer. VMWare with debugging mode.
= input—output section.
file-control.
copy "unInput—fc.cpy".

select unInput assign "InputdDiv.cbl"
organization is sequential
access mode is sequential
file status is ws-unInput—fs.
= data division.
= file section.
copy "unInput—fs.cpy".

fd unInput
data record is unInput-Recl.
- 01 unInput-Recl.
05 sechr.
07 secNum pic 9(6).
05 indicatorArea pic x.
85 codeCobol.

@7 margeA pic x(4).

05 margeB pic x(61).
05 filler pic x(8).
05 CrLf pic xx.

S working-storage section.
] 01 all-my-datas.
05 ws-unInput—Fs pic xx.
05 readed-Record pic 9999999 comp value 0.
S linkage section.
01 rec-to-skip pic 9999999.

-] procedure division using rec-to-skip.
-] principale.
= if rec-to-skip is not numeric
move O to rec-to-skip
end-if.
open input unInput.
perform skip-rec until readed-Record >= rec-to-skip
or ws-unInput-fs > "09"
move @ to readed-Record
perform compte-remaining-rec until ws-unInput-fs > "@9"
close unInput.
Display "Aprés en avoir passé " rec—to-skip " le nombre de "
"records lus est " readed-Record.
stop run.
-] skip-rec.
perform read-unInput-and-count-rec.
= compte-remaining-rec.
perform read-unInput-and-count-rec.
copy "hnInput—pd.cpy".

= read-unInput-and-count-rec.
read unInput
at end
next sentence
not at end
add 1 to readed-Record
move readed-Record to secNum
display unInput-Recl
end-read.
end program PgmSimpleFactorise.

Fig. 24 L’actuel usage courant du CoBoL et des multiples copY’s
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incorporés dans les différents programmes grace a la directive COPY. C’est simplificateur et efficace,
mais pas sans risque. Suite a certaines évolutions, on pourrait arriver a des discordances entre les
contenus de ces différents COPY’s qui pourtant concernent, a la base, le méme fichier ... mais plus la
méme version du méme fichier. On pourrait aussi, par une malheureuse permutation, se tromper dans
la localisation de I’endroit ou on sollicite un COPY. Parce que lui sait exactement ou il en est dans le
texte source et qu’il analyse la syntaxe qu’il admet a cette endroit, le compilateur CoBOL est tres rigou-
reux ... mais sans donner de maniere native la possibilité de s’enquérir de cet endroit ou I'on est.

5.4.2 Un squelette pour la compilation conditionnelle

Les variables de compilations conditionnelles vont donc étre utiles pour donner la possibilité au pro-
grammeur de prévoir du code si et seulement si il est a un endroit précis, et ainsi mieux gérer ses
COPY’s afin d’obtenir durant la phase de compilation des contrdles de pertinence.

Le squelette tel que montré dans la Fig. 25 ne permet d’identifier que la division ol I'on est, celui de la
Fig. 26 va plus loin et identifie les sections (Ce n’est pas exhaustif, une équipe de cobolistes a a cons-
tituer son squelette sur base de son usage de CoBoL)

Toutes le directives initialisant les variables de compilation utilisées par le squelette sont isolées dans
le COPY DEFINE4skelette. cpy et ainsi facilement reprises dans tous les programmes.

n2 skelette.chl skeletteV3 cbl skeletteV3Usage.chl skeletteV: ion2 skelette.cbl skeletteV2.cbl U OERI R ckeletteV3Usage.cbl skeletteV3!

s divers 1= divers

2 2 L} c-e-sA-1:B 2:ccn0- ) . -4 5

B--o- 5 5 oo 8 Saieo
COPY "DEFINE4skelette.cpy". *> OBLIGATOIREMENT lere LIGNE

cationDi
program-id. skeletteV2,

author. JBA.
date-c i
>»DEFT

03/03/23
ficationDi

environment division.

>>DEFINE EnvironmentDiv as (true) OVERR

configuration section.

source-computer. VMiare with debugging mode.
input-output section.

file-control.

>>DEFINE EnvironmentDiv as (false) OV

data division.

>>DEFINE Da [ e OVERRIDE = L. AFFTNE Drareduraliv e ff£ales) OVUERRTNE
file section. e °
working-storage section.
local-storage section. idenftification division.
linkage section. >>DEFINE IdentificationDiv as (true OVERRIDE
>>DEFINE DataDiv (false) OVERRIDE E program-id. skeletteV3.
author. JBA.
prnﬂ:ed_f{re .divisiun. . . date-compiled. Q]/OZ/IJY
principale, environment division.
stop run. »>DEFINI vironment 9)
S b as CFalse) OVERRIDE Contiduration sect.on
oy, Mk AL s .
inp;tféutputrge:t;un, . 7‘
;ii;iéu';mt B O TR
dantarf_ii\!ision;
fi e fecti;n?
procedure division =
stop run.
end program skeletteV3.
Fig. 25 Un squelette préparé pour I'exploitation de la Fig. 26 Un squelette préparé pour I'exploitation de la
compilation conditionnelle V1 compilation conditionnelle V2
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5.4.3 D’un usage simple jusqu’au choix de fonctionnalités « a la carte »

Ce squelette étant réalisé et donc utilisable, il n’est maintenant plus nécessaire d’avoir plusieurs COPY
pour les différentes composantes que I'on souhaite intégrer : un seul (Fig. 27), plus consistant, dont
chaque partie du contenu incorporera le texte du programme en fonction de la localisation. Ce COPY
peut reprendre plus de fonctionnalités (ouverture en lecture ou en écriture, instructions de lecture ou
d’écriture) que nécessaire, du moment que sont au moins présentes celles requises. Des fonctionna-
lités spécifiques au programme pour chaque enregistrement lu sont facilement intégrables dans un
paragraphe spécifiguement nommé et prévu a cet effet.

2cbl skeletteV2.cbl skeletteV3.chl skeletteV3Usage.chl & X Conversion2 s
iers divers - ‘JKF[FWV%UW‘,F ~| @ Procedure Division ML ] ﬂh(hwrs divers
v *A-1-8B- PR B e TR RY PR ey Sy 6- SRR Ry O 8 X a SA*1 B v0csevDrcrebreceFeses@rasellerec®esssBocrone Grrare -
COPY DEFINEuskelette cpy” *> OBLIGATOIREMENT lere LIGNE ,| >>IF FileContro
1dent 1catxon division. select InputdDiv assign "InputdDiv.cbl"
>DEF IdentificationDiv as (true) OVERRIDE organization is sequential
program-id. skelette”SUsage access mode is sequential
author. JBA. file status is InputudDiv—fs of InputdDiv-ws.
date complled 03/02/23 >>END-IF
FINE IdentificationDiv as (false) OVERRIDE
- >>IF FileSect
ivision. fd InputdDiv
>>| I E nm Div as (true 0 IDE data record is InputdDiv-Recl.
01 InputdDiv-Recl.
>>DEFINE C onSect as (true VERPADE 05 secNr.
07 secNum pic 9(6)
pic x.
pic x(4).
pic x(61).
05 ﬁller pic x(8).
05 CrLf pic xx.
>END-IF
>>IF WortkingStorageSec
o1 Ir\putuDlv ws.
05 InputdDiv-fs pic xx.
05 InputdDiv-EOF pic x value space.

88 InputdDiv-at-eof value "1",

05 InputdDiv-crud pic x value space.

05 InputdDiv-readed-Record pic 9(7) comp value 0.

05 InputdDiv-writed-Record pic 9(7) comp value ©.
>END-IF

>>IF
Open- Input InputdDiv.
move space to InputdDiv-EOF
move 0 to InputdDiv-readed-Record
move "R" to InputdDiv-crud
open input InputdDiv.

rocedureDiv

of InputdDiv-ws
of InputdDiv-ws
of InputdDiv-ws

Open-Output-InputdDiv.,

move space to InputdDiv-EOF of InputdDiv-ws

move 0 to InputdDiv-writed-Record  of InputdDiv-ws
move "C"  to InputdDiv-crud of InputdDiv-ws
open output InputdDiv.
4 read-and-count-InputdDiv.
| read InputdDiv
’ at end
move "1" to InputdDiv-EOF of InputdDiv-ws
cipal not at end
perfum Open-Input-InputdDiv / add 1 to InputdDiv-readed-Record of InputdDiv-ws
perform read-and-count-InputuDiv // perform manage-InputuDiv-readed-Record
until InputdDiv-at-eof of InputdDiv-ws / end-read.
perform Close-InputdDiv »
stop run. ,,-»—"/ rite-and-count-I
copy "inputuDiv_Vl.cpy”; write InputUva
manage-InputuDiv-readed-Record. —— add 1 to InputdDiv-writed-Record of InputdDiv-ws.
move InputdDiv-readed-Record to secNum e
display InputiDiv-Recl. Pt Close-TInputiDiv.
end program skeletteV3Usage. N display "closing InputdDiv opened for "
>>DEFINE ProcedureDiv as (false) OVERRIDE N InputdDiv-crud of InputdDiv-ws

N " after manipulation of "

N \ InputdDiv-readed-Record of InputdDiv-ws
N By " readed records, or "
\L |\ InputdDiv-writed-Record of InputdDiv-ws
N\, \ " writed records"
\‘\ close InputdDiv.
N move " “  to InputdDiv-crud of InputlDiv-ws.

>>END-

IF

Fig. 27 Tout ce qu’il faut pour exploiter un fichier, regroupé dans un copy, préparé a étre correctement réparti

Cela étant, s’il devait exister différentes versions du COPY, il est toujours possible d’obtenir le genre
d’anomalie de la Fig. 28 ou on se tromperait malgré tout : on incorpore tantot une version du COPY,
tantot une autre (.._V2, ..._V3) qui sont peut-&tre syntaxiquement compatibles, mais avec éventuelle-
ment des processus bien différents, ou une variation de longueur ou un changement de structure du
data record (ici de Input4Div-Recl) ... Ce genre de confusion, non nécessairement perceptible de
maniere flagrante, peut mener a la génération de résultats incorrects.

C’est évidemment a inclure au code par le programmeur, mais la compilation conditionnelle permet,
grdce a des contréles en cascade, de veiller a la cohérence,... sans impacter I'exécutable produit.

La colonne de droite de la Fig. 29 montre un tel processus de controle en actant, lors d’une insertion
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effectuée, I'action dans une variable de compilation unique ; I’existence de cette derniére sera impé-
rative pour procéder a l'insertion de la partie suivante. Grace a cette technique, on constate que pour
la Fig. 28 I'incorporation de input4Div_V3.cpy dans la working-storage ait été signalée

skeletteV3UsageV1.cbl skeletteV3UsageV2.cbl Conversion2

>>DEFINE InputOutputSect

file-control.

>>DEFINE FileControl
copy "inputdDiv_V2.cpy".

=>DEFINE FileControl

>>DEFINE InputOutputSect

>>DEFINE EnvironmentDiv

data division.
>>DEFINE DataDiv
file section.

=>>DEFINE FileSect
copy "inputdDiv_V2.cp
>>DEFINE FileSect
working-storage section.
=>DEFINE Wortkin rageSect
copy "inputdDiv. cpy”.
=>DEFINE Wortkin rageSect
local-storage section.
>>NFFTNF I ocal StoraneSect

as (true) OVERRIDE

I}

as (true) OVERRIDE

[}

(false)
(false)
(false)

OVERRIDE
OVERRIDE
OVERRIDE

a:
a:
a:

&

as (true) OVERRIDE

I}

as (true) OVERRIDE

I}

as (false) OVERRIDE

o]

as (true) OVERRIDE

[}

as (false) OVERRIDE

[}

as (true) OVFRRTDF

A

Fig. 28 Risque d’erreur (p.ex. confusion) dans l'invocation des copy’s

T & inputdDiv V.cpy + X

Fichiers divers - g SKELETTEV3USAGEV2 ~ | == Working-Storage Section ~ &= [@Fichiers divers -
AR B s Rk s AR S T R S R T O I R R e o T g, ]
S input-output section. B >>IF FileControl
>>DEFINE InputOutputSect as (true) OVERRIDE | select InputdDiv assign "InputdDiv.cbl"
file-control. organization is sequential
>>DEFINE FileControl as (true) OVERRIDE access mode is sequential

copy "inputdDiv_V3.cpy".

>>IF FileControl
select InputdDiv assign "InputdDiv.cbl”
organization is sequential
access mode is sequential
file status is Input4Div-fs of InputdDiv-ws.
>>DEFINE InputdDiv_V3_FC as (true)
>>END-IF

>>IF FileSect

>>IF InputdDiv_V3_FC not defined

* GENERATED BY InputdDiv_V3.cpy ||
>>END-IF

>>END-IF

>>IF WortkingStorageSect
>>END-IF

>>IF ProcedureDiv|. .

>>END-IF

>>DEFINE FileControl as (false) OVERRIDE

>>DEFINE InputOutputSect as (false) OVERRIDE

>>DEFINE EnvironmentDiv as (false) OVERRIDE

data division.

>>DEFINE DataDiv as (true) OVERRIDE

file section.

>>DEFINE FileSect as (true) OVERRIDE —
copy "inputdDiv_V3.cpy".

>>IF FileControl[.. ]

>>END-IF

>>IF FileSect

>>IF InputdDiv_V3_FC not defined

* GENERATED BY InputtDiv_V3.cpy [

>>ELSE

fd InputdDiv

data record is InputdDiv-Recl.
01 InputdDiv-Recl.

05 secNr.

07 secNum pic 9(6).
05 indicatorArea pic x.
05 codeCobol.

07 margeA pic x(4).
05 margeB pic x(61).

05 filler pic x(8).

05 CrLf pic xx.
>>DEFINE InputdDiv_V3_FS as (true)
>>END-IF
>>END-IF

>>IF WortkingStorageSect

>>IF InputdDiv_V3_FS not defined

* GENERATED BY InputdDiv_V3.cpy
* 1'usage de ce copy n'est pas autorisé ici s'il n'a pas été

* utilisé d'abord dans la File Section

>>ELSE

01 InputdDiv-ws.

05 InputdDiv—fs pic xx.

05 InputdDiv-EOF pic x value space

88 InputdDiv-at-eof value "1". v
100%  + @ Aucun nroblime détacté “ > lia:14 Car:21 SPC CRIF

00 %

file status is InputdDiv-fs of InputuDiv-ws.
>>DEFINE InputdDiv V3_FC as (true)
>>END-IF

>>IF FileSect
>>IF InputdDiv_V3_FC not defined

* GENERATED BY InputdDiv_V3.cpy
* 1l'usage de ce copy n'est pas autorisé ici s'il n'a pas été
* utilisé d'abord dans File-Control

>>ELSE

fd InputdDiv
data record is InputdDiv-Recl.
01 InputdDiv-Recl.
05 secNr.
07 secNum pic 9(6).
05 indicatorArea pic x.
05 codeCobol.

07 margeA pic x(4).
05 marge8 pic x(61).
05 filler pic x(8).
05 CrLf pic xx.
>>DEFINE InputdDiv_V3_FS as (true)
>>END-IF
>>END-IF
>>IF WortkingStorageSect
>>IF Inputd4Div_V3_FS not defined
* GENERATED BY InputdDiv_V3.cpy
* 1'usage de ce copy n'est pas autorisé ici s'il n'a pas été
* utilisé d'abord dans la File Section
>>ELSE
01 InputdDiv-ws.
05 InputdDiv-fs pic xx.
05 InputdDiv-EOF pic x value space.
88 InputdDiv-at-eof value "1"
05 InputdDiv-crud pic x value space.

05 InputdDiv-readed-Record pic 9(7) comp value 0.
05 InputdDiv-writed-Record pic 9(7) comp value ©.
>>DEFINE InputdDiv_V3_WS as (true)
>>END-IF
>>END-IF
>>IF ProcedureDiv
>>IF InputdDiv_V3_WS not defined
* GENERATED BY InputdDiv_V3.cpy
* 1l'usage de ce copy n'est pas autorisé ici s'il n'a pas été
* utilisé d'abord dans la Working Storage Section
>>ELSE
Open-Input-InputdDiv.
move space to InputdDiv-EOF of InputdDiv-ws
move © to InputdDiv-readed-Record of InputdDiv-ws
move "R" to InputdDiv-crud of InputdDiv-ws
open input InputdDiv.

Open-Output-InputdDiv.

move space to InputdDiv-EOF of InputdDiv-ws

move © to InputdDiv-writed-Record of InputdDiv-ws
move "C" to InputdDiv-crud of InputdDiv-ws
open output  InputdDiv.

read-and-count-InputdDiv.
read InputdDiv
at end
move "1" to InputdDiv-EOF of
not at end

add 1 to InputdDiv-readed-Record of InputdDiv-ws
@ Aucun nrohléme détecté

InputdDiv-ws

Fig. 29 Intégration dans les copy’s d’'un mécanisme pour prévenir le risque de confusion lors de leurs invocations
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comme impropre puisque ce COPY est absent dans la File Section. Cela est détecté et révélé par
I'inexistence de input4Div_V3_FS.

Allons plus loin encore : pourquoi ne se débarrasserait-on pas de la contrainte d’aller dans les pro-
grammes changer des noms de COPY a plusieurs places ? Pourquoi ne pas créer par équipe de déve-
loppement ou par domaine, un COPY englobant <les COPY’s de tous les fichiers>, voire méme <les
COPY’s de toutes les versions de tous les fichiers> (il est en effet possible que tous les programmes
n’évoluent pas a la méme vitesse) ? Ensuite il ne resterait plus qu’a choisir « a la carte » la version de
chacun des fichiers que le programme doit utiliser. La Fig. 30 ci-dessous affiche I'expansion du COPY
englobant (arbitrairement appelé AllAvailableFiles.cpy) et a I'intérieur méme, I'expansion de
deux COPY’s imbriqués ayant été sélectionnés en définissant les deux variables use_. .. requises.
L'incorporation des autres COPY’s est ici ighorée.

WV3UsageV3.cbl skeletteV3UsageV5.chl = X ~ # AllAvailableFiles.cpy = X

ers divers - “'@SKELEWEV3USAGEVE - B3 FILECONTROL ~| | [ Fichiers divers -
5cc 00 (e[ I5 c0 08 BFle 50008 coaLio0 00800 cka0050000chaa000s aa0lJeos 000 s e TlocCccooficccoDooachocoatoocctinooc0oooobicooctoce(ios
file-control. use_inputdDiv DEFINED
>>DEFINE | FileControl as (true) OVERRIDE copy "inputUDiv.cpy".
F >>DEFINE use_inputdDiv_VuU AS (true) >>END-IF
>>DEFINE use_outputdDiv_V3 A (true) = >>IF use_inputdDiv_V2 DEFINED
copy "AllAvailableFiles.cpy". \ copy "inputdDiv_V2.cpy".
>>END-IF
>>IF use_inputdDiv_V3 DEFINED
copy "inputdDiv_V3.cpy".
>>END-IF
>>IF use_inputUDiv_VuU DEFINED
copy "inputdDiv_ copy "inputDiv_Vi.cpy".
>>END-TF ) >>END-IF
>>IF use_inputdDiv_V3 DEFINED >>IF use_outputuDiv_V3 DEFINED
copy "inputdd py" copy "outputdDiv_V3.cpy".
>>END-IF >>END-IF
\3>>1F use_inputdDiv_Vuy DEFINED
copy "inputdDiv_V4.cpy".

1-
=>1F

|

- >>IF use_inputdDiv DEFINED
copy "inputdDiv.cpy".

>>END-IF

E >>IF use_inputtDiv_V

>>IF FileControl

select InputdDiv assign "Inputd4Div.cbl”

organization is sequential

access mode is sequential

file status is InputdDiv-fs of InputUDiviws,
>>DEFINE inputlDiv_VU_FC as (true)
>>END-IF

>>IF FileSect
>>IF inputdDiv_V4_FC not defined
* GENERATEp BY inputdDiv_Vd.cpy
* 1l'usage de ce copy n'est pas autorisé i
* utiliseé d'abord dans File-Control —
>>ELSE

£d InputUDiv

data record is InputUDiv-Recl.
81 InputdDiv-Recl

5 secNr

i s'il n'a pas été

ecNum pic 9(6).

catorArea pic x.
Cobol.
07 margeA pic x(4).
05 margeB pic
85 filler pic
05 CrLf pic xx.
>>DEFINE inputudDiv_VU_FS as (true)

+ >>IF WortkingStorageSect |...
>>END-IF

+ >>IF ProcedureDiy|, ..

>>END-IF

>>END-IF
>>IF use_outputdDiv_V3 DEFINED
copy "outputdDiv_V3.cpy".

>>IF FileControl
select OutputiDiv assign "OutputdDiv.cbl"
organization is sequential
access mode is sequential
file status is OutputdDiv-fs of OutputdDiv-ws.
>>DEFINE OutputdDiv_V3_FC as (true)
>>END-IF

B >>IF FileSect
- »>>IF OutputdDiv_V3_FC not defined

* GENERATED BY OutputdDiv_V3.cpy

* 1'usage de ce copy n'est pas autorisé ici s'il n'a pas été

* utiliseé d'abord dans File-Control

>>ELSE

fd OutputdDiv -
© Aucun probléme détecté “ b Lig.:22 Car.:18 SPC CRLF | [100% =~ @ Aucun probléme détecté

Fig. 30 En fagade un copy contenant tous les copy’s, ceux voulus "activés" par variables : cohérence assurée
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Lorsqu’il est a I’aise avec la compilation conditionnelle, le développeur COBOL pourra aussi prévoir de
choisir le fichier, sa version, ... et de spécifier si c’est pour de I'input, de I'output, de I'input-output, du
séquentiel, de I'indexé,... évitant ainsi d’inclure des paragraphes qui seront du code mort. Dans les
codes ci-dessous ou on se limite a deux choix, on opte pour suffixer par -41IN si on prévoit de lire le
fichier ou -40UT si on souhaite générer le fichier. Si au moins un des deux choix est exprimé (DEFI-
NED) pour un fichier, Al1AvailableFiles . cpy doit prendre en compte le COPY de ce fichier pour
gu’il apparaisse dans la File-Control Section, dansla File Section, dansla Working-
Storage Section et dansla Procedure Division. Le COPY du fichier lui-méme ne devra étre
adapté que pour limiter les paragraphes d’instructions exécutables a faire compiler, c’est-a-dire dans
la Procedure Division. Une telle possibilité est montrée dans theFile4Div.cpy de la Fig. 31
ci-dessous, colonne de gauche.

Tout comme cela avait été montré précédemment pour le choix des « trace-... » (Fig. 15) le dévelop-
peur pourra aussi décider d’inclure a chaque COPY le code nécessaire pour obtenir
a la demande la possibilité de tracer, a I'écran ou dans un fichier, les actions réalisées dans le COPY,
gu’il estimerait important de « suivre ». Dans le COPY theFile4Div.cpy donné en exemple dans la
colonne gauche de la Fig. 31, on trouve que la variable de compilation conditionnelle a activer pour ce
fichier est trace_theFiledDiv. Tel que conseillé en Fig. 15, et expliqué (£, #: et #. page 51) on
préconise de toujours « passer la main » a la méme variable, p.ex. DISPLAYIT définie localement,
pour, dans tous les COPY’s, contrdler I'inclusion, ou non, des messages (de base) voulus.

La définition d’un COPY de fichier supplémentaire, File4Trace. cpy dans le cas présent (colonne de
droite de la Fig. 31), va contenir ce qui est nécessaires pour offrir un maximum de facilités a tous les
COPY’s ou le programmeur souhaite obtenir la génération d’un logging : des zones de conversion pour
des éditions et un log plus lisible, zone d’assemblage du message, pointeur disponible pour la clause
pointer d’une instruction string, et avec <en option pour cette facilité> I'incorporation des codes
nécessaires si on souhaite le log dans un fichier en plus d’un affichage a I’écran (on pourrait rendre
exclusif le choix de I’écran ou du fichier). Ce qui est présenté dans I'exemple n’est évidemment pas
exhaustif : on pourrait souhaiter I’édition d’un timestamp, on pourrait souhaiter le préfixage de chaque
message par le numéro du thread/du pid/du mix/du job (selon le systéme) surtout si des runs paral-
leles ont lieu, le choix dynamique du nom du fichier de log,... mais tout cela reléve du CoBOL et n’est
pas spécifique a la compilation conditionnelle.

La Fig. 32 montre le peut qui a changé dans le programme principal :

- le use_aFiledDiv est remplacé par use_aFile4Div-40UT puisqu’on veut générer ce fichier;

- le use_theFiledDiv est remplacé par use_theFile4Div-4IN puisqu’on veut lire ce fichier;

- un ajoute trace_theFiledDiv pour que soient, c’est le défaut, affichés a la console les messages
voulus ;

- on a mis en commentaire la variable qui aurait permis que ces messages soient aussi dans un
fichier. Le COPY FiledTrace.cpy n’est, dans ce cas, pas explicitement demandé par le
programmeur, mais (comme dans theFile4Div.cpy) par le premier bloc >>IF de n’importe
quel COPY dont on active la demande de trace_. ..

Ce qui est montré ici avec des fichiers et leurs accés (et I'ajout de trace-. . .) peut tout autant I'étre
avec les acces aux bases de données : au lieu de AllAvailableFiles.cpy On aurait AllTables-
ForDBxyz.cpy et on choisirait les tables nécessaires au programme, en précisant pour « lectures
seules » ou « pour update » tout comme on choisit « pour lecture » ou « écriture » d’un fichier, un
exemple (non commenté) est donné pour le systeme DB d’Unisys (DMSII). Il en est de méme aussi
pour les envois ou réceptions de messages sur des queues...

En exploitant la compilation conditionnelle, on bénéfice d’une sélection et activation extérieures aux
COPY’s proposant des blocs cohérents et complets, ainsi que la possibilité de controles effectuables
par le compilateur durant son travail.
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theFiledDiv.epy + X skeletieV3UsageVé.chl ~ [FiledTrace.cpy = % AllAvailablefiles.coy

[ Fichiers divers - - o [ Fichiers divers - -
FETTTTT Yo T TTTTTITTToves: FITTTITTTY SRSy eveer Ty e  TENTTTTaycrss Py TV O TR T TTTTaeT . e
>SDLFINE TheF 11eUDive Saves DISplaylt as DIsplaylt OVERRIDE >>TF use FllefdTrace [1le
>>TF trace theFiledbiv defined # File-Control and File Section needed only when Trace on file
>>DEFINE use_FiledTrace DISPL as (true) OVERRIDE >>TF FileControl
>>DEFINE DisplayIt as trace. theFileibiv OVERRIDE select TraceFile assign "TraceFile.txt"
Ic| =5ELSE organization is sequential
[ >SDEFTNE DisplayTt as (false) OVERRTDE access mode is sequential
>>END-TF file status is Tracefile—Fs of Tracefile—ws
*=DEFINE Tracefile FC as (true)
a >»IF FileControl SSEND-1F
select thefilelbiv assign "Inpt-skliViUé.cbl”
organization is sequential >>1F Filesect
access mode is sequential >>IF TraceFile FC not defined
file status is theFiledDiv-fs of theFiledDiv-ws. - GENRATED BY TraceFile.cpy
*>DEFINE theFileubiv_FC as (true) * 1'usage de ce copy n'est pas autorisé s'il n'a pas été
>>END-TF #  utilisé d'abord dans File-Control
>>ELSE
>>TF FileSect #d TraceFile
>>TF theFileddiv_FC not defined data record is Tracef ile-Recl
* GENERATED BY theFiledDiv.cpy 81 TraceFile-Recl.
* 1'usage de ce copy n'est pas autorisé s'il n'a pas été 85 filler pic x(168).
. utilisé d'aberd dans File—Control 65 Crif  pic x(2).
FSELSE >>DEFINE TraceFile FS as (true)
#d thef ileddiv S3END-TF
data record is theFiledDiv-flecl. >>END-TF
61 theFiledDiv-Recl, >>END-TF
[
07 sechun  pic 9(6). >>TF WorthingStarageSect
5 indicatorarea pic X. 55TF TraceFile_FS not defined and use_FileUTrace_file
@5 codeCobol .
@7 margen pic x(u). . GENERATED BY TraceFile.cpy
85 nargeB  pic x(61). *  llusage de ce copy n'est pas autorisé ici s'il n'a pas été
a5 filler pic x(8). *  utilisé d'abord dans la File Section
85 Colf pic xx. >SELSE
>>DEFINE thefileuDiv FS as (true) 01 TraceFile-ws.
SSEND-TF 05 TraceFile-is pic xx.
=SEND-1F 05 TraceFile-crud pic x value space.
@5 TraceFile String Ptr pic 9(u) comp value 1.
a >>TF WortkingStorageSect 85 TraceFile—facilities.
& >>TF theFiledDiv_FS not defined 07 TraceFile—Fd-nbr pic —.—.—9
5 - GENERATED BY theFiledDiv.cpy 87 TraceFile—Fd-aaaammj] pic 9999/99/99.
*  l'usage de ce copy n'est pas autorisé ici s'il n'a pas été 87 TraceFile—Fd-jjmmazaa pic 99/99/9999.
*  utilisé d'abord dans la File Section o7 t-2-T-Z-spaces.
>>LSE 89 text2irace pic x(126).
@1 theFiledDiv-ws text—2-Tracy pic x(168) .
ileudiv—fs pic xx. >2DEFINE Tracefile_WS as (true)
ileddiv—E0F pic x value space. >>END-TF
AletDiv-at-eof value "1*. >>END-TF
ileUDiv-crud pic x value space.
85 theFileuDiv-readed-Record pic 9(7) comp value @, >>1F Procedurebiv
85 theFileuDiv-writed-Record pic 9(7) comp value @, >>TF TraceFile WS not defined
*>DEFINE theFileuDiv WS as (true) * GENERATED BY TraceFile.cpy
>>END-TF - sage de ce copy n'est pas autorisé ici s'il n'a pas été
>>END-TF s¢ d'abord dans la Worliing Storage Section
>>TF ProcedureDiv
= 55TF theFileUDiv_Ws not defined
& - GENERATED BY thefiledDiv.cpy >>1F use_Filelllrace_file
l *  Llusage de ce copy n'est pas autorisé ici s'il n'a pas é1é Open-Output-TraceFile.
»  utilisé d'abord dans La Working Storage Se display "Opening TraceFile"
>>ELSE 1f TraceFile-crud of TraceFile-ws = " "
>>TF use_theFiledDiv-iIN DEFTNED move "C"  to TraceFile-crud of TraceFile-ws
Open-Tnput-theFileddiv. open output  TraceFile
move space to theFiledDiv-COF of theFileuDiv-ws display "TraceFile is now open in output®
move ©  to theFiledDiv-readed-Record  of theFiledDiv-ws <lse
move "R"  to theFileuDiv-crud of theFileuDiv-ws display "TraceFile was open”
n input  theFiledDiv. end-if.
>>TF DisplayTt L
move "Open-Tnput-theFiledDiv executed” to text2Trace Close-Tracefile
perform trace—ther fleddiv. display “Closing Tracefile opened for
SSEND-1F TraceFile-crud of TraceFilews
1F TraceFile-crud of TraceFilews = " "
= read-and-count-thef iletDiv. display "TraceFile was not open”
read theFileubiv else
at end close TraceFile
move "1* to theFiledDiv-EOF of theFiledDiv-ws move " " to TraceFile—crud of TraceFile-ws
>>TF Displaylt display "Tracefile closed”
move "read-and-count-theFiledDiv ==> End 0F File" end-if.
to text2Trace >2END-IF
perform trace—theFileliv
>>END-TF display-o-writs
not at end display text:
add 1 to thef ileuDiv-readed-Record of theriledDiv-ws 251F use_FiledTrace file
=>IF Displaylt 1f TraceFile crud of TraceFile-ws = " *
move thef iledDiv-readed-fecord of thef iletDiv-ws perform Gpen-Output-TraceFile
to TraceFile-Ed-Hbr - end-1f
string "read-and-count-theFiledDiv executed, Rec-nr=" move text-2-Trace of TraceFile-ws to TraceFile-Recl
TraceFile-Ed-Nbr " = " theFileubiv-Recl move x'800A’ to Crif of TraceFile-Recl
delimited by size write TraceFile—Recl
into text2Trace >>END-TF
perform trace—therileuniv move spaces to t-2-T-2-spaces of TraceFile-ws.
>>END-TF move 1 to TraceFile-String-Ptr of Tracefile-ws.
perform manage-theFileubiv-readed-Rec >SEND-1F
end-read. >>END-IF

>END-IF

»>IF use_thef ileuDiv-40UT DEFINED
Open-Output-thert Leubiv.

move space to theFiledDiv-EOF of theFiledDiv-ws
move §  to theFiledDiv-writed-Record  of theFiledDiv-ws
move "C"  to theFileuDiv-crud of theFileuDiv-ws
open output  theFiledDiv.

>>TF Displaylt

move "Open-Output-theFileuDiv executed” to text2Trace
perform trace—theFiledDiv.
ZSEND-TF

ite-and-count-1 iledDiv.
write thefiledDiv-Recl.
add 1 to theFileuDiv-writed-Record of theFiledDiv-ws.
>>TF DisplayIt
move theFileuDiv-writed-Record of theFileuDiv-ws
to TraceFile-Ed-Nbr
string "write-and-count—theFileudiv executed, Wb Rec="
TraceFile-Fd-Nbr delimited by size
into text2Trace
perform trace—theFiledDiv.

SSEND-1F
SSEND-TF
g Close-thef ileudiv
display "closing thefileuDiv opened for

theFileuDiv-crud of theFiledDiv-ws
" after manipulation of "
theFilelDiv-readed-Record of theFileudiv-ws
" readed records, or "
theFileuDiv-writed-Record of theFileuDiv-ns

" writed records”
close theFiledDiv.
move * *  to thefiledDiv-crud of thefileudiv-ws.
>>1F Displaylt

>>TF DisplayTt
trace-theFiledDiv.
string "theFiledDiv.cpy »> " text2Trace delimited by size
inta text-2-Trace
perform display-o-write—TraceFile
SSEND-TF
SSEND-IF
PREND-IF
>20EFINE Displaylt as thef iledDive Saves Displaylt OVERRIDE

Fig. 31 Toujours plus de paramétrages dans les copy’s // un copy sollicité par les autres
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theFile4Div.cpy skeletteV3UsageV6.chl & X -~ & F & X - -
(] Fichiers divers « | g SKELETTEV3USAGEVG ~ | B INPUTOUTPUTSECT « % [@] Fichiers divers - - NE NS
T e e P ey e PTG e = S T e Dertoilolion0mnacfincoa0anc e =- o0 naedioan-0as s abcaoo0ocaa(baon-0occafco X a
D COPY "DEFINEUskelette.cpy”. #> OBLIGATOIREMENT lere LIGNE >>IF use_inputdDiv DEFINED
identification divisien. copy "inputdDiv.cpy".
>>DEFINE IdentificationDiv as (true) OVERRIDE >>END-IF
- program-id. skeletteV3UsageV6. >>IF use_inputdDiv_V2 DEFINED
author. JBA. copy "inputUDiv_V2.cpy".
date-compiled. 03/83/23 >>END-IF
>>DEFINE IdentificationDiv as (false) OVERRIDE >>IF use_inputdDiv_V3 DEFINED
copy "inputdDiv_V3.cpy".
= environment division. >>END-IF
>>DEFINE EnvironmentDiv as (true) OVERRIDE >>IF use_inputdDiv_V4 DEFINED
= configuration section. copy "inputudDiv_Vd.cpy".
>>DEFINE ConfiguationSect as (true) OVERRIDE >>END-IF
source-computer. VMWare 1 >>IF use_outputuDiv_V3 DEFINED
= >>IF ForceDebuggingMode copy "outputdDiv_V3.cpy".
with debugging mode >>END-IF
>>END-IF >>IF use_aFiledDiv-4IN DEFINED OR use_aFiledDiv-40UT DEFINED
copy "aFiledDiv.cpy”.
special-names. >>END-IF
decimal-point is comma. >>IF use_theFiledDiv-4IN DEFINED OR use_theFileudDiv-u40UT DEFINED
>>DEFINE ConfiguationSect as (false) OVERRIDE copy "theFiledDiv.cpy".
= input-output section. >>END-TF
>>DEFINE InputQutputSect as (true) OVERRIDE -
file-control. *Lors du premier usage de ce copy de copies, cad dans FileControl
>>DEFINE FileControl as (true) OVERRIDE *on peut pour chaque fichier, grace i un bloc semblable & celui-ci
>>DEFINE use_aFiledDiv-UOUT AS (true) *s'assurer de 1'existence de la variable use_xxxnomFichierxxx
>>DEFINE use_theFiledDiv-4IN AS (true) #simplifiant ainsi les tests utltérieurs en
>>DEFINE trace_theFiledDiv as (true) *>>IF use_xxxnomFichierxxx
#>>DEFINE use_FiledTrace_file as (true) override * au lieu de >>IF use_xxxnomFichierxxx DEFINED
» copy "AllAvailableFiles.cpy”. Bl
>>DEFINE FileControl as (false) OVERRIDE >>IF FileControl
>>DEFINE InputOutputSect as (false) OVERRI >>IF use_FileldTrace_file NOT DEFINED
>>DEFINE EnvironmentDiv as (false) OVERRIDE >>DEFINE use_FileUTrace_file as (false)
>>END-IF
data division. >>END-IF
>>DEFINE DataDiv as (true) OVERRIDE
= file section. >>IF use_FiledTrace DISPL DEFINED OR use_FiledTrace_file
>>DEFINE FileSect as (true) OVERRIDE copy “FiledTrace.cpy”.
» copy "AllAvailableFiles.cpy”. >>END-IF
>>DEFINE FileSect as (false) OVERRIDE
- working-storage section.
>>DEFINE WortkingStorageSect as (true) OVERRIDE
v copy "AllAvailableFiles.cpy”.
>>DEFINE WortkingStorageSect as (false) OVERRIDE
local-storage section.
>>DEFINE LocalStorageSect as (true) OVERRIDE
>>DEFINE LocalStorageSect as (false) OVERRIDE
linkage section.
>>DEFINE LinkageSect as (true) OVERRIDE
>>DEFINE LinkageSect as (false) OVERRIDE
>>DEFINE DataDiv as (false) OVERRIDE
- procedure division
>>DEFINE ProcedureDiv as (true) OVERRIDE
= principale.
perform Open-Input-theFiledDiv
perform Open-Output-aFiledDiv
perform read-and-count-theFiledDiv
until theFiledDiv-at-eof of theFiledDiv-ws
perform Close-aFilelDiv
perform Close-theFiledDiv
= »>IF use_FilelTrace_file
perform Close-TraceFile
>>END-IF
stop run.
» copy "AllAvailableFiles.cpy".
= manage-theFiledDiv-readed-Rec.
move theFiledDiv-Recl to aFiledDiv-Recl
move theFiledDiv-readed-Record to secNum of aFiledDiv-Recl
perform write-and-count-aFileuDiv.
end program skeletteV3lsageVé.
>>DEFINE ProcedureDiv as (false) OVERRIDE

Fig. 32 Satisfaction d’un besoin propagé et satisfait par la compilation conditionnelle

Pour faciliter la perception a la lecture, les directives utilisées dans I'exemple

>>DEFINE
>>DEFINE

use_aFile4Div-40UT as (true)

use_theFiled4Div-4IN as (true)

>>DEFINE trace_ theFiled4Div as (true)

>>DEFINE use_ Filed4Trace_file as (true) override

ont été placées a méme le code,... mais tel que conseillé Fig. 15 page 49 il est plus judicieux de préférer
placer ces directives dans un COPY spécifique au programme ; le nom évoqué alors était nom-du-
programme\DISPLAY-TO-SET.cpy.
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5.4.4 Encore plus loin : I"’émulation partielle de I'Orienté Objet

Puisque grace a la compilation conditionnelle nous disposons de la possibilité de

<regrouper dans un COPY des définitions de zones mémoires et des définitions d’actions > et de
<lors de la phase de compilation, savoir répartir ol il se doit chaque partie de ce qui a été regroupé>,
peut-on envisager de définir des classes {variables membres} + {méthodes}, regroupées en « pack-
age », ... pour ensuite créer des objets instanciant 'une ou I'autre de ces classes, et les manipuler ? En
1998, le programmes CoBOL étaient déja considérés « legacy », leur conversion automatisée vers de
I'orienté objet était déja envisagée[58] ... et pourtant, nombre de ces programmes « legacy » sont tou-
jours présents.

Il existe du CoBoL Orienté Objet mais, sauf peut-étre pour de tout nouveaux programmes, le but ici
n’est pas d’amener des cobolistes a utiliser celui-ci, probablement trés complexe a mélanger aux mil-
lions (milliards ?) de lignes existantes de CoBoL non OO. L'objectif est de proposer, en combinant la
compilation conditionnelle et I'exploitation du code qui existe, une structuration factorisée qui au final
présentera une vue semblable : « variables membres + unités de manipulation » regroupées au sein
d’un méme fichier de code.

Tout le paradigme OO ne sera évidemment pas réalisable, mais on peut malgré tout déja donner une
impression d’0O0 partiel : <des regroupements ‘données’+’ processus’ par copy>, que comprendra un
coboliste ignorant tout de la POO, et un ensemble de <copy regroupant les variables et les codes d’un
concept> que comprendra un programmeur habitué a la programmation OO. (L’article de J Joiner et
W.-T Tsai [58], méme s’ils parlaient d’un processus automatique, contient une méthodologie d’identi-
fication des variables d’instance et des méthodes qui pourrait inspirer le travail manuel du program-
meur connaissant son application pour arriver a la présente situation intermédiaire basée sur la com-
pilation conditionnelle.)

Contrairement a l'article, I'exemple suivant n’explique pas de méthodes pour extraire de I'O0 d’un
programme « legacy », ce point est laissé a la connaissance métier du programmeur. Relevons que
Kriger et al. [105] mentionnent une conclusion de Jordan et al. [97] aprés qu’ils eurent mené une
observation en suivant deux ingénieurs logiciels expérimentés modernisant un systeme COBOL : « leurs
résultats suggeérent que la connaissance du domaine améliore I'efficacité et que les outils de recherche
ne donnent pas de résultats pertinent. » Le programmeur pourra malgré tout s’inspirer de techniques
qu’il pourra trouver dans la littérature telle la publication de J. Joiner et W.-T Tsai (ibid.).

Il n’y a eu pour constituer I'exemple suivant aucun ‘reverse engineering’. Le but est de présenter un
canevas final d’une implémentation réaliste d’émulation OO vers laquelle on pourrait tendre. Il s’agit
de montrer comment constituer un fichier définissant une « classe » pour que la « classe » contienne
les variables d’instances, les variables de travailles, les méthodes et comment procéder pour que
chaque partie trouve lors de la compilation sa/ses juste(s) place(s) dans le texte du programme.

La motivation est triple :

- Amener les cobolistes a <mieux découper pour mieux rassembler> leur code ;

- Présenter des codes plus compréhensibles aux jeunes programmeurs habitués a '0O0, et en
convaincre que le COBOL n’est pas trop rébarbatif ;

- Avoir des codes mieux préparés a une migration, automatique ou humaine, vers un nouveau
langage exploitant I'O0 ; ... voire méme le CoBoL OO pourquoi pas ?
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Les captures d’écrans servant a concrétiser les propos sont basés sur le diagramme de classe suivant

Bank-Account

+bk-acc-nr{id}
+bk-acc-open-date
+bk-acc-close-date

+bk-acc-type
+bk-acc-owner-type
+bk-acc-bc-id
+bank—account—-cstrf()i 4
I 500

+to-string()

Securities-BkAc Currency-BkAc
+5ec-bk—acc-|.:;'r'01gile” +cur-bk-acc-cord'e
+sec-bk-acc-nantiss +cur-bk-acc-balance

— +cur-bk-acc-balance-dt
+securities-bk-acc-cstr() R easearEncest
+to-string() +currency-bk-acc—-cstr()

T ooo
+to-string()

i

current—?kAc Deposit-BkAc

+crt—bk—acc-card1-:;r: N . attributs
+crt-bk-acc-debit-admitted -dep-bk-acc-fidelity-pct

+current-bk-acc--cs ﬁi) ) Idepos it-bk-acc--cstr()

+to-string() +to-string()

Fig. 33 Diagramme de classes utilisé pour illustrer I'’émulation OO

5.4.4.1 La constitution d’une « classe » en utilisant la compilation conditionnelle

La définition d’une classe n’instancie pas un objet mais en défini les variables membres et en défini les
méthodes, et comme cela a été montré, grace a la compilation conditionnelle, un COPY CoBoOL peut
regrouper des déclarations et des instructions.

Classiquement, les variables membres de I'objet sont accessibles via le référent qui porte le nom donné
a I'objet. La notion de pointeur existe maintenant en CoBoL, mais semble tres peu utilisée « telle
quelle » : il existe bien des passages et des réceptions de parametre by reference mais si, pour un
tel parametre, dans la structure référencée les noms identifiants les zones sont univoques, ils peuvent
étre utilisés sans préciser le nom du référent. Pour rester dans les habitudes historiques du CosoL, il
n’est pas fait usage de « pointeur » dans I'approche présentée, les variables membres seront présentes
en mémoire dés ou I'objet sera déclaré.

Un COPY va donc contenir la définition des variables membres qui prendront place ol on instanciera
un objet de cette classe ; comme elles feront partie intégrante de sa structure, elles devront avoir un
numéro de niveau supérieur au niveau utilisé pour la déclaration de I'objet. Et ce devra étre le cas
pour chaque objet instanciant la classe. De plus, pour rester un minimum « encapsulé », et comme ce
fut d’ailleurs déja exploité avec les fichiers (Input4Div-ws de la Fig. 29, theFile4Div-ws ou
TraceFile-ws de la Fig. 31) toutes les variables de travail nécessaires a I’exécution des « méthodes »
de la classe sont également a définir dans ce COPY . En revanche, ces variables de travail ne seront pas
a déclarer pour chaque objet, mais seulement une seule fois, dans la Wroking-Storage ou Local-
Storage section du programme, et ce pour autant que les méthodes soient nécessaires, ce qui
veut dire pour autant qu’un objet au moins instancie la classe dans une des sections ‘File’, ‘Working-
Storage’, ‘Local-Storage’ ou ‘Linkage’ du programme.
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L'instanciation d’un objet se fera trés simplement en sollicitant, juste sous la déclaration de son iden-
tifiant, la copie du fichier définissant la classe qu’on souhaite lui voir attribuer. Ci-dessous un exemple
d’instanciation, incluant une structure d’objets et sa redéfinition par un tableau d’objets :

skeletteV3UsageOOV1.cbl + X

[1] Fichiers divers v OESSKELETFEVSUSAGEOOV' ~  ==Working-Storage Sectior
...... Lo A Co0 00 oFa 00 GO D0 DEDC 00000 00f 100 Con00 coE0a D00C oo ofAn0a oo oo oraoo: |
- *01  monCompte. JEA
* copy "Package\Class_Bank-Account.cpy". JBA
= 01 monCurrent. JBA
b copy "Package\Class_Current-BkAc.cpy". JBA
= 01 monDeposit. JEA
» copy "Package\Class_Deposit-BkAc.cpy". JBA
= 01 comptes—enfants. JBA
85 Barbara.
@6 CC.
3 copy "Package\Class_Current-BkAc.cpy". JBA
85 Maeva.
06 CC.
b copy "Package\Class_Current-BkAc.cpy". JBA
85 Sarah.
06 CC.
b copy "Package\Class_Current-BkAc.cpy". JBA

- 01 comptes—filles redefines comptes—enfants.
85 laFille occurs 3.

3 copy "Package\Class_Current-BkAc.cpy". JBA
= *01 autrecompte-Titres. JBA
* copy "Package\Class_Securities-BkAc.cpy". JBA

# INCLUSION DU PACKAGE pour variables de travailles nécessaire JBA

» copy "Package\AllAvailableClasses.cpy"”. JBA
=>DEFINE WorthingStorageSect as (false) OVERRIDE JBA
local-storage section. JBA
=>DEFINE LocalStorageSect as [ )  OVERRIDE JBA

>>DEFINE LocalStorageSect as (false IDE JBA
linkage section. JBA
>>DEFINE LinkageSect )E JBA
=>>DEFINE LinkageSect JBA

>>DEFINE DataDiv JEA
= procedure division JBA
>>DEFINE ProcedureDiv as (true) OVERRIDE JBA
. JEA
- principale. JBA
(0] Move monCurrent to Barbara Maeva laFille (3).
stop run.
82 % M @ Aucun probléme détecté 4 » Lig.: 37 (Car.:24 SPC cl

Fig. 34 Simplement invoquer [le copy définissant] la classe pour instancier un objet

Utilisant tous la méme définition, chaque objet instanciant une classe sera composé d’une structure
dont les noms des variables membres seront identiques ; chaque usage d’une variable membre dans
une instruction devra donc étre qualifié par le nom de I'objet pour lever toute ambiguité. Il va sans
dire que, méme si c’est possible, il est inconcevable de prévoir pour chaque « méthode » (para-
graphe(s) CoBoL) une version par nom d’objet pour qualifier les variables membres. Pour remédier a
cela, on va donc, en fonction des besoins, déclarer un, deux, trois... objets de travail dont les noms
serviront a qualifier les variables membres dans les instructions. Il appartiendra au programmeur,
avant I'appel de la méthode a exécuter, de copier son ou ses objets dans le ou les objets de travail
nécessaires a la méthode, et éventuellement de recopier le ou les objets de travail dans son ou ses
objets apres I'exécution de la méthode.

Le squelette d’un copy définissant une « classe » doit donc répondre aux possibilités suivantes :

1. N’incorporer au texte du programme, en data division, que les variables membres
(propres [sB] ou héritées ) lorsque le copy est invoqué pour déclarer un objet ;
si au moins une telle déclaration a lieu, ce fait sera mémorisé dans une variable de compilation
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gu’on pourrait appeler AtLeastOne_nomDeClasse (crée par défaut a ‘false’ dés le premier
usage du copy en E) actée a ‘true’ en @

2. Incorporer au texte du programme en data division les variables m de travail, et en suffi-
sance les [sll « objet(s) » [s¥] de travail regroupés dans une structure , si et seulement si au
moins un objet a été déclaré comme décrit au point 1, donc
si et seulement si la variable de compilation AtLeastOne_nomDeClasse existe a la valeur ‘true’.

3. Incorporer au texte du programme, en procedure division, les paragraphes (« mé-
thodes ») , si et seulement si au moins un objet a été déclaré, donc
si et seulement si la variable de compilation AtLeastOne_nomDeClasse existe a la valeur ‘true’.

Réaliser le point 3 s’obtiendra simplement en ajoutant le copy en procedure division, il sera d’office

inclus aprés I'éventuelle déclaration d’objet du point 1 ; toute évaluation de I'existence de AtLeas-

tOne_nombDeClasse sera significative. Les points 1 et 2 vont demander plus d’attention :

+il faudra que le point 2 survienne apreés le point 1 pour que le test sur AtLeastOne_nombDeClasse soit
significatif. Cela s’obtiendra en placant le copy pour réaliser le point 2 le plus possible a la fin de la
working-storage section, ou méme de la local-storage section si elle existe. Tous les copy’s définis-
sant une classe doivent se trouver la a la fin pour satisfaire le point 2. Tous comme a été défini

AllAvailableFiles.cpy, définissons un copy AllAvailableClasses.cpy et placons-le systé-

matiquement le plus bas possible dans une de ces deux sections.

Il reste malgré tout le probléeme qui surviendrait lorsque la premiére déclaration d’un objet d’une

classe apparaitrait en Linkage Section, toujours localisée apres les working-storage et local-storage

sections, dans ce cas il appartiendra au programmeur de lui-méme déclarer et positionner la variable

AtLeastOne_nomDeClasse. C’est la seule exception détectée.

Ici, contrairement aux fichiers qu’on choisit dans une liste en activant une variable, le simple usage

d’une classe dans la définition d’un objet enclenchera automatiquement tout ce qui est nécessaire.

+ il faut, en son sein, pouvoir distinguer la finalité du copy lorsqu’il sera :

- utilisé seul, isolé, pour attribuer les variables membres lors d’une déclaration d’objet (point 1)

- utilisé parmi tous les autres dans Al1lAvailableClasses.cpy (point 2). Cela peut se distinguer
aisément en positionnant au début de ce copy une variable de compilation précisant ce fait. Le
choix étant arbitraire, copying AllAvailablesClasses est choisi pour les exemples et visible
Fig. 36.

La solution étant trouvée pour distinguer ce qu’on souhaite lors de I'incorporation des copy’s, il reste
la problématique de création des « objets » de travail lors du point 2 puisque, rappelons-le, les appels
récursifs de copy ne sont pas autorisés, et on ne veut pas créer de dette technique due a la répétition
du codage des déclaration des variables membres (une fois par objet de travail).

Deux solutions sont présentées ici :

1. Pour cette premiére technique, le copy définissant la classe, tel qu’envisagé plus haut, contient
tout. Elle semble complexe tant qu’on n’en connait pas le squelette ou qu’on est peu habitué
a la compilation conditionnelle, mais elle respecte un peu plus I'esprit de la définition de classe
puisque tout est maintenu dans le copy.

a. Llorsque copying AllAvailablesClasses n’est pas positionné, on sait qu’on définit
un objet et que seules les variables membres doivent étre générées ; de méme on doit
positionner AtLeastOne_nombDeClasse dont on veille a I'existence, ‘false’ par défaut

b. Lorsque copying AllAvailablesClasses est positionné, si un objet au moins avait
été déclaré, on sait qu’on doit définir les variables de travail, et les objets de travail devant
eux-mémes contenir les variables membres, alors qu’il n’y a pas de récursivité autorisée.
Comme la compilation conditionnelle ne prévoit pas de processus itératif, c’est <un jeu>
de copy’s multiples (autant que d’objets de travail nécessaires) de la définition de la classe
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dans AllAvailableClasses.cpy combiné avec une variable de compilation les dis-

tinguant wrk_nombDeClasse_needed qu’on vay arriver.

- avant de prévoir l'inclusion des variables membres, on regarde s’il faut, et si oui, lequel ?
inclure le nom d’un des objets de travail. Le tout premier étant précédé du nom de la
structure englobante de toutes les variables et objets de travail ;

- oninclut la méme (seule et unique) définition des variables membres propres reprenant
celles héritées, comme pour tout objet (de travail, ou voulu par le programmeur) ;

- on regarde si on vient d’inclure le dernier objet de travail, si ‘oui, il ne reste plus d’objet
ainclure et on peut inclure toutes les autres variables de travail.

Veillons aussi a ne plus rien inclure au texte du programme si le copy est sollicité de ma-

niére excessive (bx).

La Fig. 37 est un exemple commenté de cette technique.

2. La deuxieme technique est plus succincte, plus spontanément compréhensible, mais au con-
traire de la précédente, la définition de la « classe » ne tient plus dans un et un seul méme
copy. Ce sera toujours ce méme copy de définition de classe qui sera repris partout ou on
devra définir un objet de la classe, mais lui-méme sollicitera, 1 a n fois, un copy ne contenant
gue la définition des variables membres, celles-ci ne seront donc plus codées dans la définition
de la classe, mais le fichier les contenant y sera intégré lorsqu’on déclare un objet, ainsi que
sous chaque objet de travail requis par les méthodes de la classe.

Cette technigue ne requiére qu’un seul copy de la définition de la classe dans le fichier A11A-
vailableClasses.cpy intégrant tous les copy’s.

La Fig. 38 en est un exemple commenté de cette deuxieme technique.

Notons que AllAvailableClasses.cpy est aussi ajouté dans la procedure division pour y faire
ajouter au texte du programmes les méthodes nécessaires, et que la aussi les copy’s multiples pos-
sibles d’'une méme classe implémentée selon la premiére technique seront présentés plusieurs fois au
compilateur pour inclure les méthodes des classes dont AtLeastOne_nomDeClasse existe et vaut ‘true’.
On évite trés simplement d’inclure plusieurs fois les méthodes en remettant AtLeastOne_nomDeClasse
a ‘false’ dés la fin du code prévu pour la procédure division, puisque cette variable de compilation ne
sera plus utilisée. Toutes les sollicitations ultérieures du copy définissant cette classe ne modifieront
en rien le texte du programme.

A la fin de |a partie destinée a étre incluse dans la procedure division et pour autant que AtLeas-
tOne_nomDeClasse valait ‘true’ :

AtLeastOne_Deposit-BlAc as (false)

*> AtleastOne_Deposit-BkAc

DisplayIt as Save_DisplayTt_Deposit-BlAc

F *> ProcedureDiv

Fig. 35 Dans la partie du copy prévue pour étre incorporée en PROCEDURE DIVISION,
penser a réinitialiser les variables

Le fichier A11AvailableClasses.cpy suivant (a solliciter en fin de data division et en fin de
procedure division)répond al'usage des deux techniques.
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* INCLUSION DU PACKAGE poar variables de travailles nécessaire
copy| "Package\AllAvailableClasses.cpy".

>>DEFINE copying_AllAvailableClasses as (true) OVERRIDE
copy "Package\Class_Current-BkAc.cpy".
copy "Package\Class_Deposit—BkAc.cpy".
copy "Package\Class_Currency-BkAc.cpy".
copy "Package\Class_Securities—BkAc.cpy".
copy "Package\Class_Securities—BkAc.cpy".
copy "Package\Class_Securities—BkAc.cpy".
copy "Package\Class_Bank-Account.cpy".
>>DEFINE copying_AllAvailableClasses as (false) OVERRIDE

Fig. 36 Constitution d’un ‘package’ en assemblant de maniere ordonnée les copy’s des classes :
toute classe fille doit précéder sa classe parent
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Class_Secus BkAccpy +

(& Fichiers divers ' =

AtLeastOne_Se

AtLeastOne_Se

)8A

Securities-BlAc

copyine

*> wrk_Securities-BlAc_needed

>>1 AtLeastOne_Securit
- Au moins 1 objet Securities-BlAc utilisateur 272 JBA
= Alors d'objets for work requis |

% Variables membre requises pour ler objet de travail
61 SECURITIES-BK-ACC-WS.
62 SECURITIES-BK-ACC.

N ies-BlAc_mbrs

d as (true

>>DEFINE wrk_Securities-BlAc_need:

>SSUHEN 2
*  Variables membre requises pour 2me objet de travail
82 WRK-SECURITIES-BK-ACC

>>DEFINE Securities-BUAC_mbrs_nee
>>DEFINE wrk_Sec s-BKAC_needed as 1
SSWHEN 1

*  Variables membre requises pour 3me objet de travail
02 SECURITIES-BUFFER.

Securities-BKAc_mb
wrk_Secur
ecurities-BkAc_m
>>DEFINE wrk_Securitie B
>>END-EVAL 18BA
>>END-1F *> AtLeastOne_Securities-BKAc JE
88/
>>ELSE #>  => NOT copying_AllAvailableClasses 18
«  Variables membre requises pour définition d'un objet user  JBA
>>DEFINE Securities-BkAc_sbrs_needed as (true) OVERRIDE
>>DEFINE AtLeastOne_Securities-BlAc as (true
ND-IF  #> copying_AllAvailableClasses

#|Faut-il les variables membres pour un objet (user ou work) ?
1 eded

>>TF Securities—BkAc_mbrs_nee

» assimilated to class attributes for SECurities ACCount A
ECURITIES-BK-ACC-MBRS . J8A
 Inclusion of Parent attributes

>>DEFINE sup__S

BE B BEEES B B

>>DEFINE copying Le s
copy “Package\Class_Bank-Account . cpy” . b3 h
>>DEFINE copying_AllAvailableClass s a5
EFINE sug uritie
30 SECURITIES-BK-ACC-MEMBERS.
PROFILE PIC X.
TLE-OK VALUE
ILE-UNKNOWN  VALUE

ILE-AGGRESS VALUE
ILE-DEFENS  VALUE

ISS-0K wys, oNe,
BK-ACC-NANTTSSE
>>END > Securities-BkAc_mbrs_needed
>1 opying_AllAvailableClasse
IF wrk_Securities-BKAc_needed DEFINED
>>1F wrk_Securities-BkAc_needed = 0
02 Securities-BkAc-WS-Fields.
- L* SECURTTIES-BK-ACC-TO-STRING
05 LSECURTTIES-BK-ACC-TO-STRING PIC 9(9) COMP.
- Requeste length for SECURTTIES-BK-ACC-TO-STRING
05 RSECURITIES-BK-ACC-TO-STRING PIC 9(9) COMP.
85 SECURITIES-BK-ACC-TO-STRING PIC X(92).
85 SECURITIES-BK-ACC-MEMBERS-2STR.
35 FILLER PIC X.
35 SEC-BK-ACC-PROFILE PIC X.
35 FILLER PIC X.
35 SEC-BK-ACC-NANTISS PIC X.
)-1F > wrk_Securities-BKAc_needed = 0
>>END-T #> wrk_Securities-BKAc_needed DEFINED
>>END-T +> copying_AllAvailableClasses
*> DataDi
cedurediv
>>DEFINE DisplayTt ayIt OVERRIDE J8A
>>IF T urities_BlA JeA
layTt as HODS OVERRIOE
>>EL SE
>>DEFINE DisplayIt as (false ¢ C
>>END-T
AtLeastOne_Securities-f

SECURTTTES-BK-ACC-METHODS SECTION.

- = ConSTRuctor

"SECURTTTES-BK-ACC-—CSTR OF SECURTTIES-BK-ACC-METHODS"

>>END-1F
+  provide data and call Constructor of parent class

TO  BK-ACC-TYPE
IN  BANK-ACCOUNT-MEMBERS
OF BANK-ACCOUNT-MBRS
SECURTTIES-BK-ACC-MBRS
OF WRK-SECURITIES-BK-ACC
IN SECURITIES-BK-ACC-WS.
MOVE BANK-ACCOUNT-MBRS
N SECURITIES-BK-ACC-MBRS
OF WRK-SECURITIES-BK-ACC
IN SECURTTIES-BK-ACC-WS
T BANK-ACCOUNT-MBRS
OF WRK-BANK-ACCOUNT
IN  BANK-ACCOUNT-WS.

PERFORM BANK-ACCOUNT--CSTR
OF BANK-ACCOUNT-METHODS .

PERFORM BRINGUP-PARENT-MEMBERS
OF SECURITIES-BK-ACC-METHOOS.

PERFORM RECOVER-PARENT-MEMBERS
OF SECURTTIES-BK-ACC-METHODS.

PERFORM SET-SEC-BK-ACC-PROFILE

OF SECURITIES-BK-ACC-METHOOS,
PERFORM SET-SEC-BK-ACC-NANTISS

OF SECURITIES-BK-ACC-METHODS.

IF WRK-BANK-ACCOUNT-1S-0K
THEN
PERFORM CREATE—ACCOUNT
OF SECURITIES-BK-ACC-METHODS
ELSE
DISPLAY "SECURITIES Account is rejected”

] 1BA

Fig. 37 Définition complete d’une classe selon la premiere technique
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Class_Deposit-BkAccpy # X
(@ Fichiers divers - -

>>TIF AtLeastOne_Deposit-BKAC NOT DEFINED JBA
>>DEFINE AtLeastOne Deposit-BkAc  as (false) BA
>>END-IF JBA
JBA
IF DataDi
>>1F copying_AllAvailableClasses JBA
SSIF wrl_DepositBKAc-needed NOT DEF INED
>>DEFINE wrk_DepositBkAc-needed as 1 Bzt
>>END-IF => wrk_DepositBlkAc-needed J
>>1F AtLeastOne Deposit BRAC JBA
>>IF wrk DepositBRAC-needed = 1 JBA
01 DEPOSIT-BK-ACC-US. JBA
©5 DEPOSIT-BK-ACC. JBA
copy "Package\Class_Deposit-BkAc_mbrs.cpy”. JBA
JBA
©5 WRK-DEPOSIT-BK-ACC. JBA
copy "Package\Class_Deposit-BkAc_mbrs.cpy”. JBA
JBA
5 DEPOSIT-BUFFER. JBA
copy "Package\Class_Deposit-BKAC_mbrs.cpy”. JBA
I8
©5 WRK-DEPOSIT-BK-ACC-RESULT PIC  X. JBA
88 WRK-DEPOSIT-BK-ACC-IS-0K VALUE "T". JBA
88 WRK-DEPOSIT-BK-ACC-IS-KO VALUE "F". JBA
JBA
5 ROW-DB-DEPOSIT-ACCOUNT. JBA
36 ROW-DB-DEP-ACC-UPDATED. JBA
35 ROW-DB-DEP-ACC-UPDATED-DT pIC 9(8). JBA
35 ROW-DB-DEP-ACC-UPDATED-TS PIC 9(11). JBA
36 ROW-DB-DEP-ACC-DATA PIC X(u676) . JBA
JBA
. L' DEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING JBA
©5 LDEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING pIC 9(9) Comp. JBA
- Requeste length for DEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING JBA
©5 RDEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING PIC 9(9) CoMP. JBA
JBA
©5 DEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING PIC X(103). JBA
65 DEPOSIT-BK-ACC-MEMBERS-25TR. JBA
35 FILLER PIC X. JBA
35 DEP-BK-ACC-FIDELITY-PCT PIC 99,99. JBA
JBA
>>DEFINE wrk_DepositBkAc-needed as @ OVERRIDE JBA
>>END-TF #> wrk_DepositBkAc-needed = 1 JBA
>SEND-TF #>  AtLeastOne_Deposit-BKAc JBA
>>ELSE %> ==» NOT copying AllAvailableClasses JBA
b3 copy "Package\Class_Deposit-BkAc_mbrs.cpy”. JBA
>>END-TF *>  copying_AllAvailableClasses JBA

ND-TF *> DataDi
F ProcedureDiv
=>DEFINE Save_DisplayIt_Deposit-BkAc as Displaylt OVERRIDE JBA
>>IF TRACE-Deposit-BK-ACC-METHODS DEFINED JBA

>>DEFINE Displaylt as TRACE-Deposit-BK-ACC-METHODS OVERRIDE JBA

C >>ELSE JBA
>>DEFINE DisplayIt as (false) OVERRIDE JBA

>>END-IF JBA

»>IF AtLeastOne_Deposit-BkAc JBA
DEPOSIT-BK-ACC-METHODS SECTION. JBA

JBA

DEPOSIT-BK-ACC——CSTR. JBA

e * ConSTRuctor JBA

>>IF DisplayIt JBA
DISPLAY "DEPOSIT-BK-ACC——CSTR OF DEPOSIT-BK-ACC-METHODS" JBA
>>END-IF JBA
JBA

- provide data and call Constructor of parent class JBA
MOVE 3 JBA

TO  BK-ACC-TYPE JBA

IN  BANK-ACCOUNT-MEMBERS JBA

OF BANK-ACCOUNT-MBRS JBA

m DEPOSIT-BK-ACC—MERS JBA

OF WRK-DEPOSIT-BK-ACC JBA

IN DEPOSIT-BK-ACC-US. JBA

MOVE CURRENCY-BK-ACC—HBRS JBA

N DEPOSIT-BK-ACC-MBRS JBA

OF WRK-DEPOSIT-BK-ACC JBA

IN DEPOSIT-BK-ACC-HS JBA

0 CURRENCY-BK-ACC-MERS JBA

OF WRK-CURRENCY-BK-ACC JBA

IN CURRENCY-BK-ACC-US. JBA

JBA

PERFORM CURRENCY-BK-ACC——CSTR JBA

OF CURRENCY-BK-ACC-METHODS.. JBA

JBA

PERFORM BRINGUP-PARENT-MEMBERS JBA

OF DEPOSIT-BK-ACC-METHODS. JBA

JBA

PERFORM RECOVER-PARENT-MEMBERS JBA

OF DEPOSIT-BK-ACC-METHODS. JBA

JBA

PERFORM SET-DEP-BK-ACC-FIDELITY-PCT JBA

OF DEPOSIT-BK-ACC-METHODS. JBA

JBA

IF WRK-BANK-ACCOUNT-TS-O0K JBA
THEN JBA
PERFORM CREATE—ACCOUNT JBA

OF DEPOSIT-BK-ACC-METHODS JBA

ELSE JBA
DISPLAY "DEPOSIT Account is rejected” JBA

JBA

JBA

JBA

BRINGUP-PARENT-MEMBERS . JBA
— WRK-child TO WRK-parent JBA
>>IF DisplayIt JBA
DISPLAY "BRINGUP-PARENT-MEMBERS OF DEPOSIT-BK-ACC-METHODS"  JBA
>>END-IF JBA
PERFORM SET-CUR-BK-ACC-CODE JBA

OF CURRENCY-BK-ACC-METHODS. JBA

JBA

PERFORM SET-CUR-BK-ACC-BALANCE JBA

OF CURRENCY-BK-ACC-METHODS . JBA

JBA

PERFORM SET-CUR-BK-ACC-BALANCE-DT JBA

OF CURRENCY-BK-ACC-METHODS . JBA

JBA

PERFORM SET-CUR-BK-ACC-BALANCE-T JBA

Fig. 38 Définition d’une classe selon la deuxiéme technique, les variables membres sont détachées
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5.4.4.2 L’héritage
Grand principe de I'OO0 : I’héritage. Peut-on envisager de définir une classe (fille) pouvant spécialiser
une classe (parent) ?

C’est possible et de maniére assez simple puisque, dans la lignée de toute déclaration d’objet « utilisa-
teur », il suffira, dans la liste des variables membres de la classe fille ...

1. Sion suit la technique présentée Fig. 37 : d’inclure un copy de la définition de la classe parent.

Ce copy de la classe parent va inclure ses variables membres a la définition de I'objet fille, et
va automatiquement mémoriser son propre AtLeastOne_nombDeClasseParent qui veillera le
moment venu a l'intégration de ses propres variables et objets de travail ainsi qu’a I'intégration
de ses propres méthodes.
Comme on inclut la le copy de la classe entiére, et que, localisé dans une série de variables
membres (de la classe fille), on doit veiller a ce que ce copy n’intégrer que les variables
membres (du parents), il est impératif de <mémoriser I'état avant> et de <restaurer I'état
aprés> de la variable de compilation copying AllAvailablesClasses lorsqu’on crée les
objets de travail utilisés par une classe fille ; le copy de la classe parent sollicité pour ses va-
riables membre dans la définition d’un objet de la classe fille, ne doit pas se confondre avec le
copy effectué par AllAvailableClasses.cpy.

2. Sionsuit latechnique présentée Fig. 38 : les variables membres d’une classe ayant été isolées
dans un copy ne contenant qu’elles (Fig. 39), c’est dans ce copy qu’on retrouvera, si nécessaire,
I'incorporation du copy des variables membres de la classe parent s’il y en a une. C’est tech-
niquement plus simple puisque les copy’s contenant les variables membres n’effectuent aucun
test sur les variables de compilation.

Quelle que soit celles des deux techniques choisies, pour manipuler ses variables membres héritées
de la classe parent, la classe fille devra les copier dans I'objet de travail voulu de la classe parent, faire
exécuter les méthodes (paragraphes) de la classe parent, et récupérer I'objet de travail du parent dans
sa propre instanciation des variables membres héritées.

Le point critique de I'<émulation de I'héritage> sera I'attribution des numéros de niveau des variables
membres. Une classe fille commencera la définition de sa structure de variables membres avec un
numéro de niveau inférieur de 1 (‘28’ est donc obtenu et utilisé ici) au moins par rapport au plus petit
numéro de niveau utilisé par la structure des variables membres de la classe dont elle hérite. |l est en
effet impératif que la structure de la classe fille (28) puisse chapeauter tant les variables membres
héritées (29) que les variables membres spécifiques (29).
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85 DEPOSIT-BK-ACCH 05 Deposit-bk-acc.

(‘———-copy "Package\Class_Deposit-BkAc_mbrs.cpy” '—ﬁ

* assimilated to class attributes for DEPosit ACCount la totalité des attributs (28) de Deposit:
——2 8 DEPOSIT-BK-ACC-MBRS 28 Deposit-bk-acc-mbrs
— = _Inclusion of Parent attributes

copy "Package\Class_Currency-BlAc_mbrs.cpy". Ce sont tous les attributs hérités (29) -

e 79 CURRENCY-BK-ACC-MBRS 29 Currency-bk-acc-mbrs
—t_Inclusion of Parent attributes
copy "Package\Class_Bank-Account_mbrs.cpy".
38 BANK-ACCOUNT-MBRS. 30 Bank-account-mbrs
32 BANK-ACCOUNT-MEMBERS.
35 BK-ACC-NR PIC X(30).
35 BH-ACC—OPEN-DATE PIC 9(8) compP.
35 BH-ACC—CLOSE-DATE PIC 9(8) comp.
35 BH-ACC-TYPE pIC 9(2) CoMp.
35 BK-ACC-OUWNER.
U BH-ACC—OWMER-TYPE pPIC 9(2) comp.
4p BH-ACC-BC-ID PIC 9(15) COMP.
=>>DEFINE AtlLeastOne_Bank—Account as (true) OVERRIDE
* Inclusion of superclass members
copy "Package\Class_Object.cpy".
* A Super—Class
30 CURRENCY-BK-ACC—MEMBERS . 30 Currency-bk-acc-members
35 CUR-BK-ACC—-CODE PIC X(u).
35 CUR-BH-ACC-BALANCE PIC S9(12)v9(3) COMP.
35 CUR-BK-ACC-BALANCE-DT PIC 9(8) COMP.
35 CUR-BH-ACC-BALANCE-T PIC 9(8) CoMP.
=>>DEFINE AtLeastOne_Currency-BkAc as (true) OVERRIDE
et ceux propres a la classe (29) .
29 DEPOSIT-BK-ACC-MEMBERS . 29 Deposit-bk-acc-members
35 DEP-BK-ACC-FIDELITY-PCT PIC 99V99 COMP.
>>DEFINE AtLeastOne_Deposit-Blkic as (true) OVERRIDE

AR WRK-NFPOSTT-RH-ACC .

Fig. 39 Zoom sur la structuration des variables membres : héritées et

propres

En résumé :

54.4.3

Un peu a l'instar des « import » en java, la liste de toutes les classes utilisées doit étre portée
a la connaissance du programme (le copy qu’ici de maniéere arbitraire on a nommé AllAvai-
lableClasses.cpy) en fin de data division, et en fin de procedure division ; ce copy doit au
minimum contenir la liste des copy’s définissant les classes utilisées en respectant la contrainte
gu’un copy d’une classe fille doit y apparaitre avant tout copy d’une classe dont elle hériterait ;

AllAvailableClasses.cpy pourrait étre scindé en plusieurs copy’s si on souhaite intro-
duire une notion figurative de « packages »

Dans la premiere technique, on répéete dans Al1AvailableClasses. cpy la définition de la
classe autant de fois qu’il y a d’objets de travail ; (Securities est copié 3 fois)

Dans la deuxiéme, on répete dans la définition de la classe I'intégration du copy des variables
membres autant de fois qu’il y a d’objets de travail, plus une pour la déclaration des objets
que voudraient les programmeurs. C'est le copy des variables membres (Fig. 39) qui incorpore
les variables membres héritées et qui positionne AtLeastOne_nomDeClasse a ‘true’.

Limitations

Tant gu’il s’agit du CoBoL « classique » (pré-« OO0 ») utilisé depuis des décennies, COBOL ne connait pas
le concept « objet » qu’on émule partiellement ici, il y a donc des limitations.
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L'« encapsulation » n’existe qu’avec la bonne volonté du programmeur : pour le compilateur CoBoL,
c’est un texte source que la compilation conditionnelle transforme en un texte de programme (toutes
les variables et tous les paragraphes sélectionnés) pour produire un exécutable.

La surcharge (overloading) n’est pas possible : les « méthodes » (paragraphes) n’ont pas d’argument,
il n’y a donc qu’une seule signature possible par nom de méthode dans une section.

La déclaration d’un « objet » que nous obtenons en utilisant un copy définissant une « classe » va cor-
respondre, aux yeux de COBOL, a une déclaration de structure on ne peut plus classique : adresse en
mémoire et longueur en bytes, il n’y aura pas de métadonnées permettant de répondre a des ques-
tions telles que « de quelle classe est cette structure ? » ou « cette structure contient-elle une instance
de laclasse ¥ ? » Sans cette possibilité dont la réponse permettrait de lever I'ambiguité pour choisir
le paragraphe (la méthode) a utiliser : pas de polymorphisme. La redéfinition (‘override’) de nom de
paragraphes existe bien (et c’est utilisé dans le code exemple : voir Fig. 40 pour la méthode TO-
STRING), mais c’est obligatoirement dans des sections différentes, et I’'ambiguité doit étre levée par
le programmeur qui devra spécifier dans son code, au moment d’en solliciter I'exécution par le verbe
perform, le nom-du-paragraphe of nom-de-section. Lesinstructions PERFORM CoBOL ne sont

gue des branchements avec gestion automatique du retour, il n’y a donc pas de « late binding ».

lass Bank-Account.cpy + X

~ [ Class_Currency-BkAc.cpy + X
+ |IEI Fichiers divers - -

A4l Class Deposit-BkAc.cpy # X

Fichiers divers - - + [ Fichiers divers - -
DAIo09506 0090 090BEa0T00 5000 S Dooomoos 5 oo R < [ e s e | T - e e e T e e IS Ir
TO-STRING. TO-STRING. TO-STRING.

>>IF Displaylt
DISPLAY *
S>END-TF
+ Total length needed for this class
COMPUTE LBANK-ACCOUNT-TO-STRING
FUNCTION Length (BANK-ACCOUN
N BA

TO-STRING OF BANK-ASCOUNT-METHODS"

+ Length requested is
COMPUTE REANK-ACCOUNT-TO-STRING =
- Length needed for specific members of tMy
FUNCTION Length (BANK-ACCOUNT-MEMBERS—25 M)
IN BANK-ACCOUNT-WS) .
IF LEANK-ACCOUNT-TO-STRING

class

REBANK-ACCOUNT-TO-STRING

THEN
NEXT SENTENCE
ELSE
DISPLAY " PLEASE set length of "

" BANK-ACCOUNT-TO-STRING "
" to correct size ("

RBANK-ACCOUNT-TO-STRING
wyn

HOVE SPACES

TO  BANK-ACCOUNT-TO-STRING
IN BANK-ACCOUNT-WS.

MOVE SPACES

TO  BANK-ACCOUNT-MEMBERS-2STR
IN BANK-ACCOUNT-WS.

- TO-STRING of specific members of this class
MOVE CORRESPONDING
BANK-ACCOUNT-MEMBERS
OF BANK-ACCOUNT
IN BANK-ACCOUNT-WS
TO  BANK-ACCOUNT-MEMBERS-2STR
IN BANK-ACCOUNT-WS.
IF BK-ACC-OWNER-TYPE-HUMAN
IN BANK-ACCOUNT-MBRS
OF BANK-ACCOUNT
IN BANK-ACCOUNT-WS
MOVE BK-ACC-BC-ID
IN BANK-ACCOUNT-MERS
OF BANK-ACCOUNT
IN BANK-ACCOUNT-WS
TO  BK-ACC-BC-ID-BECSS
IN BANK-ACCOUNT-MEMBERS-2STR
IN BANK-ACCOUNT-WS
ELSE
MOVE BK-ACC-BC-ID
IN BANK-ACCOUNT-MBRS
OF BANK-ACCOUNT
IN BANK-ACCOUNT-WS
TO  BK-ACC-BC-ID-BCE
IN BANK-ACCOUNT-MEMBERS-2STR
IN BANK-ACCOUNT-WS

STRING BANK-ACCOUNT-HEMBERS-2STR
IN BANK-ACCOUNT-WS
DELIMITED BY SIZE
BANK-ACCOUNT-TO-STRING
IN BANK-ACCOUNT-WS .
>>IF DisplayIt

DISPLAY BANK-ACCOUNT-TO-STRING

IN BANK-ACCOUNTWS,

INTO

>>END-IF

Fi

%}

>>IF DisplayIt
DISPLAY “TO-STRING OF CURREN
>>END-TF
* Total length needed for this class
COMPUTE LCURRENCY-BK-ACC-TO-STRING
FUNCTION length

(CURRENCY-BK-ACCY[O-STRING
IN CURRENCY-BHK-A

# Length requested is
COMPUTE RCURRENCY-BK-ACC-TO-STRING =

. Length needed for parent class

FUNCTION length

(BANK-ACCOUNT-TO-STRING
IN BANK-ACCOUNT-WS)

FUNCTION length

IF LCURRENCY-BK-ACC-TO-STRING
RCURRENCY-BH-ACC-TO-STRING

RXT SENTENCE
ELSE
DISPINMY "PLEASE set length of "

to correct size ("
RCORRENCY-BK-ACC-TO-STRING

MOVE SPACES

TO  CURRENCY-BK-ACC-TOMGTRING
IN CURRENCY-BK-ACC-W

MOVE SPACES

TO  CURRENCY-BK-ACC-MEMBERS-3§TR
IN CURRENCY-BK-ACC-WS.

* TO-STRING of parent class
MOVE BANK-ACCOUNT-MBRS
OF CURRENCY-BK-ACC-MBRS
IN CURRENCY-BK-ACC
TO  BANK-ACCOUNT-MBRS
OF BANK-ACCOUNT

* TO-STRIME-OP==p

MOVE CORRESPONDING

CURRENCY-BK-ACC-MEMBERS

OF CURRENCY-BK-ACC-MBRS

OF CURRENCY-BK-ACC
IN CURRENCY—BK-ACC-WS

TO  CURRENCY-BK-ACC-MEMBERS-2STR

IN CURRENCY-BK-ACC-WS.

STRING BANK-ACCOUNT-TO-STRING
IN BANK-ACCOUNT—WS
DELIMITED BY SIZE
CURRENCY-BK-ACC—MEMBERS-25TR
IN CURRENCY-BK-ACC-WS
DELIMITED BY SIZE
CURRENCY-BK-ACC-TO-STRING
IN CURRENCY-BK-ACCWS.
>>IF DisplayIt

DISPLAY EANK-ACCOUNT-TO-STRING

IN BANK-ACCOUNT-HS .

INTO

>>END-IF

~ACC-METHODS",

- Length needed for specific members of this class

(CURRENCY-BK-ACC-MEMBERS-2STR
IN CURRENCY-BK-ACC-US).

"' CURRENCY-BK-ACC-TO-STRING "

PERFORM TO-STRING
OF BANK-ACCOUNT-METHODS .

BETS of this class

>>IF DisplayIt
DISPLAY "TO-STRING OF DEPOSIT-BK-ACC-METHODS"
>>END-TF
* Total length needed for this class
COMPUTE LDEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING =
FUNCTION length
(DEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING
IN DEPOSIT-BK-ACC-WS)
* Length requested is
COMPUTE RDEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING =
* Length needed for parent class
FUNCTION length
(CURRENCY-BK-ACC-TO-STRING
IN CURRENCY-BK-ACC-S)

FUNCTION length

IN DEPOSIT-BK-ACC-WS).
IF LDEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING

RDEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING
EN

EXT SENTENCE

ELS]
DIMQLAY "PLEASE set length of *

* DEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING "
" to correct size ("
EPOSIT-BK-ACC-TO-STRING

MOVE SPACES

TO  DEPOSIT-BK-ACC-RSTRING
IN DEPOSIT-BK-ACC

MOVE SPACES

TO  DEPOSIT-BHK-ACC-MEMBERS2STR
IN DEPOSIT-BK-ACC-WS.

* TO-STRING of parent class
MOVE CURRENCY-BK-ACC-MBRS
OF DEPOSIT-BK-ACC-MBRS
IN DEPOSIT-BK-ACC
TO  CURRENCY-BK-ACC-MBRS
OF CURRENCY-BK-ACC

DERFORM TO-STRING
OF CURRENCY-BK-ACC-METHODS .

To- ST =
MOVE CORRESPONDING
DEPOSIT-BK-ACC-MEMBERS
OF DEPOSIT-BK-ACC-MBRS
OF DEPOSIT-BK-ACC
IN DEPOSIT-BK-ACC-WS
TO  DEPOSIT-BK-ACC-MEMBERS-2STR
IN DEPOSIT-BH-ACC-S .
STRING CURRENCY-BK-ACC-TO-STRING
IN CURRENCY-BK-ACC-IS
DELIMITED BY SIZE
DEPOSIT-BK-ACC-MEMBERS-2STR
IN DEPOSIT-BK-ACCWS
DELIMITED BY SIZE
DEPOSTT-BK-ACC-TO-STRING
IN DEPOSIT-BK-ACC-WS .
>>IF DisplayIt
DISPLAY DEPOSIT-BK-ACC-TO-STRING
IN DEPOSIT-BK-ACC-WS.

INTO

>>END-IF

.40 Classe mere, classe fille, classe petite-fille
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Remarques :

e Rappelons que la non-récursivité directe ou indirecte empéche un objet d’incorporer un objet
de sa descendance ;

e Les variables membres d’une classe parent faisant partie de I'objet fille et devant étre explici-
tement qualifiés, et les méthodes exécutées étant explicitement « performées » par I'objet
fille, la possibilité de multi-héritage ne semble pas <a exclure>, le sujet sera proposé a analyse
dans les futur works.

5.5 Résultats

La technique de la compilation conditionnelle est ancienne et éprouvée dans d’autres langages, ainsi
gue dans certains dialectes CoBoL avec plus ou moins de facilités. Ses usages pour la réalisation de
lignes de produits logiciels sont connus. Des lignes de produits logiciels sont donc maintenant réali-
sables en CoBOL sans devoir recourir aux codes clones, ou en ne gérant ces SPL qu’au runtime. Con-
ceptuellement, le résultat est donc positif.

Dans la pratique : le « design » du code est bien mieux constitué, et pourtant le texte du programme
résultant est du CoBoL classique compréhensible par tous cobolistes. De plus, grdce a I’éditeur qui
permet de faire ressortir en couleur le texte du programme de la ligne produit choisie, la tache de pro-
grammation n’est pas rendue plus compliquée. Les collegues sont ravis et demandeurs de pouvoir
profiter de ce que cela apporte (entre autres les instructions de débogage « a la carte », le choix « a la
carte » de ce qui est factorisé, ainsi que la facilité obtenue en regroupant dans un méme copy <des
paragraphes> et <les déclarations spécifiques qui leur sont nécessaire>). Ce résultat est donc aussi
encourageant. En revanche les anciens programmeurs COBOL peinent a implémenter eux-mémes ces
usages. Par exemple et alors que c’est le bénéfice accessible le plus simplement : on retrouve en pro-
duction des nouveaux DISPLAY qui n’ont pas été soumis a la condition minimum >>IF NOT FORPROD
(manque de temps ? pas encore le réflex ? réticence au changement ?...).

L’émulation de 'orienté objet n’a par contre pas été confrontée au regard des collegues, ¢ca ne reste
pour l'instant qu’un petit défi personnel. Grace a 'autorisation d’utiliser la nuit le mainframe Unisys
qui exploite sa compilation conditionnelle propre (SSET OMIT), le concept a malgré tout été codé,
compilé, exécuté et testé avec succes. Le concept a été adapté et compilé avec succes en utilisant la
norme 2002 implémentée par Micro Focus Cobol, il reste a en tester I'exécution. L’'objectif d’avoir une
structure de « copy pour définir une classe et instancier des objets » qui, en respectant les regles d’em-
ploi, fournira aux bonnes places dans le texte du programme tout ce qui est nécessaire et seulement
ce qui est nécessaire, est en tout cas atteint.

5.6 Discussion

La technique n’est pas compliquée et peut étre enseignée en peu de temps, elle demande cependant
de connaitre son compilateur : « respecte-t-il la norme ? dans son entiereté ou va-t-il plus loin (p.ex.
en termes de nombre de niveaux d’imbrication de "COPY") ? ». Pouvoir disposer d’'un éditeur de
sources a coloration syntaxique et capable d’interpréter a la volée les instructions de compilation con-
ditionnelle et un atout certain.

Le manque de recul et I'absence d’un échantillon de programmeurs plus jeunes sont sans doute des
carences a |I’évaluation de la recherche puisque seul 'usage de codes préparés a pu étre évalué et pas
la production de tels codes. Il semble cependant que I'essayer c’est I'adopter. L'usage de la compila-
tion conditionnelle dans d’autres langages témoigne en tout cas en sa faveur.

Quant a I'’émulation de I'O0 en définissant des classes et en instanciant des objets, le « retour sur
investissement » peut sembler moins évident. Elle a par contre I’avantage de pouvoir étre progressive
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(quelques classes a la fois) et étalée sur de nombreux releases : on reste sur la production d’un texte
de programme en COBOL « classique » et donc pas de « big bang » de changement de paradigme.

En 2019 Paul Gazillo et Shiyi Wei [107] ont proposé, en vue de simplifier la compréhension des codes
sources, que la compilation conditionnelle disposant de ses instructions spécifiques, puisse étre rem-
placée par une classique compilation de source (sans langage ou balisage spécifique) qui profiterait de
la puissance des compilateurs a rechercher, localiser et exclure du code mort. Ceci est inapplicable
pour I'exploitation de la présente technique puisque le langage CoBOL ne permet pas d’avoir des ins-
tructions d’évaluation « statement CoBoL » en dehors de la procedure division.
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Chapitre 6

Conclusion

Le langage CoBoL souffre d’une mauvaise image : langage « legacy », verbeux par définition et par
constitution, a la structure tres spécifique (4 divisions, de multiples sections), ... Il est pourtant présent
pour assurer le core business de bien des entreprises, administrations, ... N’intéressant pas, ou peu,
les jeunes générations de programmeurs, il y a un risque, dans un futur plus ou moins proche, de se
retrouver avec un déficit de programmeurs COBOL.

Présente pour nombre de langages, la compilation conditionnelle existe aussi pour le langage CoBoL
sous des formes variées, au gré des éditeurs de compilateurs. Depuis 2002 la norme CoBoL définit une
syntaxe et un fonctionnement précis pour la compilation conditionnelle en CoBoL. Des grands éditeurs
de compilateurs, tels IBM et Micro Focus, ne supportent cette norme que depuis environ 6 ans.
Bien avant déja, une compilation conditionnelle disponible avec les compilateurs d’Unisys, dont le
compilateur CoBoL, avait permis des usages un peu plus étendus que ce pour quoi elle était habituel-
lement utilisée.

Imprégné du concept avec le compilateur Unisys, I'idée vint alors d’utiliser les possibilités de la compi-
lation conditionnelle définie par la norme pour « travailler » les sources CoBoL afin de factoriser et
regrouper ce qui avait un sens commun. Un des buts étant d’offrir des possibilités de choix « a la
carte » et pouvoir constituer des lignes de produits logiciels, afin aussi, et surtout, de tendre vers des
fichiers de codes moins rébarbatifs mais au « look and feel » plus contemporain, et pourquoi pas vers
de I'’émulation de I'aspect de I'orienté objet.

La littérature parle trés peu de cobol et compilation conditionnelle, mais elle parle de
cobol etelle parlede compilation conditionnelle.

Sur base de la norme, de manuels de références, ... une introduction sommaire au langage CoBoOL a été
produite pour permettre de comprendre les exemples qui sont élaborés.

Ce fut ensuite la recherche d’informations sur la compilation conditionnelle et ses usages et sur les
formes prises par des implémentations (dans des manuels de références CoBoOL plus spécifiquement).
Ces diverses formes ont été comparées entre elles.
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En utilisant la compilation conditionnelle telle que définie dans la norme CoBoL 2002, des structures
de code source CoBoL accompagnées d’exemples de leurs usages dans les textes sources pour étre
incorporé au texte du programme ont été élaborées de maniere progressive. Mélangeants déclara-
tions et instructions, diverses structurations de fichiers sources incorporant de la compilation condi-
tionnelle ont été produits. Le résultat est positif lorsqu’a I'usage d’un tel fichier, chaque bloc (entre
directives de compilation conditionnelle) de code cobol qu’il contient, trouve précisément la place qui
lui est destinée dans le texte du programme et contribue ainsi au bon fonctionnement du processus.

Ces exemples résultent de la transposition en CoBoL de finalités de la compilation conditionnelle trou-
vées dans la littérature, innovent ou restituent I'équivalent de taches dévolues aux compilateurs de
langages OO notamment.

Le résultat est d’avoir une technique permettant de proposer des codes sources découpés, structurés,
sélectionnés, assemblés ... avec un « design » embrassant des concepts plus contemporains -jusqu’a
certains aspects de l'orienté objet. Cela permet de tendre petit a petit vers un texte source permettant
des choix (SPL) tout en produisant un texte de programme COBOL structuré, exempt de codes inutiles
puisqu’ ayant été modulé a la carte.

Quant a I'émulation de I'O0 : dans la perspective d’une migration, soutenu par Kriiger et al. mention-
nant une conclusion de Jordan et al. (Op.cit.), il est possible que cela devienne encouragé par une
hiérarchie. Une migration automatisée vers un véritable langage OO sur base de cette émulation pour-
rait certainement étre le sujet d’une future recherche.

Une autre recherche intéressante concernant cette émulation de I’OO serait celle d’évaluer, et proba-
blement confirmer, la possibilité effective de multi-héritage : le nom des « méthodes » (paragraphes)
étant chaque fois qualifiés, il ne devrait pas y avoir de confusions.
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