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Ce travail se situe dans le courant de recherches concernant

la conception des systémes d'information (SI) pour Jes organisations.

I] est une des études menées depuis 1973 par 1'équipe de re-

cherche dirigée par Madame ROLLAND dans Te cadre du projet REMORA

dont l'objectif est la définition d'un systéme de pilotage pour 1'a-

nalyse et la conception des systémes d'information.

L'insuffisance des moyens mis 4 la disposition des concepteurs

de systémes d'information a entrainé, en France, & partir des années

1970, le développement de recherches dans le domaine de 1'informati-

que d'organisation. Le projet Remora se situe dans ce domaine de re~
recherches.

Le groupe INFORSID, créé par I'INRIA, a notamment contribué 4

ce développement par l'organisation de séminaires et la création de

groupes de travail chargés en particulier de définir les axes de

recherche possibles dans ce domaine (INF 75), 755, 76, 781, 785, 80).

Dans cette optique, le groupe INFORSID2 (INF 76) aclassé les re-

cherches 4 entreprendre en matiére de conception de systémes d'in-

formation en quatre axes : modéle, méthode, langage, outil.

Ce travail s'appuye sur les résultats qui ont été produits par

T'équipe REMORA de 1973 4 1977 et notamment sur les éléments du sys-

téme de pilotage qui ont été mis au point pour résoudre les problémes

d'analyse et de description des faits de gestion et qui abordent cha-

“cun de ces axes de recherche.

Citons en particulier :

- une méthode d'analyse des problémes organisationnels mise au

point par W. PEREA (PER 76).

~ un langage de description de SI, associé & un générateur de

programmes développé par D. LAMY (LAM 77),(FOU 79).

- un outil de pilotage de la conception du SI guidant le con-

cepteur et contrélant ses définitions, défini et réalisé par 0. THIERY

(THI 76), (ROL280).



Ii s'inspire par ailleurs des travaux de recherche du domaine

des bases de données et de l'expérience pratique de Madame ROLLAND

dans ce domaine (BEN 79).

1] est, en effet, apparu clairement que l'introduction de

nouveaux outils, les systémes de gestion de bases de données, per-

mettant de gérer et d'utiliser de grands volumes de données n'‘appor-

tait pas une solution compléte au probléme de la conception de la

base elle-méme.

Ces outils résolvent des problémes techniques mais n'aident

pas réellement jes concepteurs 4 construire des représentations

aussi fidéles que possible des organisations réelles.

Ainsi se sont développées de nouvelles recherches dont 1'ob-

jectif était la résolution du probléme de représentation. Ces re-

cherches ont conduit 4 la proposition de modéles de données, dits

conceptuels, indépendants de toute contrainte technique d'implan-

tation et d'utilisation de données sur du matériel informatique et

dont la sémantique des concepts permet une interprétation de la re-

présentation qui était difficile avec les modéles associés aux pre-

miers systémes de gestion de bases de données.

Les actes des congrés de Namur (IFI 75) et de Freundenstadt

(IFI 76) du groupe IFIP TC2 présentent un panorama des princi-

paux résultats obtenus dans ce domaine de la représentation des

données 4 un niveau conceptuel.

Ces modéles, cependant, ne résolvent qu'une partie du probléme

de Ja conception d'un systaéme d'information.

Une base de données n'est qu'un sous~ensemble du systéme d‘in-

formation. Le systéme d'information comprend, en plus des données,

des programmes et des commandes réglant T'exécution des programmes

sur les données. Les mod@les conceptuels de données n‘apportent au-

cune aide pour la conception des programmes et des commandes.

I] fallait donc,4 notre avis, étendre les modéles de données

pour englober une représentation plus large des phénoménes réels.

Le probléme ainsi posé 4 T'équipe de recherche a trouvé une

solution dans le modéle qui est présenté dans cette thése.

Elle comporte quatre parties, découpées en chapitres, et in-

titulées respectivement :

- Problématique de la conception des systémes d'information

- Modéle conceptuel de systéme d'information

- Modélisation conceptuelle

- Systéme d'aide a ta conception d'un SI.

Une annexe est consacrée 4 la présentation de l'application du

modéle et du systéme & un exemple d'organisation proche d'une orga-

nisation réelle.

La premiére partie (chapitre 1) développe tout d'abord une ana-

lyse de la sémantique des données, des programmes et des commandes

d'un SI d'une organisation. Nous y montrons que certains aspects de

Ta réalité, utiles aux gestionnaires, sont encore mal ou incompléte-

ment représentés dans les SI actuels, notamment tous les aspects dits

"dynamiques” qui concernent 1'évolution des constituants de T'organi-

sation au cours du temps.

Nous y exposons ensuite une politique ce conception des systé-

mes d'information qui consiste, comme en matiére de constructions in-

formatiques dans d'autres domaines, programme ou logiciel par exemple,

a commencer par effectuer une représentation abstraite, indépendante

de toute caractéristique du matériel ou du logiciel informatique, de

T'ensemble des phénoménes réels a représenter dans le SI.

Nous étudions Tes problémes posés par 1'élaboration d'une telle

représentation et effectuons une étude comparative des modéles propo-

sés actuellement pour Jes résoudre. Nous montrons qu'il reste certains

points sans solution satisfaisante : la représentation du temps,

l'intégration de la représentation des aspects dynamiques a la re-

présentation des aspects statiques.

La seconde partie est consacrée & la présentation du modéle con-

ceptuel, elle comprend deux chapitres.



Le premier (chapitre 2), présente une analyse du monde réel des

organisations. Elle conduit 4 un modéle que nous qualifions de "des-

criptif". I] permet de décrire l'ensemble des phénoménes existant ou

se produisant dans une organisation,ainsi que leurs interactions sous

la forme d'une unique structure. Pour exprimer cette structure, nous

utilisons les notions simples de propriété, classe et association in-

troduites habituellement pour la représentation des données. La forma-

lisation associée 4 ce modéle montre sa complétude en ce qui concerne

la représentation de la dynamique.

Le second (chapitre 3), définit le modéle conceptuel de SI. Nous

en donnons tout d'abord les caractéristiques générales : c'est un mo-

déle de nature relationnel, normatif, intégrant le temps, et utilisant

des types de relationset de constituants. Ce modéle introduit, dans

le modéle relationnel, une nouvelle forme de dépendance fonctionnelle

et une nouvelle forme de relation qui permettent une représentation

minimale, dans le temps, des phénoménes et de leur structure.

La_troisiéme partie étudie le type de mod@lisation 4 laquelle

conduit le modéle.

Son premier chapitre (chapitre 4), consiste en une analyse de

la structure de la collection de relations appelée schéma conceptuel

du SI, a laquelle conduit l'usage du mod@le pour une organisation

donnée. Nous y proposons également un mode de représentation gra-

phique de deux sous-schémas particuliers du schéma conceptuel, qui

facilite son interprétation. Enfin nous donnons une liste de régles

que doit vérifier un schéma conceptuel de SI pour étre valide.

Le second chapitre (chapitre 5), discute :

- d'une part,des limites de la modélisation et montre que,

comme dans une modélisation limitée aux données, i] est nécessaire de

compléter le schéma conceptuel par des contraintes d'intégrité,

- d'autre part,du type de langage nécessaire pour exprimer une

description conceptuelle compléte, c'est-a-dire le schéma conceptuel

et les contraintes d'intégrité.

La _quatriéme partie est consacrée 4 Ja description d'un systéme

d'aide 4 la conception de systéme d'information que nous avons réalisé.

Ce systéme s'intégre dans un outi? plus vaste réalisé dans

l'équipe REMORA et appelé systéme de gestion de systémes d'informa-

tion.

Son réle est d'assister le concepteur du SI

- lors de 1'élaboration du schéma conceptuel du SI,en lui

fournissant des outils de description, de documentation et

de contréle,

- lors de la mise 4 jour du schéma conceptuel consécutive 4

des évolutions de structure de ]'organisation,en détermi-

nant toutes Jes conséquences d'une modification élémentaire

au niveau du schéma conceptuel et au niveau du SI.





INTRODUCTION

Ce chapitre a pour objectif d'introduir2 les problémes posés

par Ja conception des systémes d'information (SI) dans les organi-

sations et de comparer les solutions proposées jusqu'a ce jour pour,

les résoudre.

Dans la premiére partie,nous rappelons que les SI actuels sont

des représentations codées et partielles des organisations,de plus

ou moins bonne qualité, qui ne satisfont pas complétement leurs uti-

lisateurs.

Dans 1a seconde partie,nous décomposons le probléme général de

représentation posé par la conception des SI en quatre sous~problé-

mes. Puis, en nous appuyant sur les résultats obtenus ces derniéres

années, en matiére de conception de constructions informatiques en

général, nous faisons |'hypothése que la résolution de ces sous-pro-

blémes, nécessite le passage par une expression abstraite de l'en-

semble de la réalité 4 représenter. Nous appelons schéma conceptuel

de SI cette expression et modéle conceptuel de SI l'ensemble des

concepts sur lesquels elle s'appuie.

Des différents sous-problémes 4 résoudre nous déduisons un

certain nombre de caractéristiques que doit posséder un tel modéle.

Dans la troisiéme partie, nous nous appuyons sur ces caracté-

ristiques pour étudier les modéles proposés actuellement pour conce-

_voir des SI. Nous mettons ainsi en évidence les problémes de repré-

sentation, résolus, en cours d’étude ou non encore résolus, et si-

tuons notre proposition dans cet ensemble.

I - ETUDE DES SYSTEMES D' INFORMATION

Dans cette partie nous analysons les systémes d'information

en tant que représentations particuliéres du monde réel des organi-

sations.

Nous étudions fa sémantique des trois composantes de tout sys-

tame d'information : les données, les traitements, les commandes dy-

namiques, et nous montrons qu'il existe certains aspects de la réa-

1ité dont la connaissance est nécessaire aux responsables des orga~

nisations, qui sont encore mal représentés dans les systémes d'in-

formation actuels.



T.1.- Les systémes d'information sont des représentations codées

De tout temps,les hommes ont utilisé des représentations

codées de faits réels pour effectuer du commerce, comme par exemple

Jes valeurs numériques représentant le poids ou la taille des ob-

jets réels exprimées dans une certaine unité.

Puis ils ont inventé des objets abstraits qui leur permet-

taient de mieux comprendre et de mieux gérer leurs entreprises, ils

ont également représenté ces objets par des codes. Citons par exem-

ple les objets abstraits tels que les comptes, les salaires, les

taux, les plafonds sans lesquels les entreprises ne sauraient plus

fonctionner 4 1'heure actuelle.

La complexité toujours croissante des entreprises et des so-

ciétés contemporaines a entrainé la multiplication et la diversi-

fication de ces codes.

L'apparition et le développement des techniques informatiques

ont permis :

- la mémorisation des codes sous la forme de "données", appe-

lées aussi "informations"

~ le traitement des codes par des “programmes”

c'est-ad-dire la création de systémes d'information

Un systéme d'information automatisé se présente actuellement

dans toute organisation comme :

- un ensemble de données stockées sur des mémoires magnétiques,

en général sous 1a forme de fichiers indépendants, parfois

rassemblées dans une base de données.

~ un ensemble de programmes créant ou utilisant ces données

pour produire de fagon réguliére un certain nombre de docu-

ments.

Le fonctionnement du systéme d'information correspond 4 1'ap-

plication des programmes sur les données, pour en prendre en compte

ou bien en produire de nouvelles.

Dans une organisation,ce fonctionnement est régi par ce que

nous avons choisi d'appeler des commandes dynamiques.

Les conmandes dynamiques définissent.d'une part,la périodicité

d'application des programmes sur les données et.d'autre part, leur

ordonnancement et leurs conditions d‘exécution. Ces commandes font,

a notre avis, partie intégrante du systéme d'information. En effet

si l'on observe la description manuscrite des systémes d'information

réels contenue dans les dossiers classiques d'analyse,on rencontre :

- la description des informations sous forme de descriptifs —
de fichiers, .

~ la description des programmes sous des formes diverses tel-

les que organigramme, table de décision, texte dans un lan-

gage particulier,

la description de l'exploitation des programmes sous forme

de diagrammes d'enchainement définissant des 'chaines de pro-

grammes". Ces diagrammes sont complétés par un calendrier

spécifiant les périodicités ou les dates de lancement des

chatnes.

Ainsistout systéme d'information comprend trois types d'élé-

ments - des données

- des traitements

~ des commandes dynamiques

représentés par des codes.

La codification utilisée pour chacun de ces types est diffé-

rente :

- Pour les données i] s'agit de codes numériques, alphabéti-

ques ou alphanumériques.

ex : le prix d'un produit est représenté par un entier com-

pris entre 10 et 200.

La situation familiale d'un agent est représentéepar une let-

tre appartenant 4 la liste C,V,M,D.

- Les programmes sont exprimés dans des langages de program-

mation, différents des langues naturelles par la rigueur de leur syn-

taxe et de leur sémantique.

- Les commandes dynamiques sont exprimées :

- en partie dans le langage de commande de ‘ordinateur uti-

lisé,

- en partie sous forme de consignes données aux opérateurs,

exprimées le plus souvent de fagon graphique,parfois en

langue naturelle dans les dossiers d'exploitation du SI.



I-2.- Ce que représentent les systémes d'information : la séman-

tique des SI

Les systémes d'information sont utiles 4 la gestion des

entreprises parce que jes codes utilisés, ou tout au moins une bon-

ne partie d'entre eux, ont une signification, c‘est-a-dire un con-

tenu sémantique qui permet l'interprétation par les gestionnaires

des résultats fournis par le systéme d'information.

I-2.1.- Sémantique des données

Les données mémorisées dans les fichiers sont des re-

présentations partielles des constituants de l'organisation et de

leur structure.

Par exemple,le fichier client représente des caractéristiques

des clients réels de l‘organisation : leur nom , leur adresse ,

etc...

Une base de données commerciale représente 4 la fois les

clients de l'entreprise, leurs commandes en cours et les produits au

catalogue.

1-2.2.- Sémantique des traitements

Les programmes se présentent comme des ensembles d‘ins-

tructions appartenant 4 deux types :

~ des instructions d'entrée~sortie qui permettent I'accés aux

données ou la création de données sur des supports

Ex : lire Fichier client

écrire ligne de facture

~ des instructions de traitement qui permettent la valorisa-

tion de certaines données 4 partir d'autres

Ex : calculer montant net = montant brut - cotisation.

Les instructions d'entrée-sortie n'ont pas de contenu séman-

tique vis 4 vis de l'organisation; elles n'existent dans les progran-

mes que pour des raisons techniques, elles sont dépendantes du Tan-

gage utilisé et du mode de stockage des informations.

‘que la législation n'impose de la verser que Je 1£" du mois suivant.

Les instructions de traitement représentent :

~ soit des transformations réelles survenues aux constituants

de l'organisation. .

Ex : l'instruction Stock = Stock - quantité livrée

représente la diminution physique du stock résultant de la

livraison d'une commande.

- soit des régles de gestion de l'organisation

Ex : l'instruction Prime = salaire brut/100

représente la régle appliquée dans ]'organisation pour cal-

culer la prime des employés.

I1-2.3.~ Sémantique des commandes dynamiques

~ Dans les commandes dynamiques, les informations con-

cernant la périodicité d'exécution des programmes n'ont pas toujours

de sémantique précise. En effet, cette périodicité est Te plus sou-

vent définie 4 partir de considérations économiques, techniques ou

de sécurité, et non pas par référence aux faits réels survenant dans

1'organisation.

Par exemple -la mise a jour du fichier Produit est effectuée

tous les vendredis soirs, indépendamment de la fréquence d'arrivée

réelle des commandes.

~la paie est calculée tous les 22 du mois, alors

- Ce décalage entre les faits réels ou les transfor-

mations réelles subjes par les objets et leur prise en compte au

niveau des données dans le SI rend difficile l'interprétation séman-

tique des commandes.

Elles représentent partiellement ies ragles de fonctionnement

et de gestion de T'organisation, mais i] est impossible de distin-

guer,dans leur expression, les caractéristiques propres de ces ré-

gles , de celles choisies pour des raisons techniques ou économiques.

En fait, remarquons que peu de réflexions ont été faites jusqu'a

ce jour sur la sémantique et méme sur la codification de ces comman~

des, essentiellement parce que leur gestion ast restée manuelle.

ae ee
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En conclusion,il apparait que les SI sont des représentations

codées et partielles :

- des constituants de l'organisation

- des régles de gestion et de fonctionnement de 1'organisa-

tion. ‘

L'interprétation, en termes sémantiques, de ces représenta-

tions est assez facile pour les données, elle est beaucoup plus

difficile pour les traitements et les commandes.

I-3.- Caractéristiques des représentations

Les représentations que sont les SI différent d'une organi-

sation 4 une autre suivant deux points :

- leur nature par rapport au temps : elles peuvent étre ins-

tantanées ou historiques,

- leur dépendance ou leur indépendance par rapport 4 l'utili-

sation qui en est faite.

I-3.1.- Représentations instantanées ou historiques

La représentation fournie par un SI est le plus sou-

vent instantanée. C'est-d-dire qu'elle représente, en partie, l'état

de l'organisation 4 un instant donné.

Par exemple - le fichier produit représente aprés chaque mise

a4 jour, 1'état des produits de l'entreprise, 4 une certaine date,

~ le fichier personnel représente Ja situation du

personnel pour le mois en cours.

Remarquons qu'il y a en général un décalage entre le moment of

T'on dispose de la représentation d'un état dans le SI et 1'instant

réel otf l'organisation est passée dans cet état.

Par exemple si le fichier personnel est mis 4 jour uniquement

le 20 de chaque mois, les changements de situations intervenus au

cours du mois, sont soit représentés avec retard dans le SI ou pas

représentés (s'ils se produisent aprés le 20).

Certains SI conservent les versions successives prises par les

données au cours du temps. Par exemple les différentes versions men-

suelles du fichier Personnel sont souvent archivées, mais,en général,

suivant un mode de stockage qui ne permet pas une consultation direc-

te de cet historique.

Ces systémes fournissent alors une représentation historique

partielle de l'organisation. Cette représentation historique se bor-

ne 4 une suite ordonnée dans le temps.de représentations de certains

de ses états.

Notons, de plus, que cette représentation historique est,en géné-

ral, limitée aux données, c'est-a-dire qu'il n'y a pas conservation

dans les SI actuels,des versions successives des programmes et des

commandes qui pourtant subissent également des modifications au cours

du temps.

I-3.2.- Représentations dépendantes ou indépendantes de 1'usage

Les SI classiques, organisés autour de fichiers, sont

en général trés dépendants de l'utilisation qui en est faite.

Au niveau des données, cela se traduit par te regroupement d‘in-

formations dans des fichiers pour des raisons pratiques et économi-

ques et non pas pour des raisons sémantiques.

Par exemple, le prix unitaire du produit pourra figurer dans la

représentation d'une commande dans le fichier des commandes afin de

diminuer le nombre de fichiers 4 manipuler lors de 1'exécution du

programme éditant les factures.

Au niveau des programmes et des commandes, 1a dépendance par

rapport 4 l'usage est encore plus nette ; les programmes sont souvent

écrits pour répondre 4 un besoin spécifique d'un utilisateur, ou plus

exactement les besoins en information, des gestionnaires conditionnent

la prise en compte des transformations réelles et la périodicité

d'exécution des traitements.

Par exemple si les gestionnaires n'ont besoin d'un état du

stock des produits qu'une fois par semaine, 1a mise 4 jour du fichier

produit ne sera effectuée qu'une fois par semaine,quelle que soit la

fréquence réelle de livraison dans i'entreprise.

Les bases de données ont été introduites dans les SI en partie

pour réduire cette dépendance entre les données et les traitements.

sure

bate

Cette indépendance a été réalisg , par l'introduction de plu-~

sieurs niveaux dans la représentation ( ANS 75).



- un niveau abstrait, appelé conceptuel, donnant une représen-

tation des constituants et de leur structure indépendante de T'usage

que l'on désire faire de la base de données

- un niveau interne,od les choix de structuration sont faits

d'aprés les besoins des utilisateurs et les conditions d'utilisation

de la base.

Remarquons que cette recherche d'une représentation indépen-

dante de l'usage et des moyens techniques n'a été faite que pour les

données et que les bases de données n'ont apporté au départ aucune

modification dans la conception et 1a représentation des traitements.

et des commandes dynamiques.

I-4.- L'amélioration du service rendu par les SI nécessite 1 'amé-

lioration des représentations

I-4.1.- Le service rendu par les SI actuels est encore insuf-

fisant

Dans le domaine de 1‘ informatique appliquée aux organi-

sations, l'insatisfaction des utilisateurs des SI est devenu un lieu

commun.

Les inconvénients des SI organisés en chaines de programmes

indépendantes ont été maintes fois énoncés et ont été en partie a

l'ocrigine du développement des bases de données (C0D,71), (DAT 77).

Les bases de données ont,certes,apporté une amélioration du

service rendu par les SI, en permettant de construire des représen-

tations des constituants de l'organisation et de leur structure,plus

fidéles que celles fournies par un ensemble de fichiers, et surtout

en Jes rendant plus accessibles aux utilisateurs.

Cependant, certains besoins en information des gestionnaires

sont encore trés mal ou pas du tout satisfaits par les SI actuels,

comme la connaissance du passé ou la connaissance des régles de ges-

tion et de fonctionnement de l'organisation.

La connaissance du passé est parfois absolument nécessaire aux

gestionnaires pour effectuer certaines taches précises, comme, par

exemple, les calculs de retraite, ou les régularisations de salaires.

Elle constitue de toute fagon un élément d'information important dans

toute prise de décision.

tation historique est limitée aux données. En particulier les SI ne

La_ connaissance des r&égles de gestion 2t de fonctionnement de

l'organisation est bien entendu indispensabl2 4 tout gestionnaire. Or

dans une organisation de taille importante,ces régles sont nombreuses

et complexes et c'est, notre avis, un des rjles du SI d'apporter

cette connaissance.

Par exemple le gestionnaire peut avoir besoin d' informations

concernant - les modalités d'application des régles de gestion

- formule de calcul d'un tableau d'amortissement

- seuil a partir duquel on définit la rupture de stock

- l‘application effective des régies de gestion au cours

du_temps comme :

~ la fréquence d'arrivée d'événements qui conditionnent

l'application de la régle

Ex : nombre de ruptures de stock survenues sur une

période.

ou ~ la _conséquence de l'arrivée de certains événements

Ex : influence du retard des paiements des fournis-

seurs.

Les SI actuels, y compris ceux organisés autour d'une base de

données, ne permettent pas la satisfaction de ces besoins pour deux

raisons :

- les représentations sont instantanées, ou bien la représen-

gardent pas trace des programmes qui y sont exécutés au cours du

temps et ne peuvent donc fournir aucune information sur leur fréquen-

ce ou leurs conditions d'exécution.

~ les représentations des régles de gestion sont partielles ou

déformées. La dépendance des programmes et des commandes dynamiques

de l'usage particulier fait du SI et des caractéristiques du maté~

riel utilisé, a pour conséquence, une représentation incompléte ou
erronée des régles de gestion, de toute fagon inaccessible aux uti-

lisateurs.
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1-4.2.- L'amélioration du service rendu passe par 1 'améliora-

tion des représentations

Pour satisfaire ces besoins et par 14 améliorer le

service rendu par les SI, i] est nécessaire d‘améliorer les représen-

tations sous deux aspects :

- l'aspect tempore] : La prise en compte du temps ne doit pas

étre limitée aux données mais étre effective au niveau des traite-

ments et des commandes dynamiques, de fagon a ce que la représenta-

tion historique contienne, en plus des représentations des états suc-

cessifs pris par les constituants au cours du temps, des représenta-

tions des faits réels qui les ont fait passer d'un état dans un autre.

- l‘aspect dynamique : La représentation des régles de gestion

et de fonctionnement de l'organisation doit atre améliorée; elle doit

étre faite, comme celle des constituants dans une base de données, a

un niveau abstrait de fagon indépendante des conditions d'utilisation

du SI. Dans 1a suite de ce travail nous regroupons sous le terme dyna-

mique l'ensemble des régles de gestion et de fonctionnement de 1'or-

ganisation.

TT - NOTRE POLITIQUE DE CONCEPTION DES ST

II-1.- Problématique de la conception des SI

La qualité d'un SI est liée 4 Ja qualité des images des

faits réels,présents ou passés,de l‘organisation qu'il restitue aux

gestionnaires.

Plus les images sont fidéles et variées, meilleur ast le SI.

Le probléme de la conception des SI est donc avant tout un pro-~

bléme de représentation.

I_s'agit de construire des représentations aussi complétes et

aussi fidéles que possible de l'ensemble des aspects des phénoménes

réels de l'organisation qui présentent un intérét pour la gestion de

celle-ci.

Ce probléme de représentation comprend 4 sous-problémes lié@s 4

la nature de Ja réalité 4 représenter :

-ll-

1.- Probléme de représentation d'une véalité fortement structu-

rée

‘Les organisations sont des systémus complexes dans lesquels

les liens entre les constituants sont nombreux. La représentation des

organisations pose donc Te probléme général de la représentation

d'une réalité fortement structurée. ©”
Wate

2.- Probléme de représentation daas le_temps
Les organisations sont des systémes évoluant au cours du

temps dont la connaissance de l'histoire est indispensable aux ges-

tionnaires.

Cette particularité entraine un problame de prise en compte du

temps de facgon aussi rigoureuse et aussi compléte que possible dans

la représentation d'un systéme réel.

3.- Probléme de représentation d'une réalité dynamique

Les organisations sont des syst@mes dynamiques particuliers

dont le fonctionnement est régi par un ensemble de régles déterminées

dont la connaissance est utile au gestionnaire.

La nature dynamique des organisations pose donc un probléme de

représentation d'une réalité dynamique.

4.- Probléme d'intégration des représentations statiques et

dynami ques

Comme dans tout systéme, la distinction entre aspect stati-

que et aspect dynamique d'une organisation, est artificielle. La dyna~

mique d'un systéme ne peut pas en effet étre définie sans faire réfé-

rence 4 ses composants ou a leur structure c'est-d-dire 4 son aspect

statique. En conséquence au niveau de la représentation du systéme,

il ne peut y avoir deux représentations indépendantes:1'une représen-

tant les aspects statiques, l'autre représentant les aspects dyna-

miques, sans perte de sémantique.

II-2.~ Choix d'une solution

II-2.1.- Choix d'un passage par une expression abstraite

La solution que nous proposons pour résoudre le pro-

bléme général de la conception des SI,est identique 4 celle dévelop-
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pée actuellement pour ta conception de constructions informatiques

quelconques, base de données, programmes, systémes d'exploitation

ou autres.

Elle consiste :

1) a définir une expression abstraite de la réalité a repré-

senter.

2) a choisir une représentation concréte 4 partir de cette ex-

pression.

Dans le cas d'une base de données I'expression abstraite est

appelée "schéma conceptuel" (BEN 76), (ANS 75), (NId 77), dans Je cas

d'un programme ou d'un systéme d'exploitation elle est appelée "spé-

cification" (ABR 78), (PAI 79), (FIN 79).

Cette expression abstraite posséde deux caractéristiques fonda-

mentales :

1) Elle est indépendante de tout aspect technique 1ié a l'uti-

lisation de 1'informatique.

Par exemple un schéma conceptuel de base de données ne décrit

pas comment organiser les données sur un support magnétique et quel-

Tes techniques d'accés 4 des structures d'information utiliser, mais

uniquement les objets a représenter, leurs propriétés et leurs struc-

tures.

De méme une spécification de programme ne décrit pas un algo-

rithme, mais définit le probléme a résoudre.

2) Elle est canonique

Nous entendons par 18 qu'elle posséde des qualités particu-

liéres ou vérifie des régles précises.

Par exemple un schéma conceptuel de base de données est une re-

présentation particuliére des objets et de leur structure dont la

principale qualité, qui lui est en général assignée est d'étreminimale

(BEE 78). De méme une spécification de programme s'appuie,en général,

sur un systéme formel dont elle doit respecter les régles (FIN 79).

Les avantages du passage par un niveau abstrait de définition,

dans la conception d'une construction informatique,ont été mis en

évidence aussi bien en matiére de conception de base de données que

de conception de programmes. Citons quelques uns de ces avantages :
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1] permet - une meilleure compréhension de la réalité concernée

- un contréle de la représentation

- un choix diversifié et raisonné des caractéristi-

ques techniques de réalisation.

I] conduit - a4 des constructions informatiques plus souples et

plus extensibles.

I1I-2.2.- Choix d'une approche modéle

Les moyens utilisés pour construire cette représenta-

tion abstraite sont différents suivant les domaines :

- Les théoriciens de la programmation sont partis des langages de pro-

grammation et ont cherché de nouveaux langages moins dépendants du

matériel.

Les propositions actuelles comprennent notamment :

a) les langages utilisant le concept de type abstrait et les

études théoriques faites sur cette notion (GUT 75), (ZIL 75),

(DER 79), (LES 79).

Ces langages ont pour objectif de permettre une définition

du type, c'est-d-dire d'une classe d'objets abstraits, par

un ensemble d'opérations définies par des spécifications

syntaxiques et sémantiques indépendantes de Ja réalisation

du type c'est-d-dire de la structure physique choisie pour

son implémentation.

Citons le langage CLU (LIS 75), le langage ADA (ICH 79), le

langage ATM (MIN 79).

B) Les langages de spécification

Le rdle d'un langage de spécification est de permettre de

définir les problémes en vue de leur résolution par des pro-

grammes, de fagon 4 ce que le passage de la spécification

au programme puisse &tre réalisé par des transformations

successives de la définition initiale.

Citons dans ce domaine, le langage Z (ABR 78), le langage

proposé par FINANCE (FIN 79).
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- Les chercheurs de Ta communauté scientifique des bases de données

se sont orientés vers la définition de modéles,

La nécessité de passer par un niveau abstrait de représenta-

tion dans la conception d'une base de données est admis par 1'ensem-

ble des chercheurs de ce domaine depuis le congrés de Namur en 1975

Le terme de schéma conceptuel,introduit dans de nombreuses

publications en 1976 est,depuis cette date,utilisé pour désigner la

représentation abstraite de la structure de données 4 implémenter

dans une base.

Pour exprimer ce schéma conceptuel un certain nombre de modé-

les ont été proposés. Nous rappellerons Jes plus connus dans 1'étude

des modéles que nous allons faire dans la troisiéme partie de ce cha-

pitre.

Ces modéles, appelés modéles conceptuels de données, s'appuient

tous sur une analyse du monde réel et leurs concepts sont en général

définis sémantiquement a partir de cette analyse.

Le probléme de la conception des SI incluant Je probléme de Ja

conception des bases de données, nous avons choisi une approche modé-

Je plutét qu'une approche langage.

Remarquons cependant que ces deux approches ne s'opposent pas,

mais au contraire se complétent : pour exprimer un schéma conceptuel

construit a partir d'un modéle conceptuel de données, i] faut uti-

liser un langage, et i] apparait qu'un langage de spécification ou

un langage basé sur jes types abstraits sont des moyens possibles

d'expression. Réciproquement,tout langage comprend implicitement un

modéle correspondant 4 |'ensemble des concepts manipulés par le lan-

gage.

Notons cependant qu'a un méme modéle peuvent étre associés plu-

sieurs langages possédant des syntaxes différentes, ainsi ?‘approche

modéle nous apparait plus générale que 1'approche langage.

II-3.- Schéma conceptuel de SI et modéle conceptuel de SI

Par analogie avec le domaine des bases de données nous appe-

lons schéma_conceptuel de SI, l'expression abstraite du SI et modéle

215 e

conceptuel de SI l'ensemble des concepts sur lesquels elle s‘appuie.

TI-3.1.- Schéma_conceptuel de SI, définition, réle et qualités

II-3.1.1.- Définition

Le schéma conceptuel d'un SI est une expression

abstraite de la structure de tous les phénoménes

réels de T'organisation a représenter dans le SI.

TI-3.1.2.- Réles du schéma conceotuel

Le schéma conceptuel joue un réle

- lors de la conception

~ lors de l'utilisation du SI

Role du schéma conceptuel dans Ta méthode de conception du SI

Dans le processus de conception d'un SI, le schéma conceptuel

sert de point de départ 4 Ja recherche d'une solution technique d'im-

plantation du SI sur un matériel. Nous appelons schéma interne la

description de cette solution.

Ce schéma interne peut étre défini de deux facons :

- Soit manuellement par un concepteur qui choisit, en plusieurs

étapes, éventuellement, comme dans le cadre des méthodes de concep~

tion des bases de données (BEN 79) ,des solutions physiques d'implanta-

tion des données, des traitements et des commandes dynamiques, en

tenant compte des conditions d'utilisation désirées et des ca-

ractéristiques techniques du matériel choist.

- Soit automatiquement par un outil qui, comme Je font les sys-

témes de gestion de bases de données relationnelles, choisit le sché-

ma interne 4 partir du schéma conceptuel complété par des contraintes

d'intégrité.

La figure ci-contre illustre ces deux méthodes de conception

d'un SI.

TRS aL
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Réle du schéma conceptuel lors de l'utilisation et de 1'évo-

lution du SI

- Lors de l'utilisation du SI, le schéna conceptuel permet une
interprétation sémantique de tout résultat fourni par le SI.

- Lors de 1'évolution du SI, due 4 des modifications des

caractéristiques techniques du matériel, i] est réutilisable comme

point de départ de choix d'une nouvelle solution technique.

- Enfin lors d'une évolution due 4 une modification de laréalité,

extension ou modification de structure, le passage par le schéma con-

ceptuel permet de déterminer plus facilement les impacts de 1'évotu-

tion réelle sur le SI.

Pour assumer ces réles, il est nécessaire, que, quelle que soit

la méthode de conception du schéma interne employée, manuelle ou au-

tomatique, i] existe une correspondance entre les structures abstrai-

tes du schéma conceptuel et les structures physiques du schéma in-

terne.

L'établissement et surtout l'utilisation de cette correspondan-

ce sera plus facile dans une méthode de conception automatisée que

dans une méthode manuelle off une trés grande liberté et une trés

grande diversité seraient laissées au concepieur pour le choix du

schéma interne.

C'est pourquoi dans 1'équipe de recherche, la solution de 1'ou-

til a été choisie (ROL79}, (BAN 79), (LEI 8).

En résumé le schéma conceptuel joue un triple réle :

- lors de ta conception du SI,i7 sert de point de départ pour

le choix du schéma interne,

~ lors de l'utilisation du SI»il sert de référence pour inter-

préter sémantiquement tout résultat,

~ lors de 1'évolution de structure de ‘'organisation, i} sert

de base pour définir 1'évolution correspondante du SI.

11.3.1.3.- Qualités du schéma conceptuel

Pour assurer de facon efficace ces trois réles 71

est nécessaire que le schéma conceptuel posséde

un certain nombre de qualités.
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Dans Te cadre du projet REMORA, 0. THIERY (THI 76) a proposé

une liste de qualités que nous rappelons ici.

- Le schéma conceptuel doit étre minimal

La redondance, dans toute construction informatique, repré-

sentant un systéme réel évoluant au cours du temps, est une source

potentielle d'incohérences dans la représentation 4 plus ou moins

long terme.

C'est pourquoi 1’élimination de la redondance nous apparait

comme un objectif prioritaire dans la conception des SI, comme elle

l'ast dans la conception des bases de données.

Nous appelons schéma_conceptuel minimal une représentation qui

permet de construire un SI non redondant. ‘

- Le schéma conceptuel doit étre fidéle, cohérent et complet

Afin que l‘interprétation sémantique des représentations con-

tenues dans le SI, ou produites par lui, soit possible et correcte,

i] doit posséder les qualités suivantes :

fidélité : Cette qualité est difficilement formalisable. Elle exige

que la représentation ne comprenne ni biais, ni déforma-

tion de la réalité etqeles @chellies y soient respectées

Je plus exactement possible.

cohérence : Une représentation est cohérente si elle ne comprend pas

de contradictions, ou s'il n'ast pas possible d'en dé-

duire des images contradictoires.

complétude : La complétude que nous assignons au schéma conceptuel,

n'est pas synonyme d'exhaustivité c'est-d-dire que

nous n'exigeons pas que toutes les caractéristiques de

tous les phénoménes soient représentées dans le SI.

Cependant, nous pensons que les différentes visions

qu'ont des utilisateurs différents d'un méme phénoméne

réel] doivent étre présentes dans Je SI.

Le schéma conceptuel sera donc complet s'il comprend,

ou peut restituer aux utilisateurs les différentes vi-

sions qu'ils ont des phénoménes réels qui sont utiles

a la gestion de 1'organisation.
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~ Le schéma conceptuel doit étre souple

Afin de faciliter la prise en compte des évolutions de struc-

ture de 1'organisationsle schéma conceptuel doit posséder une certai-

ne souplesse c'est-ad-dire qu'il doit étre exprimé sous une forme aisé-

ment modifiable. ‘

- Le schéma conceptuel doit étre indépendant des usages

Rappelons qu'un des reproches que nous avons fait aux SI ac-

tuels est le suivant : la représentation des phénoménes qu'ils don-

ent, en particulier au niveau de la dynamique, est déformée, car elle

tient compte des conditions particuliéres d'utilisation du SI.

Afin de remédier & cet inconvénient, i] faut rendre le schéma

conceptuel indépendant des usages.

Ceci signifie, notamment au niveau de la représentation de la

dynamique, que le schéma conceptuel doit donner une représentation

des régles de gestion, dépouillée de toutes leurs modalités particu-

liéres d'application, liées aux conditions natérielles de fonctionne-

ment de ]'organisation.

Nous appelons schéma conceptuel canonique, un schéma conceptuel

possédant l'ensemble de ces qualités.

II-3.2.- Modéle conceptuel de SI

11.3.2.1.- Définition

Un modéle conceptuel de S] est un ensemble de con-

cepts permettant d'exprimer des schémas conceptuels de SI canoniques.

11.3.2.2.- Ce que doit permettre de représenter je modéle :

les composantes de la modélisation

Compte tenue de l'analyse des SI que nous avons fai-

te dans la premiére partie,i] apparait que le schéma conceptuel

doit comprendre : - l'expression abctraite cles données,

- l'expression abstraite ces traitements,

- l'expression abstiaite cles commandes dynamiques.
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doit _permettre : - la prise en compte du temps au niveau des trois

expressions,

- l'intégration des trois représentations dans un

schéma unique.

Les composantes de 1a modélisation sont donc

~ Tes données

les traitements

- les commandes dynamiques

- le temps

11.3.2.3.- Les caractéristiques du modéle

Afin d'assurer au schéma conceptuel les qualités

que nous lui avons assignees, i] est nécessaire que le modéle possé-

de les deux caractéristiques suivantes : formel, orienté conception.

1.- Le modéle doit étre formei

Pour assurer la minimalité de la représentation,

pour vérifier sa cohérence ou sa complétude, i] est nécessaire que les

concepts du modéle soient définis formellement.

Pour ce faire deux possibilités s'offrent

- ou bien les concepts sont définis par rapport 4 un formalis-

me préexistant,

- ou bien les concepts sont définis par un ensemble de régles

constituant un systéme formel.

L'usage d'un formalisme dans une modélisation permet d'appli-

quer a la représentation abstraite les résultats théoriques qui Jui

sont associés et,par ld,de démontrer certaines de ses propriétés.

Par exemple, dans un modéle de données, l'utilisation de con-

cepts définis par référence au concept de dépendance fonctionnelle

(COD 70), permet d'appliquer a la mod@lisation correspondante les ré-

sultats théoriques associés 4 ce concept (DEL 73), (LEW 77).

De méme T'utilisation de prédicats du premier ordre (SHO 67) dans

un langage de spécification présente ]'avantage de pouvoir appliquer

aux spécifications ainsi obtenues les théorémes du calcul des prédi-

cats du premier ordre.

- 21 -

2.- Le modéle doit étre “orienté conception"

Le caractére formel du modéle n‘'est-pas suffi-

sant pour garantir la qualité d'“indépendance par rapport @ ]'usage"

du schéma conceptuel. ‘

Par exemple,les réseaux de Petri (PET 66) constituent un modéle

forme! congu pour décrire des systames en forctionnement, c'est-ad-

dire des solutions 4 des problémes de conception de systémes dyna-

miques, etsont donc en conséquence mal adaptésa 1'expression de

schémas conceptuels aux sens of nous les avons définis.

Un modéle conceptuel doit donc a notre avis posséder une qua-

1ité particulfére que nous appelons “orientation conception".

Nous entendons par 14 que Jes concepts du modéle, doivent étre

tels, qu'ils aident le concepteur, 4 extraire de l'anatyse de la réa-

1ité ou de 1‘énoncé du probléme a résoudre, ‘e noyau minimum qui la

ou le caractérise.

Un modéle peut posséder plus ou moins cette qualité.

Dans l'analyse des modéles que nous al’ons faire dans le para~

graphe suivant,nous déduisons cette qualité de l'objectif assigné au

modéle ou de l'utilisation la plus courante qui en est faite.

En conclusion notre politique de conception des SI nécessite

un modéle formel, orienté conception, permettant l'expression de

schémas conceptuels canoniques.

Ce modéle doit permettre de représenter, 4 un niveau abstrait,

de facgon indépendante des usages, - les données

- les traixements

- les commaundes dynamiques,

de maniére intégrée et par rapport au temps.

Dans le paragraphe suivant nous effectuons une analyse des mo-

déles existants 4 T'heure actuelle pour concevoir des SI, de fagon

a mettre en évidence les problémes de représentation résolus et

ceux restant 4 résoudre.
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TII - ANALYSE DES MODELES EXISTANT ACTUELLEMENT POUR LA CONCEPTION

DES SI

IlI-1.- Grille d'évaluation des modéles

Pour @tudier et comparer les modéles proposés ou utilisés

a l'heure actuelle pour Ja conception des SI, nous avons croisé dans

un tableau

- d'une part les caractéristiques de la mod@élisation auquel nous

avons ajouté la prise en compte du temps,

- d'autre part les composantes de la mod@lisation.

Prise en orientation

compte du formalisation

temps conception

données

traitements

commandes

dynamiques

intégration

des trois

composantes

Pour faciliter l‘usage et l'intégration de la grille nous avons

mis le temps en colonne.

Cette grille permet de multiples combinaisons.

Elle permet de définir des modéles qui prennent en compte une

ou plusieurs composantes de facgon différente.

Par exemple,un modéle de SI peut proposer une représentation

des données formelte et une représentation des traitements qui ne

l'est pas.
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Cette grille définit en fait 10 critéres précis pour étudier

un modéle de SI sur lesquels nous allons nous appuyer pour situer

les modéles les uns par rapport aux autres.

III-2.- Etude des medéles de SI

Nous avons classé les modéles en trois groupes suivant ta

composante qui y était représentée de facon originale, nous distin-

guons donc ~ les modéles de données,

- les modéles orientés traitement,

- les modéles orientés dynamique .

IlI-2.1.- Les modéles de données

Dans cette partie nous distinguons

~ le modéle infologique de LANGEFORS (LAN 73) qui a

son caractére propre et qui est antérieur 4 tous

les autres.

- les modéles conceptuels de données développés de-

puis 1970 et maintenant largement utilisés.

~ les approches utilisant les types abstraits.

III-2.1.1.- Le modéle infologique

L'approche infologique des SI, introduite par LANGEFORS

(LAN 73) a eu une diffusion internationale et une influence sur

le courant de pensée scandinave en matiére de SI. Elle a servi de ba-

se 4 de nombreux travaux de son équipe, notamment ceux de SUNDGREEN

(SUN 73) et par ailleurs a été utilisée dans les travaux d'autres cher-

cheurs comme BUBENKO (BUB 77) ou LINDGREEN (LIN 74).

L‘approche infologique est surtout une étude de l'information,

qui dissocie T'aspect “infologique" du SI (celui de sa définition 4

partir des besoins des utilisateurs), de l'aspect “datalogique” (ce-

lui de la représentation par des données).
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Cette étude de l'information a conduit :

- 4 faire une représentation de 1'information dans le temps

- 4 faire une représentation élémentaire de I'information.

Le concept de base du modéle est le e-message

"un e-message'est un 3-uplet<x,y,t> ou

- x représente un objet d'une classe

- y représente une propriété de l'objet

- t représente un instant.

La sémantique d'un e-message est la suivante : c'est la repré-

sentation de la valeur d‘'une propriété d'un objet 4 un instant donné.

Ce modéle permet une représentation compléte de I‘historique

des données dont la connaissance est, d’aprés Langefors, fondamen-

tale pour les gestionnaires.

Sur Ja grille d'évaluation ce modéle satisfait tous les crité-

res de la premiére ligne :

~ Données - temps - formel - orientation conception

SUNDGREEN {SUN 73) a compiété ce mod3le par le concept de e-pro-

cessus pour représenter les traitements :

“un e~processus est un processus qui 4 la fin d'une exécution

couronnée de succés produit un e~message toujours du méme type".

L'introduction de ce concept conduit 4 un modéle satisfaisant

les critéres de Ja seconde ligne de la grille.

Cependant il semble d'aprés les publications dont nous pouvons

avoir connaissance que la description conceptuelle des traitements

n'a pas connu la méme diffusion et Ja méme utilisation que celle des

données.

En conclusion ce modéle présente deux particularités que nous

ne trouvons pas dans les autres modéles de données :

- la prise en compte du temps,

“= 1'élémentarité des concepts.

III-2.1.2.- Les modéles conceptueis de données

Une importante communauté scientifique s'est in-

téressée 4 ta modélisation des données depuis 12 années environ, soit

depuis le développement des premiers systémes de gestion de base de

données.
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Les travaux concernant ce domaine ont été trés nombreux, MOHAN

{MOH 78) en a effectué une classification par thémes : mod@les, lan-

gages, systéme de gestion de base de données qui recense 415 publica-

tions entre les années 1974 et 1978. .

Ici nous nous intéressons uniquement aux travaux concernant 1a

modélisation des données au niveau abstrait appelé conceptuel.

Parmi ceux-ci, beaucoup sont consacrés au modéle relationnel.

Le mod&éle relationnel, introduit par Codd en 70, dont nous rap~

pelons les caractéristiques au chapitre 3, est un mod&le qui satis-

fait aux critéres de la premiére ligne de la grille d'évaluation 3

l'exception du crit@re "prise en compte du temps” (COD 70, 71, 74).

Parmi les autres modéles conceptuels de données; on distingue :

- Jes modéles dérivés du modéle relationne? comme le mod&le en-

tité-relation de CHEN (CHE 76), le modéle de FLORY (FLO 77), qui ap-

portent des améliorations au niveau de 1'interprétation sémantique

de la modélisation, par rapport au modéle relationnel, en particu-

lier ils permettent de distinguer, dans le schéma conceptuel, Tes

relations représentant des objets de celles représentant des associa-

tions d'objets.

~ les modéles binaires qui consistent en une modélisation ne

comprenant que des associations binaires entre ensembles ABRIAL

* (ABR 74), BRACCHI (BRA 76), BUBENKO (BUB 77), SENKO (SEN 75),

CREHANGE (CRE 75), FALKENBERG (FAL 75), ont proposé des modéles de {

ce type.

~ les modéles reposant sur la logique et le calcul des prédi-

cats du premter ordre. 
|

La logique a d'abord &té utilisée pour définir des langages

d‘interrogation et de manipulation de données. Une étude de ces lan-

gages a été effectuée en particulier par PIROTTE (PIR 76).

Certains auteurs proposent maintenant de l'utiliser pour ex-
primer le schéma conceptuel lui-méme qui se présente alors sous Ja

forme d'une collection de formules d'un syst@ne formel basé sur le
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calcul des prédicats du premier ordre. Citons dans ce domaine les

travaux de NICOLAS: (NIC 79), de WARREN (WAR 81) et l'article syn-

thétique de GALLAIRE (GAL 81) sur T'utilisation de Ta logique dans

le domaine des bases de données.

Parmi tous ces modéles, certains prennent en compte Je temps

ou les traitements et nous intéressent donc plus particuliérement ici.

- Modéles prenant en compte le temps

Une étude de la prise en compte du temps dans la modélisa-

tion des données a été faite par BUBENKO (BUB 77): Dans celle-ci,

BUBENKO propose, en outre, un modéle comprenant, en plus des con-

cepts propres 4 la modélisation des données (entité, association,

propriété) le concept d’événement défini de la facon suivante :

"un €vénement est une observation ou une décision, survenant

dans le systéme objet au temps t, du commencement ou de la

fin d'une occurrence d'une association".

Ii définit également 1a notion de modéle abstrait de SI ainsi :

"un modéle abstrait est un ensemble d'assertions concernant

des événements du systéme objet, un ensemble de régles de

déduction et un ensemble de conclusions qui peuvent étre

tirées sur l'existence d'entités et d'associations 4 tous ins-

tants significatifs pour le systéme (historique, présent ou

futur".

Bien que cette définition semble se rapprocher de notre notion

de schéma conceptuel de SI, ]'auteur ne propose, dans cet article,

qu'un mode de représentation des états successifs pris par les don-

nées au cours du temps et ne propose pas de représentation abstraite

et formelle des “régles de déduction" et des "conclusions" qui pour-

rajient correspondre 4 une modélisation des traitements et de la dyna-

mique & un niveau abstrait.

BUBENKO conclut ce papier en insistant sur l'intérét de la

prise en compte rigoureuse du temps dans la modélisation des données

et sur les recherches qui restent 4 faire dans cette voie.
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Notons que FALKENBERG (FAL 75) et BREUTMANN (BRE 79) intagrent

le temps dans la modélisation des données d'une maniére assez voisine

de celle.de BUBENKO en considérant que. "toute association a un début

et une fin considérés comme des événements sur I'axe des temps".

- Mod@les intégrant les traitements

- Le mod@le DATA-SEMANTICS D'ABRIAL (ABR 74) permet, grace

a un langage associé au modéle de données, Ja description des trai-

tements @ un niveau abstrait et satisfait ainsi aux critéres de la

seconde ligne, i] s'agit cependant plus d'une approche langage que

d'une approche modéle.

- DELOBEL (DEL 73) compléte son modéle de données par quel-

ques propositions qui permettent de représenter la dynamique d'un

SI suivant les concepts du modéle de FORRESTER (FOR 62).

III-2.1.3.- Représentation des traitements et de la dyna-

migue dans un schéma conceptuel exprimé 4

l'aide d'un modéle conceptuel de données

Dans un schéma conceptuel exprimé 4 l'aide d'un

modéle conceptuel de données, comme le modéle relationnel ou le mo~

déle entité-relation, une certaine représentation des traitements et

de la dynamique est souvent effectuée par ]'intermédiaire des con-

traintes d'intégrité.

Les contraintes d'intégrité sont des prédicats qui définissent

des propriétés que doivent vérifier les données de la base pour as-

surer le maintien de sa cohérence lors de l'exploitation de la base

de données.

Ces contraintes sont dites statiques si elles portent sur 1'é-
tat courant de la base de données et dynamiques lorsqu'elles font
référence 4 un changement d'état de la base. ;

Les contraintes statiques permettent de spécifier certains
traitements en indiquant,par exemple,quelle doit &tre 1a formule qui

doit toujours étre vérifiée entre certains constituants.
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Exempie

Au schéma de relation

facture (nofac montanthtaxe,tva,montanttotal )

on pourra associer la contrainte d'intégrité

montanttotal = montanthtaxettva

x

Les contraintes dynamiques quant a elles, permettent de défi-

nir quelques éléments de la dynamique du SI.

Elles peuvent exprimer par exemple :

~ les changements d'état permis ou interdits pour un type

d'élément,

- le sens de variation obligatoire d'une grandeur,

- le traitement & exécuter lorsqu'un certain type de change-

ment d'état se produit.

Exemples

Au schéma de relation

Personne (nopers,indice, situation-familiale ...}

on peut associer

- une contrainte d’intégrité qui donne,sous forme d'un ensem-

ble de couples de valeurs, quels sont les changements de va-

leur possibles pour le constituant situation-familiale.

- une contrainte qui indique que Ja valeur du consti-

tuant indice pour une personne donnée ne peut que croitre.

- une contrainte qui définit le traitement 4 exécuter lors-

qu'on insére ou supprime un nuplet dans la relation Personne.

Le langage SEQUEL associé au SGBD relationnel System R (CHA 74)

permet 1'expression de contraintes de ce type par 1‘intermédiaire

des instructions ASSERT et TRIGGER.

Le langage UDL (unified data langage) proposé par DATE (DAT 80)

comprend également des clauses permettant l'expression de ce genre de

contraintes.
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Notons aussi quesdans les modéles basés sur la logique, #1

est possible d'écrire sous forme de prédicats n'importe quelle con-

trainte et en particulier les contraintes dynamiques.

Ce mode d'expression des traitements et de la dynamique pré-.

sente 4 notre avis plusieurs inconvénients 4
- il ne comporte pas de concepts précis permettant d'appréhen-

der l'ensemble des phénoménes réels ii décrire par Tes con-

traintes,

- il conduit 4 une collection de contraintes juxtaposées qui

ne donnent pas une vue d'ensemble de la dynamique du systé-

me représenté,

il rend difficile les contréles nécessaires concernant la

complétude ou 1a cohérence de la représentation effectuée.

Pour ces raisons, nous considérons que tes mod@les de données

ne satisfont pas au critére “formalisation" de la dynamique ni au

critare"intégration des représentations des aspects statiques et

dynamiques’.

ITI-2.1.4.- Les approches utilisant les types abstraits

Les types abstraits, dont nous avons donné une

définition au paragraphe I1-2.2., sont utilisés par plusieurs auteurs

pour spécifier un SI, c'est-a-dire dans notre terminologie, pour

‘ exprimer un schéma conceptuel de SI.

Citons, par exemple, les travaux de EHRIG et WEBER (EHR 78),

de BRODIE (BRO 81), de SALES (SAL 80) et Je projet TYP (CHA 80),(DER 81).

Les types abstraits apparaissent bien adaptés 4 la spécifica-

tion des SI puisqu'ils permettent de définir a un niveau abstrait

indépendant de toute considération technique :

- les données par une collection de types,

- les traitements par 1‘intermédiaire des opérations liées

aux types,

~ certains aspects de la dynamique comie par exemple Tes con-

ditions d'application des traitements par 1'intermédiaire

des pré-conditions et des post-conditions associées aux

opérations.
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En revanche, ces approches ne permettent pas une spécifica-

tion compléte de Ja dynamique & un méme niveau de formalisme que

celui utilisé pour les données et Jes traitements. BRODIE,par exem-

ple, la décrit par l‘intermédiaire de TRANSACTIONS qui sont en fait

la spécification de programmes utilisant les opérations définies dans

les types. I] manque,dans cette spécification de la dynamique, une

représentation des interactions pouvant exister entre les transac-

tions.

En conclusion, les approches utilisant les types abstraits

satisfont aux deux premiéres lignes de la grille d'évaluation et

partiellemant 4 Ja quatriéme, c'est-a-dire qu'elles permettent une

représentation intégrée et formelle des traitements et des données

dans une orientation conception mais ne conduisent pas 4 une repré-

sentation équivalente de la dynamique dans 1'état actuel de leur dé-

veloppement.

III-2.2.- Les modéles orientés traitement

Nous regroupons dans cette classe

~ les modéles des méthodes d'analyse

- les modéles plus récents, dits de SI, comprenant

un modéle conceptuel de données emprunté a d'au-

tres propositions.

TII-2.2.1.- Les modéles des méthodes d‘analyse

Les méthodes d'analyse sont apparues avant Jes

bases de données et les modéles conceptuels de données. Leur objec-

tif &tait d’aider 4 la conception des SI, organisés en chaines de trai-

tement indépendantes utilisant un pool de fichiers.

Ces méthodes dont plusieurs études comparatives ont été effec-

tuées (CXP 74), (HAB 75), proposent de suivre,pour concevoir tout

ou partie d'un SI,un certain nombre d'étapes dans un ordre déterminé.

Les dénominations les plus courantes de ces &tapes sont :

- étude de l'existant
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- analyse fonctionnelle

~ analyse organique

L'étude de l'existant est une description informelle de 1'ap-

plication 4 automatiser, tenant compte des conditions particuliéres

de fonctionnement de l'organisation avant l'introduction de 1‘auto-

matisation.

Lianalyse fonctionnelle est une définition générale de 1‘ap-

plication automatisée 4 réaliser, ind&pendante des caractéristiques

techniques du matériel 4 utiliser, mais dapendante des besoins ex-

primés par ses utilisateurs futurs.

L'analyse organique est une définition détaillée de la solu-

tion proposée au niveau de l'analyse fonctionnelle, tenant compte

des caractéristiques du matériel utilisé pour la mettre en oeuvre.

Remarquons que Ja description abstraite correspondant au sché-

ma conceptuel du SI, correspond 4 un niveau de représentation inter~-

médiaire entre 1'étude de l'existant et T'analyse fonctionnelle.

Ceci a pour conséquence que les modéles inclus implicitement

dans les méthodes d'analyse pour décrire, en particulier, les trai-

tements et les commandes dynamiques, ne peuvent convenir comme mo-

déle conceptuel de SI.

Au niveau de 1'étude de T'existant, iis ne satisfont pas au

critére “formalisation®

Au niveau de l'analyse fonctionnelle, ils ne satisfont pas au

critére ‘orientation conception.

Notons cependant que,dans ce domaine. comme dans celui des

bases de données, une évolution est apparue récemment qui consiste

a incorporer dans les méthodes d'analyse les résultats obtenus dans

le domaine de la modélisation des données et 4 chercher une repré-

sentation équivalente des traitements et de la dynamique. Le projet

MERISE (HEC 80} dont nous étudions J'un des modéles au paragraphe

suivant est un exemple de cette évolution.

III~2.2.2.- Les modéles de SI orientés traitement

Les insuffisances des méthodes d'analyse pour
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résoudre efficacement les problémes de la conception des SI, ont

entrainé des recherches dans ce domaine qui ont été surtout orien-

tées vers la proposition d'outils, c'est-a-dire de systéme permet-

tant une certaine automatisation de l'analyse.

Parmi ces propositions, le projet MACSI (PEC 75) et le projet

LAPAGE (CAV 79) incluent un modéle de SI qui se présente comme un

modéie de données complété par un modéle de traitement original.

Dans MACSI, te modéle de données est trés voisin du modéle

DATA-SEMANTICS d‘ABRIAL, dans LAPAGE, i1 s'agit du modéle de FLORY.

Le modéle de traitement de ACSI comprend les concepts de com-

mande, action, opérateur, module, pour lesquels seule une défini-

tion sémantique est donnée. L'absence de définition formelle s'‘ex-

plique par T'orientation usage qui est faite de ce modéle pour la

réalisation de prototypes de SI qui doivent prendre en compte les

conditions d'utilisation futures du systéme réel a réaliser.

Le modéle de traitement de LAPAGE comprend les concepts de

fonction logique, processeur norme de fonctionnement, événement,

pour Tesquels nous pouvons faire les mémes remarques que pour les

concepts de MACSI.

De plus ces deux modéles ne conduisent pas 4 une représenta-

tion intégrée des données et des traitements car il n'y existe pas

de formalisation des liens qui existent entre ces deux composantes

de la modélisation.

III-2.3,.~ Les modéles orientés dynami gues

Depuis 1977, la préoccupation de la communauté scien-

tifique s'intéressant 4 la modélisation des données se déplace vers

la recherche de modéles plus généraux intégrant 1a représentation

des traitements et de la dynamique.

On peut méme considérer maintenant que la nécessité de repré-

senter conjointement dans le schéma conceptuel d'un SI les données

et leur dynamique est admise par une grande partie de cette commu-

nauté. Les conclusions du rapport préliminaire du groupe NG 3 de

1'ISO (ISO 81) sont significatives de cette tendance.
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Ce groupe de travail, créé en 1977, dans l'objectif de définir

des normes pour le domaine des bases de données, définit la dynami-

que comme étant "la facgon dont les éléments changent et les raisons

pour lesquelles ils changent" et considére que sa représentation

fait partie intégrante d'un schéma conceptuel.

Remarquons cependant que le groupe ne propose pas de normes

pour la représentation de la dynamique mais se contente de donner

les caractéristiques de quelques approches existant 4 l'heure ac~

tuelle sans faire de comparaison entre elles. ni porter de jugement

quant aux qualités de la représentation de lé dynamique qu'elles

permettent.

Les approches permettant une représentetion de la dynamique

y sont classées en:

- approches orientées état

- approches orientées commande

~ approches orientées interaction.

Le premier type d'approche correspond a une expression de la

dynamique sous la forme d'une collection de contraintes d'intégrité

dynamiques du type de celles que nous avons présentées au paragra-

phe III-2.1.3.

Le second type d'approche correspond aux modéles orientés

traitement que nous venons d'étudier.

Le troisiéme type d'approche concerne cles modéles qui permet-

tent de décrire les interactions entre l'organisation 4 modéliser et

“son environnement ainsi que les liens de causalité qui existent en-

tre les changements d'état qu'elle subit et,les traitements 4 exé-

cuter.

Ce sont ces modéles que nous présentons dans ce paragraphe.

Le modéle proposé dans ce travail appartient 4 ce type d‘ap-

proche et a été développé par 1'équipe REMORA parallélement a la

plupart d'entre eux.

Nous présentons ici :

~ la proprosition de BENCI et a1 (BEN 76) qui apparait comme
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précursive au développement des autres approches et qui a

servi de base pour la plupart d'entre elles,

~ quelques modéles ayant fait l'objet de publications détail-

léeset assez voisins de celui que nous présentons

- la proposition de BRACCHI et aL (BRA 79)

- le modéle conceptuel de MERISE (MER 79}

- le modéle de DSL (BOD 79)

- le modéle de MAESTRO. (DUF 80)

Nous citons ensuite pilus rapidement quelques autres approches

récentes ayant les mémes objectifs ou des objectifs voisins de re-

présentation de la dynamique et qui utilisent le formalisme des ré-

seaux de Petri.

La proposition de BENCI, BODART, BOGAERT et CABANES (BEN 76}

Dans cette proposition, les auteurs définissent le schéma con-

ceptuel comme l'expression dans un certain langage de ]'organisation

conceptuelle.

Cette organisation conceptuelle comprend :

~ Ja structure conceptuelle, c'est-a-dire le schéma conceptuel

de la base de données complété par des contraintes d'intégri-

té.

- les régles d'évolution qui décrivent 1a maniére dont Jes don-

nées évoluent au cours du temps.

Le modéle utilisé pour exprimer la structure conceptuelle est

un mod@le de type “entité-relation".

Les régles d'évolution définissent les actions 4 exécuter sur

les données lorsque certains événements se produisent, ainsi que les

contraintes d'intégrité qui doivent étre vérifiées pour que les ré-

gles puissent s'appliquer. Les concepts utilisés pour exprimer ces

régles sont ceux d'événements, d'opérationset de contraintes d'inté-

Un événement est défini comme “une décision qui déclenche

T'exécution d'opérations sur les données".

La liaison entre la modélisation des données et celle de Ja

Ce

dynamique est effectuée par l'intermédiaire de paramétres associés

aux 6événements ; ces param@étres sont des relations de la structure

conceptuelle.

Notons aussi que les auteurs insisten: sur 1'importance de

la représentation du temps sans toutefois proposer un moyen précis

pour le prendre en compte dans la modélisation.

En conclusion, cette proposition satisfait en. grande partie

ou presque 4 1'ensemble des critéres de la grille d'évaluation :

elle permet une représentation intégrée des données des traitements

et de la dynamique et insiste sur la nécessité d'y incorporer le

temps.

Ii lui manque cependant une formalisation des concepts per-

mettant la prise en compte des traitements et de la dynamique.

La proposition de BRACCHI, FURTADO, PELAGATTI (BRA 79)

Cette proposition est assez voisine dans son esprit de ta pré-

cédente.

Pour ces auteurs le schéma conceptuel d'un SI comprend trois

sous-schémas ;

- le schéma des données défini classiquement par des entités,

des relations,des attributs et des contraintes statiques.

- le schéma fonctionnel défini par des contraintes dynamiques.

~ le schéma d'évolution défini par des événements et des ré-

gles de modification des données et du schéma fonctionnel.

Ces régles, comme les régles d'évolution de la proposition

précédente, précisent les transactions 4 exacuter lorsque certains

événements se produisent. Les transactions sont des combinaisons

d'opérations correspondant 4 des types de modifications élémentaires

des données.

Une analyse détaillée des contraintes dynamiques est effectuée

dans cette proposition.

Les auteurs y soulignent,a ce propos, la nécessité de conser-

ver dans le SI les états successifs pris par les données afin de

pouvoir les vérifier.

a a rg ar = a — iit et
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Cette proposition, comme la précédente, répond a 1'ensemble

des critére d'un modéle conceptuel de SI 4 l'exception de celui

de la formalisation des concepts représentant Ta dynamique critére

nécessaire pour garantir et contrdéler les qualités d'un schéma con-

ceptuel du SI.

Le modéle conceptuel de MERISE (MER 79)

MERISE est une méthode de conception de systémes d'informa-

tion développée par le CETE d'AIX en PROVENCE et des sociétés de

service pour le compte du Ministére de l'Industrie.

Cette méthode, comme les méthodes de construction de bases

de données, propose de construire un SI en trois étapes : concep-

tuelle, logique et physique.

Elle comprend pour chaque étape un modéle de données, un mo-

déle de traitement, une méthode et des outils.

Nous ne nous intéressons ici qu'aux modéles du niveau concep-

tuel.

Le modéle conceptuel de données est le modéle individuel qui

est un cas particulier du modéle entité-relation. Ces concepts

sont :

INDIVIDU

RELATION

PROPRIETE

Le mod@le conceptuel de traitement comprend les concepts sui-

vants :

EVENEMENT

RESULTAT

OPERATION

SYNCHRONI SATION

qui s'articulent ainsi :

Un ensemble d'événements déclenche, aprés combinaison par une

synchronisation, une opération qui produit un ensemble de résultats

en sortie.
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La définition de ces concepts dans (HEC 80) est la suivante :

EVENEMENT

Un événement est la représentation d'un fait nouveau pour Te

systéme d'information. ‘

OPERATION

Une opération est la représentation d'un ensemble de traite-

ments effectués dans le SI en réaction a un stimulus.

Le stimulus peut étre un Gvénement unique ou une synchronisa-

tion portant sur plusieurs événements.

RESULTAT

Un résultat est une représentation de ja réponse codifiée du

systéme d'information, produite par une opéretion.

La synchronisation représente une précondition pour l'activa-

tion d'une opération 4 partir de plusieurs événements.

A ce modéle est associée une représentetion graphique qui per-

met de visualiser les interactions entre opérations, avénements et

résultats.

De plus, i7 a &té montré (HEC 80) qu'il était possible d'éta-

blir une correspondance entre le modéle de traitement et les réseaux

de Petri, ce qui permet de le formaliser et de lui appliquer Jes ré-

sultats théoriques associés aux réseaux de Petri.

Vis 4 vis de nos critéres d'évaluation, ce modéle permet une

représentation formelle des données, des traitements et de la dyna-

mique dans une orientation conception. I] ne prend pas en compte

explicitement le temps mais surtout ne conduit pas d notre avis 4

une représentation véritablement intégrée des trois composantes de

la modélisation dans Ta mesure of les définitions des concepts du

modéle de traitement ne fait pas référence 4 ceux du mod@le de don-

nées.
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Le langage OSL

Le langage DSL (Dynamic specification language) est un langage

de spécification dérivé du langage PSL (problem specification lan-

gage) et développé 4 1'Université de NAMUR par 1'équipe de F. BODART

(BOD 79).

PSL est un Tangage qui a été développé a 1'Université de

MICHIGAN dans Je cadre du projet ISDOS dont l'objectif était la défi-

nition d'un systéme de conception et d'optimisation de systémesd'in-

formation (TEI 73).

Les concepts du modéle conceptuel de SI inclus dans DSL sont

trés proches de ceux du modéle de MERISE, ils se partagent en :

- un modéle conceptuel de données qui est le modéle entité re-

lation de CHEN.

- un modéle de traitement comprenant les concepts de :

TRAITEMENT PROCESSUS MESSAGE EVENEMENT ET POINT DE

SYNCHRONISATION.

Les définitions que nous donnons ici sont tirées de (BOD 81).

TRAITEMENT

Un traitement est un ensemble d'opérations, structurées selon

des régles logiques et exécutées par des processeurs d'information.

PROCESSUS

Une occurrence d'exécution des opérations constituant un trai-

tement est appelé PROCESSUS.

MESSAGE

Un MESSAGE contient les informations relatives 4 une occur-

rence d'un événement survenant, soit dans 1'environnement du SI soit

a l'intérieur du SI.

EVENEMENT

Un événement est un changement d'état du systéme porté a la

connaissance d‘un observateur uniquement par 1'intermédiaire d'un

message.
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POINT _DE_SYNCHRONISATION

Le point de synchronisation permet la spécification de deux

types de structure de contréle du flux de messages entre proces-

sus : la jointure et 1'éclatement conditionnel. Ces deux structures

peuvent étre combinées dans un méme point de synchronisation.

Jointure : la jointure correspond 4 une combinaison de chan-

gement d'état élémentaires (@vénement) du Si. Elle est définie par

un ensemble d'événements et une condition de synchronisation qui

explicitent la combinaison des événements contribuant & 1a synchro-

nisation.

Eclatement conditionnel : Quand la réulisation d'une synchro-

nisation s'est produite, en fonction de ]'éiat d'une condition d'é-

clatement, un choix est effectué parmi deux actions dynamiques.

Les actions dynamiques concernent Je déclenchement, 1'inter-

ruption, le redémarrage, la destruction de processus.

Notons qu'a ce modéle sont associés un modéle de ressources

et un systéme permettant d'évaluer et de simuler le fonctionnement

du SI 4 construire.

A ce niveau figure une certaine prise en compte du temps qui

permet de donner les fréquences de réalisation d'événements et de

point de synchronisation.

En conclusion, ce modéle présente les maémes qualités que je

modéle de MERISE : la représentation des trois composantes de la mod@li-

sation dans une orientation conception. Malgré la présence d'un

métamodéle explicitant les liens entre les concepts du modéle de

traitement et du modéle de données,1‘intégration des spécifications

statiques et des spécifications dynamiques re nous semble pas encore

véritablement atteinte.

Le modéle de MAESTRO

L'objectif du projet MAESTRO développé par DUFOURD (DUF 80)

est la construction de maquettes pour évaluer les systémes d'infor-

mation des organisations.
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L'évaluation proposée concerne la structure du SI et son fonc-

tionnenent.

L'évaluation de la structure est de type syntaxique et ne dif-

fére pas de ]'évaluation associée 4 toute modélisation.

L'évaluation du fonctionnement est effectuée par 1'intermé-

diaire de simulations et peut &tre soit qualitative soit quantita-

tive. Les simulations permettent d'obtenir un certain nombre de ré-

sultats concernant le comportement du systéme au cours du temps qui

peuvent étre trés utiles aux gestionnaires.

Le modéle de SI inclus dans ce projet utilise pour 1a modéli-

sation des données, 1a formalisation proposée par PAIR (PAI 74)

et REMY (REM 74) et utilisée également par CREHANGE (CRE 75).

Cette formalisation repose sur les résultats associés aux sys-

témes formels et 4 la logique.

Pour 1a modélisation des traitements et de la dynamique, les

concepts retenus sont tirés de ceux utilisés pour décrire le fonc-

tionnement des systémes d'exploitation (CRO 75).

Un systéme d'information est percu comme un systéme de proces-

sus coopérants par l'intermédiaire de données communes partagées et

concurrents vis 4 vis d'un ensemble de ressources.

Ce modéle permet une représentation formelie de chacune des

trois composantes de la modélisation et assure une prise en compte

du temps au niveau de Ja dynamique qui lui permet de simuler le

fonctionnement du systéme modélisé.

Cependant, i] ne posséde pas, 4 notre avis, le critére “orien-

tation conception" dans 1a mesure oU 41 prend en compte dans Ja spé-

cification les conditions techniques humaines ou financiéres de

fonctionnement du SI par 1'intermédiaire des "ressources".

Approches utilisant les réseaux de Petri

Pour représenter Ja dynamique d'un systéme d'information, plu-

steurs approches utilisent le formalisme des réseaux de Petri (PET 66).

Un réseau de Petri est un formalisme permettant de décrire

- suivant :

- 41 -

le fonctionnement d'un systéme.

Les concepts d'un réseau de Petri sont la place et Ja tran

sition. Un réseau est un graphe biparti G = (P,T,T) dont les som-

mets appartiennent soit 4 l'ensemble des places P, soit a 1'ensem-

ble des transitions T. Les arcs orientés sont définis par ja rela-

tion binaire [(PxTUTxP) : ils relient une place a une transition

ou une transition 4 une place.

Les réseaux de Petri ont fait l'objet de nombreuses recher-

ches théoriques et ont été utilisés pour la mod@lisation de divers

types de systémes.

Piusieurs auteurs ont eu 1l'idée de les utiliser pour modéli-

ser la dynamique des SI. Citons :

- FLORY et KOULOUDMIDJAN (FLO 79) qui attachent une sé-

mantique aux concepts de place et de transition dans le cadre d'un

modéle de SI assez voisin de celui de ja proposition de BENCI et

aL (BEN 76).

- LEONARD {LEO 81) dont T'objectif n'est pas directement la con-

ception des SI mais la recherche d'une structure de données qui au-

torise le maximum de parallélisme.

~ DE ANTELONELIS et ZONTA(DEA 81) qui,eux aussi, idonnent une sé-

mantique précise aux concepts de place et de transition dans le con-

texte d'un modéle de la dynamique basé sur Te concept d'événement

"un événement exprime un changement de conditions entre des

conditions vérifiées “auparavant" (pré-conditions) et des

conditions vérifiées “aprés" (post-conditions). I1 est dé-

crit par ses pré-conditions et les actions qui produisent le

changement (les post-conditions sont la conséquence de ces

actions} ".

Ce modéle conduit 4 une représentation formelle des traite-

ments et de la dynamique mais qui ne s'intégre pas avec une repré-

sentation formelle des données.
\
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CONCLUSION

De cette étude, qui s'est limitée aux résultats proposés dans

le domaine des bases de données et des systémes d'information, nous

tirons les conclusions suivantes :

~ I] existe beaucoup de modéles permettant une représentation

formelle des données dans une orientation conception, parmi Tesquels

seuls quelques uns prennent en compte le temps.

- Les modéles permettant une représentation formelle des trai-

tements et de la dynamique sont moins nombreux, ne sont pas tous

“orientés conception" et ne prennent pas tous en compte le temps.

- I] existe trés peu de modéles réalisant une véritable in-

tégration des représentations des trois aspects (donnée, traitement,

dynamique).

- La formalisation la plus poussée est rencontrée dans les ap-

proches utilisant les types abstraits.

Ainsi, parmi les quatre problémes de représentation posés par

Ja conception des SI, les probleémes de la prise en compte du temps

et celui de 1'intégration de 1a représentation des aspects stati-

ques et des aspects dynamiques ne sont pas résolus par Tes modéles

actuels.

Le modéle conceptuel de SI que nous proposons dans cet ouvrage

a pour objectif d'apporter une solution a ces problames.

Cette solution, dans la forme ot elle est présentée dans cette

thése, n'est qu'une étape dans la recherche de solutions au probléme

de la spécification d'un systéme dynamique en général.

Nous assistons actuellement a un rapprochement des préoccupa-

tions, en matiére de spécification, de domaines de recherches variés

tels que la programmation, 1' intelligence artificielle, les bases de

données.

Nous pensons que de ce rapprochement, permettra de dégager sur

Ja base de la solution proposée ici, d’autres solutions, utilisant

certains résultats de ces domaines, plus satisfaisantes, soit-sur le

plan formel, soit sur le plan sémantique.
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INTRODUCTION

Pour rechercher les concepts utiles 4 la mod&lisation concep~

tuelle des SI, nous avons utilisé une démarche descendante qui a

consisté

1 - a faire.une analyse des organisations afin de définir les

catégories de phénoménes réels 4 représenter et d'étudier

leurs structures.

2 - A choisir un mode de représertation formel de ces catégo-

ries.

L'analyse du monde ri nous a conduit 4 définir un modéle que

nous qualifions de descriptif, ce modéle sert en effet a décrire une

organisation aprés qu'on ‘ait analysée ; i] répond 4 la question :

QUE REPRESENTER ?

Le mod@le conceptuel répond,quant & lui, a 1a question :COMMENT

REPRESENTER ? compte tenu des objectifs que nous lui avons assignés

au chapitre précédent.

La figure ci-dessous illustre les réles respectifs des deux

modéles.

PHENOMENES WE MODELE

So REPRESENTER ? PESGRIET TF

analyse de

T'organisation

Représentation Correspondance

5 2 COMENT oa e MODELE
REPRESENTER 7 CONCEPTUEL

Définition du schéma conceptuel
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I ~ DEFINITION D'UNE ORGANISATION ET INTRODUCTION DES CATEGORIES

DE PHENOMENES REELS

I-1.- Définition d'une organisation

A l'origine, en théorie des systémes, ] ‘organisation est in-

troduite comme 1a qualité que doit poss@der un systéme pour satis-

faire des objectifs. Puis les spécialistes des systémes ayant défini

tout systéme comme un ensemble d'éléments en intéraction orientés

vers la satisfaction d'un objectif, donc comme étant par nature or-

ganisé, le nom commun “organisation” a peu 4 peu remplacé celui de

systéme organisé, lorsque ce systéme est un systéme réel du type en-

treprise.

Nous retenons donc cette définition de l'organisation :

Une organisation est un systéme réel organisé dans le but de

satisfaire un objectif.

Les organisations sont souvent classées suivant Ja nature de

leur objectif et en informatique de gestion nous nous intéressons

plus spécialement

- aux entreprises dont l'objectif est de nature économique

- aux administrations pour lesquelles i] est de nature sociale.

Parmi Tes nombreuses définitions de l'organisation vue comme

un systéme nous avons retenu celle de MESAROVIC présentée par FORTET

qui nous permet de définir exactement le sous-systéme de |'organisa-

tion auquel nous nous intéressons. {FOR 67)

Pour ces auteurs une organisation comporte deux sous-systémes

- le sous~systéme causal qui est composé des unités causales, qui

sont, par exemple, les divers processus technologiques, dont les

réponses aux perturbations qu'elles subissent sont parfaitement

définies par la transformation qui lie leurs entrées et leurs sor-

ties ;

- le sous~systéme téléologique composé d'unités poursuivant des ob-

jectifs, telles des services, des comités ou des hommes de J'en-

treprise définies par les objectifs qu'elles sont chargées de
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poursuivre et leurs moyens d'action sur le systéme causal.

Beaucoup de travaux sur les organisations portent sur le souds-

systéme téléologique ; leur but est de proposer des modéles permet-

tant de simuler le comportement de l'organisation et d'étudier ses

possibilités d'adaptation ou d'auto-organisation lors d'une modi fi-

cation de ses objectifs ou de son environnement. I] apparait alors

que le sous-systéme causal définit l'crganisation pour un objectif

donné et un environnement donné. Et la définition méme, donnée a ce

sous-systéme, revient a dire que,tant que ces derniers éléments ne
sont pas modifiés une organisation est un systéme dont le comporte~-

ment est déterministe et dont les constituants évoluent suivant des

régles précises, les régles de gestior de l'organisation.

Dans la suite de notre étude, nous nous intéressons au sous-

systéme causal de l'organisation : les modéles de description et

de représentation que nous proposons sont valables dans un contexte

d'objectif et d'environnement stable.

I-2.- Le modéle descriptif et son rdle

I-2.1.- Définition d'un modéle descriptif

Un modéle est un moyen permettant de représenter une

réalité. 7

Un modéle est dit descriptif si son but est de reproduire la

réalité telle qu'elle est ; i] est normatif s'il cherche 4 représen-

ter ce qui devrait &tre.

Si la réalité que l'on étudie est complexe un mod@éle descrip-

tif constitue toujours une simplification et méme une idéalisation

de cette réalité. Cependant i] est souvent le seul moyen de compren-

dre cette réalité.

1-2.2.- Réle du modéle descriptif de l'organisation dans la

conception des systémes d'information

Une organisation est, par essence méme, une réalité com-

plexe. Pour comprendre cette réalité, un modéle descriptif peut étre

utilisé.
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11 s'impose si l'on veut construire des systémes d'information

“significatifs", c'est-d-dire tels que les utilisateurs du SI puis-

sent raisonner avec le SI comme ils le font avec les phénoménes

réels. En effet comment construire une représentation partielle

d'une réalité si l'on ne posséde pas de définition, de description

de cette réalité ? Comment interpréter tes informations produites

par le systéme d'information si T'on ne posséde pas de régles de cor-

respondance entre ces informations et les phénoménes réels ?

Cette nécessité d'un modéle descriptif de }'organisation parait

évidente Jorsqu'on la présente ainsi. Cependant il existe de nombreu-

ses méthodes d'analyse qui ne reposent sur aucun modéle descriptif

de l'organisation, c'est donc que le besoin d'un tel modéle n'est pas

toujours apparu aussi clairement.

Les chercheurs en base de données ont, quant 4 eux, ressenti ce

besoin, en particulier KENT (KEN 76} montre la nécessité deréfléchir et

de comprendre la réalité avant d'utiliser un modéle de données pour

la représenter, mais ils ont restreint leur analyse 4 un sous~ensem-

ble de l'organisation.

Le réle du modéle descriptif est de permettre une correspondan-

ce entre le systéme d'information et la réalité de l'organisation.

I-3.- Analyse dynamique de l'organisation : introduction des

catégories

D'aprés la définition de l‘organisation que nous avons

donnée et dans le contexte dans lequel nous 1‘étudions, décrire 1'or-

ganisation revient 4 décrire un systéme causal.

Pour décrire un systéme causal, i] est nécessaire d'utiliser

un modéle permettant de décrire 1'évolution du systéme au cours du

temps par les causes et les effets de tout changement y survenant.

Ctest-a-dire qu'il faut que le mod@le descriptif soit un modéle dy-

namique, ainsi appelé par opposition 4 un modéle statique qui ne dé-

crit que ]'état du systéme 4 un instant donné.

Pour trouver ce modéle nous nous sommes posé trois questions :
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- Par quoi est défini 1'état de l’organisation 4 un instant

donné ?

- Qu'est-ce qui modifie 1'état de T'carganisation ?

- Par quoi sont provoquées ces modifications ?

La réponse 4 la premiére question nous est donnée par 1a théo-

rie des systémes : un systéme est un ensemble d'éléments, et 1'état

du systéme est défini 4 tout instant par 1'état de chacun de ses élé-

ments.

I-3.1.- La catégorie objet

Les @léments de l'organisation, que nous regroupons

sous le terme d‘objets, sont de diverses natures ; nous trouvons

- des choses réelles qui y sont présentes,

Ex : des produits, des machines

~ des hommes qui y travaillent ou sont en relation

avec elle ,

Ex : des employés, des clients, des fournisseurs

~- des objets abstraits, immatériels utilisés pour la

gestion de j'entreprise

Ex : les comptes, les salaires.

Le point commun entre tous ces objets est Jeur appartenance

pour un certain laps de temps 4 1'organisation, ce qui en fait des

éléments du systéme organisation.

L'état de l'organisation 4 un instant donné est donc défini

par 1'@tat de tous ses objets.

I-3.2.- La catégorie opération

Une autre maniére d'analyser un systéme est de le décom-

poser en sous-systémes,chaque sous-systéme possédant son propre ob-

jectif. Pour une organisation, les objectifs de ses sous-systémes sont

ce que l'on appelle couramment les fonctions de l'entreprise : pro-

duire, facturer, livrer, calculer les salaires, etc...
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Pour réaliser ces fonctions,1 ‘organisation utilise des moyens

qui sont certains objets de i'organisation, des hommes, des machines,

et fournit du travail c'est-ad-dire exécute des opérations : opération

de production, opération de Jivraison, etc.. Le résultat de 1]'exécu-

tion de ces opérations est, soit la création de nouveaux objets (des

produits, des salaires), soit la modification d'objets existants dé-

ja (des comptes).

Cette analyse donne alors une réponse 4 notre deuxiéme question :

ce_sont les opérations qui modifient 1'état de J'organisation.

I-3.3.- La catégorie événement

I] nous faut maintenant chercher quelles sont les cau-

ses, ou les conditions de I'exécution de ces opérations. Au premier

abord ces causes semblent différentes suivant les opérations :

- l'opération calcul du salaire est déclenchée 4 la fin du
mois

l'opération livraison est déclenchée lorsqu'une conmande a

été traitée

~ l'opération réapprovisionnement est déclenchée lorsque le

stock passe en dessous d'un certain seuil

J'opération mise 4 jour des comptes est déclenchée tous les

soirs.

Appelons événement tout ce qui survient ainsi dans l'organisa-

tion et qui déclenche l'exécution d'opérations.

A priori les exemples précédents font apparaitre deux types

d'événements :

- des événements dont la définition est liée au temps : la fin

du mois, tous les jours ;

- des €vénements dont la définition est liée au changement

d'état d'un objet : lorsque la commande a été traitée, lors-

que je stock passe en dessous d'un seuil.
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Si nous considérons 1'écoulement du temps comme 1'évolution

d'un objet particulier, 1'@vénement apparait dans tous ces exemples

comme la constatation d'un changement d'état particulier d'objet.

La réponse "intuitive" aux trois questions nous conduit a ré-

pertorier 3 catégories de phénoménes

OBJET - OPERATION - EVENEMENT

et a décrire la dynamique de l'organisaticn par 3 types d'interactions

entre les catégories :

MODIFIE (opération, objet)

CONSTATE (objet, événement)

DECLENCHE (événement, opération)

C'est notre hypothése sur 1a dynamique de l'organisation et la

base du modéle descriptif. Développons la par une étude de chacune

des catégories et de ses intéractions avec les autres.

II - ANALYSE ET DESCRIPTION DES CATEGORIES

II-1.- Choix d'un mode de description

Nous inspirant de la description de la catégorie OBJET faite

par les chercheurs en base de données (BEN 76}, (KEN 76), (CHE 76), v-

nous décrivons les catégories par leurs propriétés, leurs associations

et leur décomposition en classes.

Définition de T'association

Une association est un ensemble de deux ou pTusieurs phénoménes

appartenant 4 la méme catégorie ou 4 des catégories différentes of

chacun d'eux joue un réle spécifique.

Définition de la propriété

Une propriaété est une qualité d'un ahénoméne ou d'une associa-

tion de phénoménes réels qui permet de l'appréhender et de la distin-

guer des autres phénoménes ou des autres associations.
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Définition de la classe

Une classe est un ensemble de phénoménes ou d'associations

de phénoménes définis par les mémes propriétés et jouant le méme

réle dans l'organisation.

Les interrelations entre les catégories seront décrites

également par des associations et des classes.

II-2.- Structure de la catégorie objet

Remarque préliminaire

Cette catégorie de phénoménes a été trés largement décrite

et discutée dans les travaux portant sur les modéles de données.

Certains auteurs (FLO 77), (KEN 76) ont méme fait une comparaison des

différentes définitions proposées dans les différents modéles. Ainsi

cette partie de notre exposé n'est pas entiérement originale, elle

est, pour une bonne part, une synthése de leurs conclusions.

II-2.1.- Définition de l'objet

La plupart des définitions données 4 l'objet, ou a

ltentité qui est un terme souvent utilisé 4 la place d'objet sont

statiques, c'est-d-dire qu'elles définissent l'objet indépendamment

du temps.

Voici quelques unes de ces définitions :

- BENCI et al (BEN 76}

Un objet est un constituant concret ou abstrait qu'un indi-

vidu ou un groupe concgoit et percoit comme ayant une exis-

tence intrinséque.

- MIJARES (MIJ 76}

Une entité est une personne, un endroit, un statut, un évé-

nement ou une chose spécifique. Chaque entité est caracté-

risée par les valeurs d'un ensemble spécifique d'attributs.

- LINDGREN (LIN 74)

Une entité est une chose qui peut tre distinguée dans son

environnement soit physiquement soit par une description.
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Comme 1'ont:remarqué KENT (KEN 76) e% FLORY (FLO 77), ces défi-

nitions n'en sont:pas puisqu'elles raménent la définition de l'objet a

celle d'un constituant ou d'une chose pour lequel les auteurs ne don-

nent pas de définition.

Nous appuyant sur la définition systamique de l'organisation,

nous définissons tout d'abord ]'objet comma un élément de 1 'organi-

sation. Cependant; proposant trois catégories de phénoménes réels,

ii nous faut préciser ce qui différencie l'objet de l'opération ou

de 1'éyénement et? pour cela i] nous faut tenir compte de son compor-

tement au cours dfi:temps.

Nous rejoignons alors la définition de l'objet proposé par
PEAUCELLE (PEA 77):qui est la seule 4 n'étre pas une définition stati-

que. Pour lui “un objet est un élément fixe durable dans sa spécifi-
cité" ; une réalité que j'on peut connaitr3, qu'il est possible de

définir en plusteurs lieux et 4 plusieurs moments”; "l'objet bouge

dans l'espace, évolue dans le temps".

Ce qui caractérise l'objet, par rapport 4 T'opération et 4

1'événement, c'est son autonomie d'existen-e.

Un objet existe en effet dans l'orgarisation indépendamment

des transformations qu'i] peut subir, ou du réle qu'il peut jouer

dans des opérations ou des événements. Nous n'entrerons pas ici dans

des considérations philosophiques sur la permanence des étres et des

choses qui consistent 4 se demander & partir de quel moment un objet

ayant été transformé devient un autre objet. Nous sommes tout a

fait conscient de T'ambigiiité qui subsistera toujours dans tout
modéle descriptif d'une réalité complexe.

Nous retiendrons donc cette définition

Un objet est un constituant abstrait ou concret de 1'organisa-

tion durable dans’ sa spécificité.

I]-2.2.- Propriété d'objet

Un objet se caractérise, se distingue des autres par

des qualités que nous appelons propriétés. Pour décrire ces proprié-

tés i] est nécessatre de leur donner un nom, une référence. Cette
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référence de la propriété est nécessaire pour distinguer la qualité

de l'objet de la valeur prise par cette qualité 4 un instant donné.

En effet, au cours du temps,un objet est décrit par un méme ensemble

de propriétés mais les valeurs prises par chacune de ces propriétés

peuvent étre différentes a des instants différents de la vie de 1'ob-

jet.

Cette distinction entre le nom de la propriété et la valeur

prise par la propriété a été faite par les concepteurs de modéles de

données mais seul LANGEFORS (LAN 66),introduit le temps dans la défini-

tion des propriétés d'objets par l'intermédiaire du concept de e-

message dont nous avons donné la définition au chapitre 1.

Identifiant

Pour définir précisément les objets, les propriétés sont in-

suffisantes puisque, comme nous venons de le dire, leurs valeurs

peuvent étre différentes au cours du temps. Pour reconnaitre la per-

manence de l'objet malgré I‘évolution de ses propriétés, i] est né-

cessaire qu'il posséde une propriété particuliére qui garde la méme

valeur tout au long de sa vie. Cette nécessité a été démontrée éga-

lement par les concepteurs de modéles de données (KEN 77) et cette

propriété particuliére est en général appelée identifiant.

Cet identifiant n'existe pas toujours dans la réalité de l'‘or-

ganisation. Un objet qui ne posséde pas d'identifiant, est souvent

un objet qui ne joue aucun réle direct dans la gestion de 1'organi-

sation c'est-d-dire dans la réalisation de ses objectifs, car il y

a longtemps que les gestionnaires ont reconnu Ja nécessité d'iden-

tifier les constituants de l'organisation afin de pouvoir contréler

leur gestion. Ainsi T'identifiant est souvent une propriété qui ne re-
présente pas une qualité réelle de l'objet, mais une qualité abs-

traite attribuée 4 l'objet dans l'unique objectif de l' identifier.

Ex: le numéro INSEE, le numéro de compte.

Remarquons qu'il est possible qu'un objet posséde plusieurs

identifiants. 11 est de coutume alors d'en choisir un appelé identi-

fiant principal pour repérer l'objet. Dans ja suite de ce travail,

lorsque nous parlerons d'identifiant, i] s'agira de l‘identifiant

principal.
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Exemples d'objets et de propriétés d'objets

- objets concrets

L'employé de numéro INSEE 1480425512520 a pour profession

nom de nom de Ja pro- valeur de 1 iden- nom d'une

l'objet priété identi- tifian: propriété

fiant*: , ‘ ;

INGENIEUR depuis 1975

valeur de la date
prooriété

Le produit de numéro X524 a un prix unitaire de 5000 F depuis

le 5/4/81.

- “dbjetsabstraits

Le compté numéro 610 a un solde de 3582 F & la date du 15 Mai
1981.

La facture numéro 4857 établie le 15/9/81 a un montant de

4520 F.

Le contrat d'assurance X45L54 sigré te 25/4/81 est du type

tout risque.

I[-2.3.- Association d'objets

Une association est un ensemble de deux ou plusieurs

objets, qui définit une situation réelle cans laquelle chacun d'eux

joue un réle particulier.

Comme l'objet, l'association est définie par un ensemble de

propriétés qui lui sont propres.

Elle est identifiée par les objets qui la composent c'est~a-

dire par l'ensemble de leurs identifiants.

Parfois l'association posséde un identifiant propre, les iden-

tifiants des objets apparaissent alors comme des propriétés de 1'as-
sociation.

SSS SSS SS SS eS ells Bi naressti
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Exemples d'association

- la commande d'une bicyclette de type X25 par le client

DUPONT eaffectuée le 15/2/82 ;

- l'appartenance de |'employé OURAND 4 un service comptabili-

té depuis 1976 ;

- la composition de la bicyclette X25 en composants élémen-

taires X22, X23, X24.

Nous distinguons dans ces exemples deux types d'associations :

- les associations de composition qui décrivent les objets de

fagon statique car elles existent tout au Tong de la vie des objets.

Elles supposent la définition d'objets simples et d'objets compo-

sés ; la composition des objets composés en objets simples ou en

d'autres objets s'exprimant par des associations.

- les associations de situation qui décrivent la situation des

objets les uns par rapport aux autres a un instant donné ou pendant

une certaine période. Ces associations, 4 la différence des précéden-

tes, n'ont pas la méme durée de vie que les objets qu'elles relient.

Par exemple le client et la bicyclette X25 existent avant la comman-

de qui les associe.

II-2.4.- Etat d'un objet

Définition : Situation de l'objet vis 4 vis de l'or-

ganisation 4 un instant donné.

Ayant défini les objets comme des étres vivants, i]

est logique de leur associer deux états particuliers : état de vie

et état de mort, ou encore état existant et état inexistant.

Un objet est dans 1'état existant vis 4 vis de l'organisation,

s'il existe réellement, c'est-a-dire s'il a subi une opération de

création, et si l'organisation en a connaissance. La qualification

de cet état ne peut se faire que par rapport au temps, soit, comme

dans les deux derniers exemples d'objets : la facture et le contrat

d'assurance,en associant a l'objet "leur date de naissance", soit,
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comme nous le proposerons ensuite,en décrivant les autres catégories

et en datant l'opération de création ou 1'événement, qui a provoqué

cette création. La date de création réelle de l'objet ne coincide

pas toujours avec sa date .denaissance vis a vis de l'organisation.

Par exemple, le bon de commande rempli chez Tui par Je client et non

encore posté, existe, mais son existence n’ast pas encore connue de

l'organisation. Ce’ n'est que lorsque le bon de commande, acheminé par

la poste, sera parvenu sur le bureau de Ja .ersonne chargée de les

dépouilter que l'objet "bon de commande" passera dans 1'état existant

vie a vis de l'organisation, ainsi la date de création, vis 4 vis de

l'organisation de l'objet bon de commande n° 5420 sera la date 4 la-

quelle i] a été lu dans l'organisation et non pas ja date réelle 4

Jaquelle il a @té confectionné, cette derni3re date devenant une pro-

priété de l'objet.

Inversement.un objet est dans 1'état_inexistant vis 4 vis de

l'organisation 4 ua instant donné lorsque ]'objet n‘existe plus ou

pas encore 4 l'instant of l'on se place, ou lorsqu'il existe mais que

l'organisation n'a pas encore connaissance de son existence.

De méme gu'une opération de création est nécessaire pour faire

passer un objet de 1'état inexistant a 1'état existant, une opéra~

tion de suppression est indispensable pour faire retourner 4 1'état

inexistant un objet existant. La date d'exécution de cette opération

est la date de mort de l'objet vis 4 vis de l'organisation. De méme

que pour la date de création, cette date ne coincide pas toujours

avec la date de mort réelle de l'objet. Par exemple un employé par~

tant en retraite passe dans 1'état inexistant vis 4 vis de l'organi-

sation et,heureusement pour lui, cet instart n'est pas celui de sa

mort.

Nous insistons sur ce point afin de bien mettre en évidence gue

nous définissons 1'état des objets en tant qu'éléments du systéme

organisation, et non pas en tant qu'objets indépendants de tout sys-

tene
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Remarque :

Ces définitions de 1'état existant et de ]'état inexistant peu-

vent étre &tendues aux associations avec la restriction suivante :

- Une association entre objets ne peut &tre dans ]'état exis-

tant que si les objets qu'elle relie le sont.

11-2.5.- Classes d'objets ou d'associations d'objets

Définition

Une classe d'objets est un ensemble d'objets définis

par des propriétés identiques par leur sens.

Une classe d'associations est un ensemble d'associations défi-

nies par des propriétés identiques par leur sens, reliant des objets

appartenant chacun 4 une méme classe et y jouant un rdle identique.

Cette notion de classe est naturelle 4 l'homme, elle correspond

a sa faculté de conceptualisation c'est-d-dire d'abstraction et de

généralisation qui le conduit 4 choisir des noms communs pour dési-

gner jes objets c'est-a-dire en fait 4 les répartir en classes.

Exemples de classes :

Ja classe produit

Ja classe employé

la classe client

la classe service

la classe commande

Remarquons que ce que nous appelions nom de l'objet ou nom de

l'association dans les exemples précédents est, en fait, le nom de

la classe 4 laquelle appartient cet objet ou cette association.

La répartition des objets en classes n'est pas unique, elle

est liée aux objets et aux associations choisies pour définir ]'or-

ganisation.

Résumé sur la catégorie objet

- Un objet est défini de fagon statique par :

~ le nom et le sens de la classe 4 Taquelle i] appartient

-uc-

- le nom, le sens et la valeur de sa propriété identifiant

- le nom, te sens et les valeurs de ses propriétés

- le nom et le sens des classes d'associations ot i1 inter-

vient et le rdle qu'il y joue

le nom et le sens des propriétés de ces associations.

- L'état d'un objet 4 un instant donné est défini par :

~ son existence ou sa non-existence 4 cet instant.

Dans Je cas of i] existe son état est défini par :

- les valeurs de ses propriétés a cet instant

~ l'existence ou la non-existence de ses associations avec

d'autres objets

- les valeurs des propriétés de ses associations existan-

tes 4 cet instant.

- L'é€volution de l'objet est définie par un ensemble de pro-

priétés temporelles :

- sa date de création

~ sa date de suppression

- les dates de changement de valeur de ses propriétés

- les dates de création, suppression ou modification des

valeurs des propriétés de ses associations.

- La dynamique de l'objet, c'est-d-dire ta description des cau-

ses de ses changements d'état, ne peut étre décrite par ta structure

de la catégorie objet définie isotément, elle nécessite la défini-

tion de la structure compléte de T'organisation, c'est-a-dire la dé-

finition des associations entre les trois catégories de phénoménes

réels.

II-3.- Structure de la catégorie opération

1]-3.1.- Définition de t'opération

Une opération est une action qui peut étre exécutée

isolément dans ]'organisation.

Comme nous T'avons dit dans 1'introduction des catégories, les
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opérations définissent les phénoménes réels correspondant au travail

fourni dans 1'organisation.

Une opération est exécutée par un acteur, un homme ou une ma-

chine, dans un lieu donné, & un instant donné, elle dure un certain

Taps de temps.

Exemples d'opérations :

- la fabrication de l'atelier n° 5 le 15 janvier 1977

- la livraison effectuée le 25 mars 76 par le magasinier

- le calcul du salaire de l‘agent Dupont effectué le 25 mars

1977 par te service de la paie

- la mise 4 jour des comptes effectuée par l'ordinateur le

15 avril 1978 4 15 h.

Son role consiste 4 participer de fagon directe (comme les opé-

rations de production) ou indirecte (comme les opérations de gestion),

a la réalisation des objectifs de l‘organisation. Cette participation

se traduit, pour les premiéres, par la création d'objets concrets

(des produits) et,pour Tes secondes, par la modification de 1'état

d'objets abstraits (des comptes, des salaires).

I] en résulte que Ta définition d'une opération ne peut étre

compléte que si l'on précise son rdje dans i‘organisation par ses

effets sur les objets. Nous proposons de décrire ce réle par des asso-

ciations particuliéres entre opérations et objets.

I[-3.2.- Propriétés des opérations

Une opération est définie par plusieurs types de pro-

priétés :

- des propriétés spatio-temporelles qui permettent de la situer

dans Te temps et dans |'espacescomme par exemple :

- la date d’exécution

- le lieu d'exécution

- la durée d'exécution

- des propriétés attachées 4 son rdle qui précisent la fonction,

ou le sous-systéme de l'organisation auquel elle appartient.
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Par-exemple::

la fonction peut prendre les valeurs : production, -ges-

tion, prévision, etc ..

- des propriétés particuliéres définissant l'action en elle~

méme et les conditions nécessaires & son exécution comme :

- Ta qualification exigée
- les régies de sécurité 4 respecter
- les grandeurs définissant les moyens qu'elle nécessite

“comme :

- la quantité d'énergie

- le nombre de personnes

- le nombre de machines.

Pour les opérations portant sur des objets abstraits, comme

les salaires, les comptes, T'action exécutée est décrite par un

énoncé, ou texte de l'opération qui définit les modalités de valori-

sation des propriétés des objets modifiéespar l'opération. Lorsque

l'opération est exécutée par un ordinateur.ta valeur de cette pro-

priété est alors le texte du programme dont 1'exécution correspond

a celle de 1'opération.

Cette propriété Enoncé "différe des autres propriétés des opé-

rations ou des objets par Te domaine dans lequel se situent ses va-

leurs. En effet, pour les propriétés rencontrées, jusqu'ici les do-

maines de valeurs sont du type : liste finite de valeurs, ensemble

des entiers, intervalle de réels.

Le texte a pour valeur une séquence de phrases exprimées dans

un certain langage. Ce qui signifie que son domaine est ‘ensemble

des séquences de phrases engendrables par un langage.

Ayant fait l'inventaire des propriétés qui peuvent définir une

opération, nous devons nous demander, comme cela a été fait pour les

objets, si l'ensemble des valeurs prises par les propriétés d'une opé-

ration est suffisant pour Ja distinguer de fagon certaine de toutes

les opérations.
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La réponse ad cette question est négative, car il est tout a

fait possible que deux opérations soient exécutées en méme temps, au

méme endroit, et caractérisées par le méme ensemble de propriétés.

Par exemple, les opérations effectuées par l'ensemble du personnel

d'un service de comptabilité ne peuvent pas toujours atre différenciées

par les valeurs de leurs propriétés.

Nous proposons donc dans ce cas de munir 1'opération d'un iden-

tifiant, c'est-a-dire d'une propriété supplémentaire, destinée 4 la

distinguer sans ambigilité possible des autres opérations.

II-3.3.- Associations entre opérations

I] existe,entre les opérations,des associations de

composition qui expriment que 1'exécution d'une opération est,en fait,

une succession d'opérations élémentaires ou composées.

Par exemple, l'opération de calcul de salaire SAL2402 se com-

pose de trois opérations : GAIN2402, RETENUE2402 et NET2402 corres-

pondant aux calculs des gains,des retenues et du net 4 payer.

II-3.4.- Associations entre opérations et objets :

Associations MODIFIE

Nous avons défini les opérations comme des phénoménes

réels ayant pour effet la modification de 1'Atat de l'organisation.

D'autre part, nous avons défini 1'état de 1'organisation par

1'état de ses constituants, c'est-a-dire par ]'état des objets et de

leurs associations.

Donec décrire l'effet des opérations sur l'organisation revient

a décrire l'effet des opérations sur 1'état des objets ou des associa-

tions d'objets.

Nous proposons d'effectuer cette description par une associa-

tion. Nous disons qu'il existe une association "modifie", entre une

opération et des objets ou des associations d'objets, si l'exécution

de l'opération a pour conséquence un changement d'état de ces objets

ou de ces associations d‘objets.
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Par exemple, i] existe une association"modifie'entre 1'opéra-

tion-SAL2402 et l'objet Salaire du mois de janvier 1982 de l'employé

de n° insee 1450708043013 car l'exécution de cette opération crée cet

objet.

D'aprés la définition des différents états d'un objet, les

changements provoqués par une opération sur un objet sont de trois

types :

- création : ]'opération provoque le passage de l'objet de 1'é-

tat inexistant 4 1'état existant et a pour réle d'at-

tribuer des valeurs initiales 4 un certain nombre de

propriétés de l'objet.

- suppression : l‘opération provoque le passage de l'objet’ de

1'état existant a 1'@tat inexistant c'est-a-dire qu'el-

le le détruit réellement, par exemple : T'employé qui

déchire une commande annulée, ou fictivement : 1'em-

ployé qui réexpédie une commande erronée.

- mise & jour : l'opération provoque le passage de l'objet d'un

état existant 4 un autre, en attribuant de nouvelles va-

leurs 4 certaines propriétés de l'objet.

Les types de changement d*état provoqués sur chaque objet de

l'association "modifie" sont des propriétés de l'association.

I1-3.5.- Classes d'apérations

Une classe d'opération est un ensemble d'opérations

modifiant des objets ou des associations d'objetsappartenant respec-

tivement & des mémes classes et définies par des propriétés iden-

tiques par leur sens.

Exemple : la classe : calcul de saluire

la classe : fabrication de produit

la classe : gestion de commande.

Une classe est définie par un nom ; la répartition des opéra-

tions en classes n'est pas unique, elle dépend de la classification

des objets et des propriétés utilisées pour décrire les opérations.
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Notons qu'a la différence des objets, i] est fréquent que les

propriétés des opérations d'une méme classe aient la méme valeur pour

toutes les opérations de la classe. Par exemple, la qualification,

les régles de sécurité, le nombre de personnes ou méme le texte peu-

vent avoir des valeurs identiques pour toutes les opérations de la

classe. Remarquons cependant que 1a représentation de toutes les exé-

cutions des opérations d'une classe peut Gtre utile pour les gestion-

naires de l'organisation. Par exemple,pour effectuer une opération

de rappel de salaire pour un agent X sur une période déterminée,il

est nécessaire de connaitre exactement, d'une part la situation de

l'agent X lors de chaque mois de la période de rappel, d'autre part

Jes régles de calcul en vigueur 4 chacun de cesmois. Ces régies cor-

respondent aux différentes valeurs de Ja propriété texte des opéra-

tions de la classe calcul de salaire, effectuées pendant cette pério-

de.

De méme, effectuer un suivi de commande est trés simple si les

opérations sont décrites au moyen du modéle : i] suffit de recher-

cher les opérations associées 4 cette commande et les propriétés date

d'exécution de ces opérations, ce qui permet par exemple de répondre

a un client émettant une réclamation :

- votre commande a été contrélée le 15 janvier

- la fabrication des produits demandés a été lancée le 25 jan-

vier et terminée le 30 janvier

- la facturation a été faite le 28 janvier

- l'expédition sera effectuée dans un délai minimum de 8 jours.

II-3.6.- Classes d'associations entre classes d'objets et

classes d'opérations

Toutes les associations "MODIFIE" qui relient des ob-

Jets (ou associations d'objets) appartenant 4 une ou plusieurs clas-

ses et des opérations (ou associations d'opérations) d'une méme clas~-

se, définissent une classe d'association "MODIFIE" :

Ex : toute opération de Ja classe "calcul de salaire" provoque

la création d'un objet "salaire d'agent" : il y a une
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classe d'association entre la classe d'opération "calcul

de salaire" et la classe d‘objet: “salaire d'agent”.

II-3.7.- Résumé sur la catégorie opération

- Une opération est définie de fagon statique par :

- le nom et le réle de la classe 4 laquelle elle appartient

- le nom, ie sens et les valeurs de ses propriétés

- les associations définissant sa composition en opérations

- le nom et la vateur de son identifiant

- jes associations qui la lient aux objets et les propriétés

de ces associations.

- Une opération ne peut avoir que trois états :

- inexistant

- en cours d'exécution

- executée.

~ L'évolution de l'opération est définie par une propriété

temporetie

- une date d'exécution qui correspond & son passage de | ‘état

en cours d'exécution a ]1'état exécutée

Comme pour la catégorie objet,nous remarquons que Ja dynamique

de l'opération n'est pas décrite par Ja seule structure de la catégo-

rie OPERATION. En particulier, la propriété temporelle exprimant le

passage de ]'état inexistant 4 1'état en cours d'exécution est ab-

sente car elle appartient 4 Tt'association. DECLENCHE exprimant J '‘ori-

gine de 1]’exécution de l'opération que nous décrivons dans la caté-

gorie EVENEMENT.
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II-4.- Structure de la catégorie événement

11-4.1.- Définition de 1'événement

Un événement est ce qui survient dans l'organisation et

y_provoque un changement d'état.

L'événement arrive dans un lieu donné 4 un instant donné. Sa du-

rée de vie est limitée 4 la période comprise entre |'instant o@ il

survient et l'instant 00 ses conséquences sont effectives.

l'arrivée de la commande 2850 le 25.avril 1976

- la fin du mois de mai 1976

la panne de Ja machine 2750 survenue le 15 janvier 1975 a

15 h

- la rupture de stock du produit X survenue le 18 février 1977

le début de l'année 1977

l'embauche de ]'ouvrier Dupont Te ler juillet 1978

l'accident survenu a l'employé Durand le 25 mars 1976 a

17 h.

On peut voir a4 priori plusieurs sortes d'événements :

- des événements temporels dont les définitions sont liées au temps

et dont les arrivées sont causées par 1]'écoulement naturel du temps (fin

de mois, début d'année).

- des événements aléatoires et imprévisibles dont les causes

ne sont pas connues : la panne d'une machine, I'accident d'un em-

ployé, l'incendie d'un atelier. Ces événements, en fait, ne font pas

partie du sous-systéme causal de T'organisation tel que nous 1 ‘avons

défini, puisque leurs causes et surtout leurs effets ne sont pas dé-

terminés.

- des événements 1iés aux changements d'état d'objets

- l'arrivée de la commande 2850 : correspond au passage de

cette commande de l'état inexistant a 1'état existant

- la rupture du stock du produit X : correspond au passage

de la propriété stock du produit X d'une valeur quelconque

A une valeur vérifiant un prédicat (stock< seuil)

I
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- l'embauche de l'ouvrier Dupont : correspond au passage de

l'état inexistant a ]'atat existant, vis a vis de 1'organi-

sation, de l'objet Dupont.

Les périodes de temps, mois, année, semaine, jour... peuvent

@tre assimilées 4 des classes d'objets particuliéres, chaque occur-

rence de période, le mois de mars, l'année 1912, étant des objets de

la classe. Cette description du temps permet de rapprocher tout évé-

nement du sous-systéme causal de l'orqanisation d'un changement d'état

d‘un ou plusieurs objets.

TI-4.2.- Propriétés des événements

Les événements possédent des propriétés permettant de

les situer dans Ye temps ou-dans T'espace :

~ la date ou 1'instant of ils se preduisent, que nous appelons

DATE D'ARRIVEE

- le lieu of ils se passent.

Ils sont pauvres en propriétés descriptives ; ceux qui en pos-

sédent le plus sont ceux que nous avons éliminés : les événements

imprévisibles et aléatoires (par exemple un accident peut étre dé-

crit as son taux de gravité, la nature des dommages causés, le temps

qu'il faisait lorsqu'il s'est produit etc}.

Pour les autres, auxquels, nous nous intéressons, nous pouvons

citer :

Par exemple :

- le nom du jour de la semaine cotncidant avec 1a fin

du mois de mars 1982.

- l'écart de la rupture de stock du produit 4527 sur-

venue Te 18 janvier 1982. Cet &écart ayant pour va-

leur la différence entre la valeur du stock avant

l'opération ayant provoqué ta rupture et Ta valeur

aprés 1'opération.

Comme pour les objets et les opérations, ces propriétés peuvent

étre insuffisantes pour distinguer les événements Yes uns des autres.

11 faut identifier chaque événement par la valeur d'un identi-

fiant.
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Les événements comme les autres catégo-

ries de phénoménes possédent une structure propre que 1'on peut

décrire par des associations de composition.

- Une association de composition définit un événement comme

étant une réunion d'événements simples ou composés se produisant

en mame temps. Ces associations résultent,en fait,de 1'échelle de

temps plus ou moins fine que l'on utilise pour les décrire. Peau-

celle (PEA 77) donne un exemple de ce type d'association a propos

d'un événement n'appartenant cependant pas 4 une organisation. 11

montre qu'un événement comme une bataille peut étre considéré soit

comme un événement simple si 1'échelle de temps que 1'on prend est

l'année, soit comme un événement composé d'un ensemble d'événements
particuliers survenus au cours du déroulement de la bataille si

l'échelle du temps est 1‘heure.

Dans le sous-systéme causal de 1'organisation,la composition

des événements est peu complexe dans la mesure oU, lorsqu'on décrit

le fonctionnement de t'organisation, on choisit une échelle de temps

assez fine (le jour par exemple). Cependant, on peut trouver des

exemples : l'association entre 1‘événement arrivée d'une commande et

les n événements "arrivée d'une ligne de commande” et éventuellement

1'événement "arrivée d'un client" exorime Ta concomitance de tous

ces événements.

II-4.4.- Association entre événements et objets : association

CONSTATE

Dans une organisation un événement est 11@ 4 un chan-

gement d'état d'objet ou d'association d'objets.

Nous disons que 1'événement est la constatation d'un change-

ment d'état de l'organisation par un détecteur et nous décrivons

cette réalité par une association ‘CONSTATE” entre 1'événement et

les objets ou les associations d'objets dont i] constate le change-

ment d'état.
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Par exemple il existe une association CONSTATE entre 1'événe-

ment RUPT4525 et le produit X255, cu entre 1'événement ARCOM5455 et

la commande 4287,

Nous avons vu qu'un objet peut subir 3 types de changement

d'état : création, suppression, mise 4 jour ; nous décrivons comme

des propriétés de l'association CONSTATE les types de changement |

d'état des objets appartenant 4 l'association. Dans le cas od le

changement d'état de l'objet est du type mise 4 jour, il est défini

par deux états : son état dit état initial, avant le début de 1'exé-

-cution.de 1'opération qui provoque sa mise 4 jour, et son état 4

: Hinstant de la fin de 1'exécution de 1'opération, dit état final.

Ces états sont décrits par un prédicat portant sur les propriétés

de.l'objet associé 4 1'événement.

Ce prédicat est une propriété de l'association CONSTATE.

11 arrive souvent que seul un des deux états intervienne dans

Ja définition de 1'événement, l'autre pouvant @tre quelconque. Par

exemple, larupturede stock RUPT4525 constate le passage de l'objet

produit X455 d'un état quelconque a un état final tel que sa quanti-

t& en stock soit inférieure 4 un certain seuil. En revanche, 1'é-

vénement reconstitution du stock APP5235 constate Te passage d'un

état initial "quantité stock <seuil"a un état quelconque.

Un événement ne se produisant qu'a un instant donné n'apparait

que dans une seule association CONSTATE. Alors qu'un objet ayant une

durée de vie assez longue et pouvant subir de multiples changements

d'état apparait dans plusieurs.

Remarquons & ce propos la distinction qui existe dans le mo-

déle entre

- d'une part la notion d'état et celle de changement d'état

- d'autre part 1a notion de changement d'état et celle d'évé-

Dement.

~ Un état est durable, un changement d'état est instantané,

Par exemple,un produit peut rester dans 1'état de rupture. un

certain temps dans l'attente de son réapprovisionnement, tandis
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que Te changement d'état correspondant au passage a 1'état de rup-

ture s'est produit 4 un instant précis.

- Tous les changements d'état ne sont pas des événements

Poursuivens ]'exemple du produit ; Je stock du produit subit

au cours du temps de multiples changements d‘état correspondant aux

différentes livraisons effectuées ; oarmi ces changements d'état,

seuls quelques uns correspondent 4 des €vénements. Ce sont ceux qui

satisfont aux prédicats des associations CONSTATE reliant des classes

d'événements 4 Ja classe produit, c'est-a-dire les changements d'état

correspondant 4 une rupture de stock ou 4 une reconstitution de stock.

Remarquons également que Ia définition de 1'événement comme

constatation d'un changement d'état de l‘organisation permet d'ex-

primer le décalage tempore! qui existe souvent entre ]’instant ou

l'objet change d'état et l'instant ot les conséquences de ce chan-

gement d'état, c'est-a-dire l'exécution d‘opérations,se produisent.

Par exemple ce n'est pas a l'instant ot le produit est Epuisé que

|'opération de réapprovisionnement est lancée mais Torsqu'un em-

ployé a constaté la rupture de stock.

1I-4,5.- Associations entre événements et opérations :

Association DECLENCHE

Le réle de ]'événement est de déclencher des opéra-

tions, c'est-ad-dire de les faire passer de 1‘état inexistant a 1'é-

tat en cours d’exécution.

Comme précédemment nous décrivons cette réalité par une asso-

ciation, appelée "DECLENCHE", entre un événement et une ou plusieurs

opérations, celles dont l'exécution est causée par |'événement.

Pour une opération donnée, i] n'existe qu'une seule associa-

tion ja reliant 4 un événement. En effet, nous avons vu que 1'opé-

ration est exécutée une seule fois, qu'elle existe dans ]'organisa-

tion entre deux instants : l'instant de son début d'exécution et

l'instant de sa fin d'exécution.
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Une propriété temporelle de cette association est la date 4

laquelle le déclenchement a été effectué , nous ]'appelons DATE DE

DECLENCHEMENT.

Un événement peut déclencher plusieurs opérations.

Par exemple 1'’événement MO177,fin du mois de janvier 1977 dé-

clenche 1'opération SAL7701 de catcul de salaire et l'opération

STAT37701 d’établissement des statistiques mensuelles.

Le déclenchement d'une opération peut étre conditionnel.

Ex: un événement du type "rupture de stock" déclenche une opé-

“ ration de réapprovisionnement si la situation financiére
erg le permet.

La condition de déclenchement est l'expression d'un certain

état’ que le systéme doit avoir pour que l'opération soit effecti-
vement exécutée lorsque 1'événement survient. Cette condition est
une propriété de l'association DECLENCHE .

Le déclenchement peut étre multiple

Ex : 1'&vénement "fin de mois" déclenche une opération de cal-

cul de salaire pour tous les employés.

Cela exprime Te fait qu'il doit y avoir exécution répétée de

n opérations de la méme classe modifiant n objets de 1a méme (ou de

- plusieurs) classe (s).

La multiplicité du déclenchement est une propriété de 1'asso-

ciation déclenche que nous appelons facteur de déclenchement.

1I-4.6.- Classes d'événements

Une classe d'événements est un ensemble d'événements

constatant des changements d'état de méme nature, d‘objets ou d'asso-

ciations d'objets appartenant respectivement 4 des mémes classes,

déclenchant des opérations appartenant & des mémes classes d'opéra-

tions et définis par des propriétés identiques par leur sens.

Exemple : la classe rupture de stock est 1'ensemble des événe-

ments constatant le changement d'état d'un objet de Ja classe produit,

ee eee eee ee eee ee rr
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définis par les propriétés : type de changement ="modification"et état

final ="stock < seuilet déclenchant des opérations de la classe

réapprovisionnement.

La classe arrivée de Ja commande est l'ensemble des événements

constatant la présence d'une nouvelle commande dans 1'organisation

et daclenchant des opérations de la classe “analyse des commandes".

lI-4.7.- Classes d'associations entre classes d'objets et

classes d'événements

Toutes les associations "CONSTATE" qui s'appliquent

a des objets (ou des associations d'objets)appartenant a4 une ou plu-

sieurs classes déterminées et 4 desévénements d'une méme classe défi-

nissent une classe d'associations "CONSTATE".

Ex : tous les événements “rupture de stock" constatent le

changement d'état (passage en dessous d'un seuil) d’ob-

~jets de Ja classe "Produit " : i] y a une classe d‘as-

sociations CONSTATE entre la classe d'objets "Produit "

et la classe d'événements "rupture de stock".

1f-4.8.- Classes d'associations entre classes d'événements

et classes d'opérations

Toutes les associations "DECLENCHE" qui s'appliquent

4 des événements d'une méme classe et 4desopérations appartenant a

une ou plusieurs classes déterminées définissent une classe d'asso-

ciations "DECLENCHE".

Ex : dans le cas précédent,tous les événements de la classe

"rupture de stock" déclenchent des opérations apparte-

nant toutes a la classe “réapprovisionnement de stock" :

il y a une classe d'association “DECLENCHE" entre la clas-

se d'événements “rupture de stock" et la classe d'opéra-

tions "réapprovisionnement de stock ".

ORS
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11-4.9.- Résumé sur fi categorie EVENEMENT

Un événement est defini: par
- Je nom et le réle de la classe a laquelle il appar-
tient

- le nom, Te sens et les valeurs de ses propriétés

- les associations définissant sa composition en

événements. ~

Un événement a trois états possibles

- futur : 1'événement n'a pas encore eu lieu

- présent : 1'événement a lieu

- passé : }'événement a eu Jieu

L'évolution de 1'événement est définie par ;

--sa propriété DATE D'ARRIVEE

~ une association CONSTATE avec des objets spécifiant

son origine c'est-a-direla raison de son passage

de 1'état futur 4 1'état présent

- les propriétés de cette association, en particulier
Ta proprtété PREDICAT —

= une association DECLENCHE avec des opérations spéci-

fiant ses conséquences sur l'organisation. Le dé-

clenchement des opérations fait passer 1'événement

a 1'état passé

- les propriétés de cette association notamment Tes

propriétés : CONDITION DE DECLENCHEMENT

FACTEUR DE DECLENCHEMENT

RESUME DATE DE DECLENCHEMENT

Le modéle descriptif d'une organisation que nous proposons per-

met de décrire de maniére unifiée, grace aux concepts simples de pro-

priété, classe et association :

- les constituants de l'organisation par 1‘intermédiaire de la

catégorie OBJET ,

- Tes régles de gestion qui y ont cours par 1'intermédiaire de

Ja catégorie OPERATION ,

- les condittons d'application de ces régles par Tintermédiai-

re de la catégorie EVENEMENT.
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La dynamique du sous-systéme causal de ]'organisation est dé-

crite par des associations entre phénoménes de catégories différentes

comme 1'illustre ce schéma.

modifient 1'état
OPERATIONS OBJETS

déclenchent constatent des

]‘exécution changements
d'état

EVENEMENTS

Les événements correspondent 4 des changements particuliers

d'objets, ils déclenchent des opérations qui modifient 1'état d'au-

tres objets et provoquent parfois ainsi de nouveaux événements.

Ce modéle corresdond a l‘approche des modéles cybernétiques dans

lesquels la dynamique d'un systéme est décrite en termes d'actions et
de réactions (ASH 61)

- les actions ou stimuli externes sont ici les événements

- les réactions sont les opérations déclenchées par les événe-

ments

~ les variables d'état du systéme sont les objets et leurs pro-

priétés.

Pour compléter cet exposé du modéle descriptif d'une organisa-

tion nous en donnons dans le paragraphe suivant une formalisation.

Cette formalisation a un double réle :

- elle permet de montrer la complétude du modéle vis a vis de

la description de la dynamique de 1'organisation.

- elle sert de référence, dans le chapitre suivant, pour la dé-

finition des concepts du modéle conceptuel associé au modéle

descriptif.
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III - FORMALISATION DU MODELE DESCRIPTIF

La formalisation du modéle descriptif est effectuée en deux

étapes :

- définition formelle des notions d'iitat, de changement d'état

et de dynamique d'une organisation,

- expression formelle de la dynamique du sous-systéme causal

d'une organisation mod@liséea l'aide des concepts du modéle

descriptif. -

III-1.- Définition générale de la dynamique d'une organisation

IlI-1.1.- Etat de l'organisation

- Soit 0 l'ensemble des phénoménes de la catégorie

OBJET ayant existé ou pouvant existerdans J'organisation au cours

du temps.

- Soit V un ensemble de valeurs contenant en parti-

culfer la valeur indéfinie notée u.

- Soit S l'ensemble des applications de profil :

0 —>— V.

Etat de 1'organisation

Une application s€S définit un état de l'organisation.

vo € 0 s(o) = uwo n'existe pas dans cet état

s(o) # uo existe et s(o) est son état.

III-1.2.- Changement d'état de 1'organisation

- Soit F l'ensemble des applications de profil :

P,—>-V of Pi, € P(0) contenant en particulier 1'application

de graphe vide : #? —»— V notée n.

- Soit l'application CHGETAT de profil : SxF —»—S

CHGETAT(s,f) = s' ou f : 0,—»— V_ signifie que :

\ 
ESF, 2 BS See aa
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~ les états s et s' différent par les états des objets ap-

partenant ad 0, 0

- Wo, €0, s'(o,) = f(o ) Vo e( ., s'(o) = s(0).
0

Le changement d'état de tout 0, € 9, peut &tre de trois types :

- s(0,) = u # une création

- s'(o,) = u @ une suppression

- s{0,) et s'(o,) # u # une modification.

Un changement d'état est donc défini par un couple (s,s’) oi

s€S,s'€S et s' = CHGETAT(s,f) FEF et fn.

ITI-1.3.~ Origine des changements d'état de l'organisation,

introduction de la fonction DECL

Les changements d'état survenant dans 1‘organisation

ont deux origines possibles : une origine externe et une origine in-

terne.

L'environnement de T‘organisation peut 4 tout instant fournir

des couples (o,v) of o €0 et v€V dans lesquels v est la

nouvelle valeur a donner a l'objet o.

Ceci signifie que l'environnement produit des changements d'état

(s,S'} avec s' = CHGETAT(s,f) dans lesquels f est une donnée vis

a vis de l'organisation.

Ces changements d'état correspondent

soit ~ a l'entrée dans l'organisation de nouveaux objets en prove-

nance de son environnement.

-Exemple : Arrivée de nouvelles commandes au courrier,

“soit - a la communication 4 l'organisation de nouvelles valeurs pri-

ses par des objets avec lesquels elle est en relation.

Exemple : Communication de la nouvelle yaleur du nu-

méro de téléphone du client n° 5454.
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L'organisation réagit aux changements d'état qu'elle subit

en provoquant de nouveaux changements d'état.

Cette réaction correspond 4 l'application de ses régles de ges-

tion, la définir revient 4 définir ce que nous avons appelé la dyna-

mique de l'organisation. Nous la définissons ici de maniére trés gé-

nérale par une application.

Application DECL

Soit DECL une application de profil : SxS —»—F

Soient s€$,s'€S, fer f:0,—»-V

DECL(s,s'}) = f signifie :

~ le changement d'état (s,s') a engendré un nouveau change-

ment d'état (s',s") ol $s" = CHGETAT(s',f)

- si f =n (fonction de graphe vide} Je changement d'état

(s,s') n'a pas eu de conséquence.

III.1.4.- Evolution de l'organisation au cours du temps

Les applications CHGETAT et DECL permettent de défi-

nir 1'évolution de l'organisation au cours du temps.

Cette @volution est une suite Sg oSye0+Ss_ poSge--Sy d‘états dé-

finie par la formule de récurrence suivante :

- s, est une donnée, c'est 1'état initial de l'organisation.

- §, = CHGETAT(s,,f,) f,

(o,v) fournis par T'environnement.

~ Si, = CHGETAT (CHGETAT(s,,f;), DECL(S;_).5;))

: une donnée : ensemble de couples

f, : ensemble de couples (0,v) fournis par l'environnement.

DECL(S;_45S;) ensemble de couples (o,v) fournis par 1‘or-

ganisation en réaction au changement d'état (S4_4984)-

Nous appelons une telle suite un déroulement.

Pour le situer dans le temps, nous définissons une application

croissante DATE : [o,n] —»—T qui 4 chaque état s; i € [o,nJ
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associe la date t. a laquelle i] a été observé.

t; est appelé la date d‘observation de $5

T est un ensemble totalement ordonné permettant de définir des

dates vis a vis d'un certain calendrier.

Cette formalisation de la dynamique de l'organisation est en fait

transposable 4 tout systéme pour lequel 0 est J'ensemble de ses com-

posants.

Eile exprime que définir 1a dynamique d'un systéme revient a dé-

finir son application DECL, c'est-d-dire une application qui, 4 tout

changement d'état survenant dans le systéme 4 un instant donné, asso-

cie un ensemble de modifications a faire subir au systéme et par 1a

mane un nouveau changement d'état.

Dans le paragraphe suivant nous donnons une formulation de 1 ‘ap-

plication DECL du sous syst@me causal d'une organisation dont la dyna-

mique est décrite au moyen des concepts du modéle descrintif que nous

venons de définir dans la premiére partie de ce chapitre.

III-2.- Expression formelle de la dynamique du sous-systéme causal

d'une organisation

ITI-2.1.- Classes d'objets

Le modéle descriptif fait I'hypothése que Tes phénomé-

nes de la catégorie OBJET sont structurés en classes : classes d'objets

et classes d'associations d‘aprés les propriétés des objets,

Formalisons ces deux notions :

Propriété d’objet .

Une propriété d'objet est représentée a un instant donné par une

valeur appartenant 4 un certain ensemble appelé domaine de 1a propriété.

L'état d'un objet a un instant donné est représenté par 1'ensem-

ble des valeurs de ses propriétés 4 cet instant.

L'ensemble Y défini précédemment est donc le produit

VV Vy ou V; correspond &@ un domaine d'une propriété

d'objet

= F<

- les V. ne sont pas tous nécessairement

distincts.

- chaque V. contient la valeur indéfinie

notée Ua

A tout état s €S onassocie n applications notées s1,s?...

s" teltesque vo € 0 sk(o) = projection de s({o) sur vk,

= s€(o) est la valeur de la propriété k de domaine Vy de
l'objet O dans ]'état ss.

Une classe d'objets est un sous-ensemble C de 0.

A une classe d'objets est associé un ensemble de propriétés

appelées Jes propriétés de la classe :

Ce sont les propriétés k telles que 35 €S et o€ C tel

que s*(o) + Uy.
Une propriété d'une classe est donc une application :

Pr. : Sx —»— V, avec PL (S40) = s*(o) pour s€S$ et o€ 0.

Une propriété Py est un identifiant d'une classe C si il

existe une propriété Py :¢ > Vy telle que

- vs €S, ws' €S, voEC P, (S59) E PL (s' 50) notée Pr (0)

-vWoeC et vo' €C o#0' = Py (0) + Pro)

Rappelons que le modéle descriptif impose que toute classe pos-

séde au moins une propriété identifiant et parmi elles un identifiant

principal.

Un objet est donc

- repéré au cours du temps par la valeur de son identifiant

principal,

- représenté & un instant donné par le n-uplet des valeurs

de ses autres propriétés.
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III-2.2.- Classes d'événements

Evénement

Un événement est un changement d'état (s,s') tel que

DECL(s,s') #0.

Classes d'événements

Une classe d’événements CE est un ensemble d'événements qui

correspondent a des changements d'état de méme type, d'objets appar-

tenant 4 des mémes classes.

Prédicat d'une classe d'événements

le type de changement d'état associé 4 une classe d'événements

CE est défini par un prédicat noté preder-

Ce prédicat est une application de profil : SxS —s— BOOL od

BOOL = ‘vrai,faux:.

{1 a la signification suivante :

Soit un événement (s,s'}) et une classe d'événements CE de

prédicat pred.

si predoe(s.s') alors (s,8') € CE sinon (s,s') ¢ CE.

Exemples

- classe d'événements “arrivée de commande" ARRCOM

Soit COM la classe des commandes

Predaopcoy(SsS') : 3com € COM, s(com} = u et s'(com) # u

- classe d‘événements “runture de stock" RUPTSTOCK

Soit PROD ja classe des produits

PredayorsrocK SoS) : 3pro € PROD, s(pro) > 0 et s'(pro) = 0

Auplication PRED

Soit B l'ensemble des applications de profi] : SxS —»— BOOL

Soit CEV l'ensemble des classes d'événements d'une organisa-

tion

PRED : CEV —»— B PRED(cev) est noté pred,
v
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PRED associe A toute classe d'événements son prédicat.

Application CONST

Soit COB l'ensemble des classes d'objets ou d'associations

d'objets d'une organisation.

CONST : CEV —»— [>(cOB)

CONST associe a toute classe d'événements les classes d'’ob-

jets qui interviennent dans son prédicat. Elle représente ]'ensemble

des associations CONSTATE entre classe d'événements et classes d'ob-

jets.

Exemple : CONST(ARRCOM) = COM.

Ceci signifie qu'un événement de 1a classe arrivée de commande

correspond au changement d'état d'un objet de la classe COM.

I11-2.3.- Classes d‘épérations

ut

*

Opération bil ad

Une opération est le moyen utilisé dans l'organisation, a un

instant donné, pour engendrer tout ou partie d'un changement d'état

d'origine interne.

Dans le cadre d'un systéme déterministe, dans Tequel nous nous

plagons, ce moyen peut s'exprimer comme l'utilisation 4 un instant

donné d'une certaine application qui fournit les nouvelles valeurs

des propriétés des objets concernés par le changement d'état consi-

déré.

Notation préliminaire

Us: Union d' applications

Définition

Soient f, et f, €F f, : 0; --»>—V,

f, :0,->—- Vv,

tels que 0,0, = 6

f,U,f, = f,% f, ¢ 0,00, —>— V,UV,

ern
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et vo, €0, f,{0,) = f,(0,)

Yo, € 0, f3(0,) = f2(02)

Soit un changement d'état (s,s'} tel que

DECL(s,s') = f f 20; —>— Ve

siona f= UL(fysf,...F))

avec fa top, (S10, +-+-05) f, : 0, —~-V,

f, = top, (S's; 5+++05) f, : 0, ~—¥,

- n ny | 2fi, = top, (s' 50) 5-+-0,) fy : 0, — Ve

On dira que f a &té engendré par n opérations op,,op,...

+ 0D, correspondant chacune 4 T'utilisation d'une certaine applica-

tion top. .

top; est le texte de l'opération

9; est l'ensemble des objets modifiés par Op, .-

Jes od sont les objets utilisés par les opérations.
Classes d'onérations

Une classe d'opérations est l'ensemble des opérations effec-

tuées dans l’organisation correspondant a l'utilisation d'un méme

texte.

Profil du texte d'une classe d'onérations

Soit une classe d'opérations cop

Son texte est une application de profil :

text egn > SxP, ve ePh — > F

oo Pe € PIC.) et C; € COB ensemble des classes d'objets.

4 , ‘

Application TEXT

Soit COP T'ensemble des classes d'opérations d'une organisa-

tion. :

Soit OP l'ensemble des applications de profil de type
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SxP1x...P,), —>— F c'est-ii-dire les applications

dont la partie droite du profil contient 3 et un certain produit

d'éléments P, ou P,€ P(c,) et C; € COB.

TEXT : COP —»— OP

TEXT associe a chaque classe d'opérations son texte.

TEXT(op) est noté TEXT 9,

Application MOD

Mop : COP —»— ‘S(COB)

MOD associe a chaque classe d'opérations, les classes d'ob-

jets auxquelles appartiennent les objets modifiés par les opératio
ns

de la classe.

Elle représente |'ensemble des associations MODIFIE entre clas-

ses d'opérations et classes d'objets.

Exempie

Soit la classe d'opérations MODSTOCK modification du stock d'un

produit.

textyonstock * SxPROxCOM —»— F

PRO classe des produits

COM classe des conmandes

Soient pro € PRO com € COM

textunnstock(S»Prescom) = (pro,s'(pi'o))

_ s'(pro) = E(s(pro) »s(com) )

E : une expression que nous ne détaillons pas ici.

MOD(MODSTOCK) = PRO

111.2.4.- Classes d'associations DEGLENCHE

Rappelons que le modéle descriptif revient a exprimer
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la dynamique de l'organisation par une structure entre classes de phé-

noménes de catégories différentes.

En particulier par des associations DECLENCHE entre classes

d'événements et classes d'onérations.

Une association DECLENCHE associe une classe d'événements 4 tou-

tes les classes d'opérations auxquelles doivent appartenir les opéra-

tions déclenchées par les événements de la classe.

Nous exprimons ces associations par l'application CDECL sui-

vante :

Application CDECL

CBECL : CEY-—»— (COP)

exemple :

Soit la classe d'arrivée de commande ARRCOM

la classe d'opérations MODSTOCK

CDECL(ARRCOM) = MODSTOCK

signifie : la classe d'événements ARRCOM déclenche des opéra-

tions de ia classe MODSTOCK.

Les oropriétés condition de déclenchement et facteur de déclen-

chement des associations DECLENCHE sont exprimées également par des

applications. .

Soit G l'ensemble des applications de profil : 5 —»~ BOOL.

Apolication COND

COND : CEV,COP —»— &

COND associe a tout couple CE,CP € CEV,COP, 1i@ par CDECL une
fonction bealéenne qui doit avoir la-valeur.vraie pour qu'un événe-

ment de la classe CE déclenche effectivement une opération de la clas-

se CP. ,

On note COND (CE ,CP) conder cp .
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Exemple

condarrcom,mopstock ’ S —>~ BOOL

est un prédicat qui définit quel doit étre 1'état du systéme

pour qu'une commande puisse @tre livrée.

Application FAC

Soit D un ensemble d'applications dont la partie gauche du

profil est SxS et la partie droite l'ensemble des parties d'un produit
cartésien de certains sous-ensembles de classes d'objets.

Par exemple de€D a pour profil : Sx$ —>P(P.x...P))

P,€ P(C;) Cy € COB

FAC : CEV,COP —»>— D

FAC associe 4 tout couple CE,CP € CEV,COP et 11é par CDECL

une application, qui pour tout événement (s,s') détermine les pa-

ramétres de chacune des opérations de la classe CP 4 exécuter.

FAC(CE,CP) est noté Facce cp

Le profil de Facce cP est 11é a celui du texte de CP

En effet si text, : SxP,...P —»—F
cP q

alors Facog cp : SxS P(Pyx...PQ)

Exemple :

Facaprcom,MopsTock : S*S —>— PRO.COM

puisque textuonstock : SxPROxCOM —s»— F.
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I1I-2.5.- Expression de DECL

DECL(s,s') = Uy text, pi (s', fac k)

i€l
j€d

kEK

avec To Slpredee (598°) ott predee = PRED(CE,)
1

ViE TJ: Gopi € CDECL(CE,) et conde sop] (s')}

ou conde ,0p) = COND(CE;; op! )

VEET, VIE IK + th/p id, € fac j (s,s')}
qn

CE; 0p} /

= . Joo F2CcE. sop! = FAC(CE,; ,0p')

Signification

- 1'événement (s,s') est composé d'un ensemble d'événements

appartenant aux classes CE; telles que predoe (345').
i

- la conséquence de (s,s') est la réunion des conséquences

de chacun de ces événements.

= c'est l'exécution d'un certain nombre d'opérations. .

- ces opérations appartiennent aux classes d'opérations ord
liées aux classes d‘événements ce; par CDECL et telles que

dans 1'état final s' leur condition de déclenchement

conde op! soit satisfaite.

- pour chaque classe opy le nombre d'opérations 4 exécuter

ainsi que leurs paramétres est défini par face. ops:

: associations permet de définir la conséquence de tout changement d'é-

‘ plications 4 écrire dans le cas ‘général ou aucune régle n'est impo-

s€ée pour structurer les categories en classes de phénoménes.
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CONCLUSION

<n Le modéle descriptif définit un ensemble de phénoménes réels a

représenter dans un systéme d'information afir d'obtenir une représen-
tation d'une organisation sous son double aspect statique et dynami-
que.

* Ces phénoménes sont des classes apparterant aux trois: catégories
OBUET, OPERATION et EVENENENT et des associations entre ces s classes,

CONSTATE, DECLENCHE et MODIFIE.
‘ La “formalisation associée a ce modale montre sa complatudé vis

4 vis de la mod@lisation de 1a dynamique. .

“En effet elle montre — que 1a donnée de ces élaises et de ces

tat survenant dans 1'organisation.

Cette formalisation met aussi en évidence 1a complexité des ap-

Cette complexité est un obstacle 4 1a production de schémas con-
ceptuels canoniques au sens od nous Jes avons définis au chapitre 1

car elle risque de rendre impossible leur contréle.

Elle justifie la recherche d'un autre modéle, cas particulier

du modéle descriptif, définissant de maniare formelle les Classes de

phénoménes et leurs associations afin de parvenir 4 une représenta-

tion plus simple et plus aisément contrdlable de la réalité. Ce modéle

est le modéle conceptuel que nous présentons au chapitre suivant.
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INTRODUCTION

Le modéle conceptuel de SI est un modéle

~ de type relationnel

> normatif

- intégrant le temps

utilisant des types,

Cette définition signifie que :

~ Le concept de base du modéle est la relation au.sens du modéle rela-

tionnel de CODD (COD 70). C'est-a-dire : Tout phénoméne réel, quelle

que soit sa catégorie est représenté dans le modéle par tout ou partie

d'une ou plusieurs relations.

~ Le modéle impose une normalisation dans la représentation des phéno~

ménes réels. Cette normalisation concerne la structuration en classes

de chaque catégorie de phénoménes. Nous imposons une structuration en

classes de phénoménes élémentaires qui a pour conséquence la simplifi-

cation de 1'expression de la dynamique par rapport 4 celle obtenue a

T'aide du modéle descriptif.

- Le temps est intégré dans le modéle relationnel par la définition

d'un nouveau type de dépendance fonctionnelle : la dépendance fonc-

tionnelle permanente,et par une forme normalisée associée, la rela-

tion permanente en gone forme normale. Cette nouvelle forme de rela-
_tion permet une représentation historique, compléte et minimale de

toute classe de phénoménes réels.

- Le modéle inclut des types de relations et de constituants afin de

prendre en compte les différences sémantiques existant entre les caté-

gories de phénoménes et leurs propriétés.

~ Dans la premiére partie du chapitre nous faisons un rappel sur les

principaux résultats concernant le modéle relationnel en nous limi-

tant volontairement 4 ceux qui nous sont utiles par la suite et nous

introduisons les nouveaux concepts y permettant T'intégration du

temps. Enfin nous introduisons les types de relation,et les types de

constituants.
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- Les trois parties suivantes sont consacrées respectivement 4 la

définition des concepts utilisés dans le modéle pour Ja représenta-

tion de chacune des trois catégories de phénoménes OBJET, OPERATION

et EVENEMENT.

- La cinquiéme partie donne la nouvelle expression de l'application

DECL compte tenu des simplifications apportées par la normalisation

des classes de phénoménes.

- Enfin la sixiéme partie définit les concepts permettant la repré-

sentation historique compléte et minimale de cette application dans

le SI.

I - INTRODUCTION DU TEMPS ET DES TYPES DANS LE MODELE CONCEPTUEL

I-1.- Rappels sur le modéle relationnel

I-1.1.- Les notions de relation, de schéma de relation, de con-

traintes d'intégrité, de clé

Soient DD, .... Dy n ensembles.

Une relation & sur ces n ensembles est un sous-ensemble du

produit cartésien D,xD,...*D,.

Chaque élément de & est donc un n-uplet <d,.d,...d,> tel

qe d,é€0,,d,€0D, ... qd, € D,

Schéma_de relation

Un schéma de relation définit une classe de relations de méme

forme.

Plus précisément i] s'agit de la donnée

- de n ensembles D,,0,... 0
n

-~de n noms distincts A,,A,,... AW appelés constituants ou

attributs de la relation, servant a désigner les ensembles
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D de maniére non ambigile. 0. est appelé le domaine du

constituant A;

~ de contraintes d'intégrité.

Intention et_extension de relation

Le schéma de relation définit l'intention de la classe de rela-

tions, il en donne sa signification. I] est noté :

R(A A) R est le nom donné 4 toutes les relations de lapete

classe

A; est Te nom d'un constituant.

L'ensemble des n-uplets d'une relation de la classe constitue

son extension. Elle apparait comme un tableau ot une ligne correspond

a un n-uplet et une colonne a un constituant.

Exemple

Le schéma de relation

COMMANDE (NOCOM ,NOCLIENT ,NOPRODUIT ,QTECDEE ,DATECOM)

définit une classe de relations représentant les commandes passées par

les clients dans une organisation.

Une extension d'une relation de la classe peut étre par exemple :

NOCOM NOCLIENT NopRoDUIT | QTECDEE DATCOM

15 25 30 20 10.1.78

15 25 40 10 10.1.78

15 25 60 35 10.1.78

n-uplets 16. 30 70 45 20.2.78

16 30 80 70 20.2.78

17 40 30 15 30.3.78

17 40 70 18 30.3.78

18 25 40 30 25.4.78
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Intérét de l'introduction des noms de constituants

L'intérét d'introduire des noms des constituants distincts

A....A, (qui dans la notation mathématique habituelle ne sont autres
i" n

que les entiers 1,2 ... n) est d'ordre technique et d'ordre sémanti-

que.

Sur_le plan sémantique,ils permettent de désigner de facon iden-

tique une méme propriété de phénoméne rée] apparaissant dans plusieurs

schémas de relation, quel que soit son emplacement dans l'ensemble des

constituants de chacun des schémas.

Par exemple dans les schémas

COMMANDE (NOCOM ,NOCLIENT ,NOPRODUIT ,QTECDEE ,DATCOM)

CLIENT (NOCLIENT ,ADRCLIENT , TELCLIENT )

NOCLIENT représente dans jes deux schémas la méme propriété : le

numéro d'un client de l'entrenrise.

Sur le plan technique,ils permettent d'identifier un n-uplet a

un ensemble de n couples formés d'un constituant A; et d'une valeur

a, de Ds noté

<A, i a1 pores Ag t Garces ADs

sans qu'aucun ordre sur ces couples ne soit nécessaire.

Ceci permet de définir des ensembles de constituants et en par-

ticulier la projection d'un n-uplet sur un ensemble.

wes eo cee ee ee eee Bee eee eee eo sae ew eeeweawe

Soit une relation de schéma R(A,...A,)

Soit X un ensemble de constituants X = {Ay aoe As } de R
1 p

Soit un n-uplet de R <A, : a,...A, : a>
n n

La projection sur X de ce n-ualet est Je p-unlet <A, Daas
1

A, taser.
ip iy

Union de deux ensembies de constituants

Soit une relation de schéma R(A,... Ay).
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Soient X et Y deux ensembles disjoints de constituants de R

X= {A, ...A. }. Y= {Aj ss Aj }
gq

XUY noté souvent XY désigne l'ensemble de constituants

A. }fA. ... A Ay itt 5g
i, i,’

Si. x est la projection sur X d'un n-uplet et y Ja projec-

tion sur Y du méme n-uplet, on note <x,y> la projection sur XY

de ce n-uplet.

Une contrainte d'intégrité est une propriété qui doit étre vé-

rifiée par toute extension associée 4 un schéma de relation pour que

Ja relation correspondante appartienne 4 la classe de relations dé-

finie par le schéma. /

La classe de relations d'un schéma est donc formée des rela-~

tions sur Diy... Dy qui vérifient les contraintes d'intégrité, dé-

finies dans le schéma.

Les contraintes d‘intégrité peuvent @tre exprimées :

- sous la forme de dépendances entre constituants

ou ~ sous la forme de prédicats portant sur les valeurs d‘un ou

plusieurs constituants des n-uplets d'une relation exprimant

des régies de cohérence ou de complétude de 1’aspect de la

réalité représenté par les relations de la classe.

Dans ce travail nous nous intéressons essentiellement au pre-

mier type de contraintes. Nous rappelons par la suite les différents

types de dépendances qui ont été introduits dans le modéle relation-

nel. .

Notion de_superclé et_de_clé
woeesen Slee eben eee

Un ensemble de constituants X est une superclé d'une relation

R si deux n-uplets distincts de R ont des projections différentes

sur X.
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X est une clé si elle est une superclé minimale c'est-a-dire

si il n'existe pas d'ensemble Y <X qui soit lut-méme une superclé.

Remarque

Dans la littérature ces notions ont recu des noms différents :

DELOBEL (DEL 73) les appelle respectivement : ensemble de constituants

discriminatoire et index.

CODD (COD 71) parte de clé primaire et de clé primaire non redondante.

Imposer que»dans toute relation appartenant a une classe défi-~

nie par un certain schéma, un ensemble de constituants soit une clé

est une contrainte d'intégrité.

11 se peut qu'un schéma de relation admette plusieurs clés, il

est de coutume alors de demander au concenteur d'en choisir une par-

ticuliére appelée clé principale qui servira pour repérer les n-uplets

de Ja relation lors de leur manipulation.

Dans un schéma de relation la contrainte d'intégrité qui indi-

que qu'un ensemble de constituants constitue la clé principale est

exprimée en le soulignant dans la notation du schéma.

Exemple : Dans le schéma de relation

CLIENT(NOCLIENT ,NOMCLIENT ,ADRCLIENT)

le soutignement du constituant NOCLIENT indique que ce constituant

doit &tre une clé pour toute relation obéissant 4 ce schéma, et qu'il

en constitue la clé principale c'est-d-dire qu'il renrésente la pro-

priété identifiant principal de la classe d'objets client.

I-1.2.- Opérations sur_les relations

CODD (COD 71) a défini une algébre relationnelle com-

prenant un ensemble d'opérations qui, appliquées a des relations,

produisent d'autres relations.

La définition de ces opérations fait intervenir l'ensemble des

constituants d'une relation.

~ 9? -

On note R(A) une relation od A désigne l'ensemble de ses

constituants.

Nous donnons ici la’ définition des deux opérations qui nous

serviront par la suite : la projection et le produit.

Soient R(A) une relation et X un sous-ensemble non vide

de A.

La projection de R suivant X notée R[X] est l'ensemble

des projections sur X des n-uplets de R ; autrement dit

RIX] = {<x>/ay : <xX,y> € R}

Produit

Soient R,(A) et R,(B) deux relations.

Le produit de ces deux relations est la relation R(AuB) for-

mée des n-uplets dont la projection suivant A appartient & R, et

la projection suivant B appartient a R,.

En notant Y = ANB, X = A-Y, Z = B-Y

R= R, (X,Y) @R,(Y.Z) = {<x,y,2>/<x,yreR, et <y s2>ER, }

Cette onération recouvre deux opérations de Codd :

- le produit cartésien si Y = AnB = 9

alors R = {<x,z>/<x>e€R, et <z> € Ry}

- le "join" si Y n'est pas vide.

I-1.3.- Décomposition d'une relation et types de dépendances

Le mod@éle relationnel étant utilisé pour construire des

bases de données, les chercheurs de ce domaine se sont posés le pro-

bléme de trouver une représentation des informations 4 stocker dans

la base de données sous forme de relations, qui soit la meilleure

possible.
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La décomposition d'une relation en olusieurs de ses projections

est apparue comme une solution a ce probléme. En effet si une rela-

tion est décomposable en deux ou davantage de ses projections cela

signifie qu'il est possible de stocker dans Ja base de données, 4 la

place de la relation 2 initiale,uniquement ses projections. Ce qui

correspond souvent 4 une diminution du volume d'information stocké et

a une manipulation plus aisée des données, comme cela a été montré

sur des exemples par CODD (COD 71).

Dans ce paragraphe, nous rappelons les résultats obtenus con-

cernant la décomposition d'une relation en deux de ses projections,

dans le suivant nous introduisons les formes particuliéres de rela-

tions dites "formes normales" liées aux différents types de dépen-

dances.

Définition d'une relation décomposable (DEL 73)te es ae Se ce see eae eee Concnes

Soit R(X,Y,Z) une relation

R est décomposable s'il existe deux relations S et T

telles que

a) S et T sont des projections de R S = R[X,Y], T = R[X,Z]

b) le produit de S$ et T est R: R=ST.

eats o esate

Soit une relation R(X,Y,Z).

Pour que R soit décomposable en R{X,¥] et RIX,Z] i} faut

et il suffit que wx € R[X] et vy € R{Y] on ait

R{x,y,Z] = R{x,Z] of Rix,y,Z] = {z]<x,y,z> € 2}

et RIx,Z] = {z|<x, z> € RLX,Z]}

I-1.3.1.- Notion de dépendance fonctionnelle

St vx € R(X], RIx,¥] contient un seul élément

alors la condition précédente est satisfaite.
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On dit alors qu'il existe une dépendance fonctionnelle entre

X et Y.

Etant donnée une relation R(A) et deux sous-ensembles X et

Y de A on dit que Y dépend fonctionnellement de X ou qu'il

existe une dépendance fonctionnelle entre X at Y si et seulement

si,lorsque deux n-uplets de R ont méme projection sur X, ils ont

également méme projection sur Y.

Lorsqu'il existe dans une relation R(A) une dépendance fonc-

tionnelle entre deux sous-ensembles X et Y de A, il existe entre

les domaines Ey et Ey de X et Y une fonction partielle qui.a

tout élément x € (Eyartxy) » fait correspondre l'unique valeur y ¢€ Ey

telle que <x,y> € RIX,Y].

Une dépendance fonctionnelle entre X et Y dans une relation

R est une contrainte d'intégrité associée au schéma de relation de

R; elle est notée X —»— Y.

Soit R(A) une relation et X et Y deux sous-ensembles de

A 1iés par une dépendance fonctionnelle X —»— Y

X—»— Y peut appartenir aux types suivants :

- Dépendance fonctionnelle élémentaire

X—p»— Y est dlémentaire s'il n'existe pas X'’ <X tel

que X'—»—Y dans R.

- Dépendance fonctionnelle directe
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X —»— Z existe, Z—»—Y existe et 2—>— X n'existe

pas dans R.

- Dépendance fonctionnelle canonique

X —»— Y est canonique si Y est réduit 4 un seul élément

de A.

- Dépendance fonctionnelle triviale

XY—>— Y est triviale si YoX

Exemple

Dans la relation COMMANDE présentée au paragraphe I-1.1 de

schéma COMMANDE (NOCOM NOCLIENT ,NOPRODUIT ,QTECDEE ,DATCOM) il existe

les dépendances fonctionnelles

NOCOM —»— NOCLIENT

NOCOM —»~— DATCOM

NOCOM,NOPRODUIT —»— QTECDEE

L'existence d'une dépendance fonctionnelle entre deux ensem-

bles de constituants X et Y d'une relation R(A) est une condi-

tion suffisante pour que R soit décomposable en R[X,¥] et

R[X,Z] od Z est le complémentaire de XuY dans A.

Une décomposition d'une relation s'appuyant sur les dépendan-

ces fonctionnelles existant entre ses ensembles de constituants est

appelée décomposition fonctionnelle.

I-1.3.2.- Notion de dépendance multivaluée

Lorsque Ta condition de décomposition est satis-

faite dans une relation R(XsY,Z) on dit qu'il existe une dépendan-

ce multivaluée entre X et Y.

11 en existe aussi une entre X et Z.

Soient une relation R(A), X et Y deux sous-ensembles dis-

joints de A et Z le complément de XuY dans A.
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I] existe une dépendance multivaluée entre X et Y dans R

si et seulement si, lorsque deux n-uplets <x,y,z> et <x,y',Z'> ap-

partiennent 4 R, alors les n-uplets <x,y,z'> et <x,y',z> appar-

tiennent également a R.
|

Notation |

Une d&pendance multivaluée entre deux sous-ensembles de consti-- |

tuants X et Y de la relation R(A) est une contrainte d'intégri-

té associée au schéma de Ja relation de R notée

X —>>— Y.

Exemple

Soit le schéma de relation R (COURS,PROFESSEUR,LIVRE}

I] existe dans R 1a dépendance multivaluée

COURS —->»>— PROFESSEUR

si un cours peut étre assuré par un ensemble déterminé de professeurs

indépendamment du ou des livres illustrant le cours,c'est-d-dire si

chaque professeur assurant un cours utilise tous les livres associés

au cours.

L'existence d'une dépendance multivaluée entre deux sous-ensem-

bles de constituants X et Y d'une relation R(X,Y,Z) constitue

une condition nécessaire et suffisante pour que R soit décomposa-

ble en RIX,Y] et R{X,Z].

I-1.4.~ Décomposition d'une relation et formes normales

Parallélement ou conjointement 4 1‘étude du probléme de

décomposition d'une relation, les chercheurs ont introduit des formes

particuliéres de relation appelées formes normales,toujours dans 1'ob-

jectif de parvenir 4 une meilleure représentation des informations.

L'amélioration apportée par ces formes a toujours été mise en

évidence sur des exemples. Ceci explique qu'il y a eu successivement
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plusieurs formes normales proposées par les auteurs, chaque nou-

velle forme introduite ayant la particularité d'améliorer certaines

représentations par rapport 4 celles obtenues 4 l'aide de formes pré-

cédentes. Les améliorations portent soit sur le volume d'information

stocké, soit sur les conditions de manipulation des données.

CODD {COD 71) a introduit dans cet esprit trois formes normales

appelées premiére, deuxiéme et troisiéme forme normale (1FN, 2FN,

3FN}. Puis Boyce et Codd ont défini la forme normale dite de Boyce-

Codd et Fagin (FAG 77) 1a quatriéme forme normale (4FN).

Définitions des formes normales

Une relation est en troisiéme forme normale si aucun consti-

tuant n'appartenant 4 aucune clé de la relation, n'est transitive-

ment dépendant d'aucune de ses clés.

Note : Dans une relation R(A) un constituant Z est transi-

tivement dépendant d'un ensemble de constituants X s'il existe un

ensemble Y de constituants tel que X —»—Y existe dans R

Y —»— X n'existe pas

et ¥—»—Z existe et Z¢Y

Une relation R(A) est en forme normale de Boyce-Codd si, pour

toute dépendance fonctionnelle non triviale existant entre deux en-

sembles de constituants X et Y de R, X est une superclé de R.

Une relation R(A) est en quatriéme forme normale si, pour

toute dépendance multivaluée non triviale existant entre deux ensem-

bles de constituants X et Y de R, X est une superclé de R.
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Ces trois formes sont liées par le fait que 4FN implique BCFN

et que BCFN implique 3FN, les implications véciproques n'étant pas

vraies.

FAGIN (FAG 77) a montré la proposition suivante :

"Toute relation qui n'est pas en 4FN peut étre décomposée en

un produit de relations en 4FN".

Cette proposition, associée aux avantages pratiques des rela-

tions en formes normales, justifie que les concepteurs de bases de

données aient fixé comme contrainte 4 un schéma conceptuel de base

de données d'étre exprimé 4 l'aide de relations en formes normales.

Le probléme de 1a conception d'un tel schéma a recu un certain

nombre de solutions que nous rappelons au paragraphe suivant.

I-1.5.- Les méthodes de conception de schéma conceptuel de

bases de données

Le schéma conceptuel d'une base de données exprimé 4 l'aide

_ du mod&le relationnel, est la collection des schémas des relations

de la base.

Les méthodes de conception de schéma conceptuel de bases de

données font toutesT*hypothése qu'il est possible de représenter la

réalité concernée par la base de donnée par une unique relation

appelée relation universel le.

Cette hypothése est contreversée mais i] a été montré (BER 76)

que dans des cas particuliers of elle ne semblait pas s‘appliquer i]

était possible, moyennant l'introduction de constituants synonymes,

de la satisfaire.
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Les méthodes proposées pour concevoir un schéma conceptuel de

base de données, appelées aussi méthodes de normalisation, résolvent

toutes le probléme suivant :

- Passer d'un schéma conceptuel constitué d'un unique schéma de

relation (celui de la relation universelle) & un schéma conceptuel

constitué par une collection de schémas de relation en forme normale.

Elles se classent en méthodes synthétiques (DEL 73), (FLO 77),

(BER 76), (BEE 78) et méthodes de décomposition (COD 70), (FAG 77).

Plusteurs comparaisons de ces méthodes ont été effectuées

(FAG 77 ), (BEE 78). DELOBEL (DEL 80) en rappelte tes caracteristiques

et les différences.

Nous avons choisi dans ce travail d'utiliser une méthode de

type synthétique pour une raison pratique :

~ les algorithmes associés aux méthodes synthétiques sont plus

simples et plus rapides que ceux associés aux méthodes de décomposi-

tion et conduisent 4 une solution unique dans la plupart des cas.

Nous donnons les grandes lignes de la méthode choisie dans le

paragraphe suivant.

I-1.6.- Méthode synthétique de conception de schéma_conceptuel

La méthode proposée par BERNSTEIN, appelée méthode synthétique,

permet de passer d'un schéma conceptuel Soe contenant un unique sché-

ma de relation, 4 un schéma conceptuel Sp contenant une collection

de schémas de relation en troisiéme forme normale.

Notons

S, = {R,(A).0.F,}

A: ensemble des constituants de la relation Ry

D: ensemble des domaines des éléments de A.
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F. : ensemble des dépendances fonctionnelles existant entre les

éléments de A.

Fp? {(<R,(A;) 0; 5F,>) [1 = 1,n}

avec A, cA

D, <0 A

F; : ensemble des dépendances fonctionnelles exis-

tant entre les éléments de A, dans R;.

Seema seem een ee bbw eeee

Tout constituant de Ry apparait dans Fy?

c'est-a-dire wX € A il existe une DF € F, Y—>—Z

telle que

- soit XEY

- soit Z =X.

Cette condition d'application, présentée par BERNSTEIN comme une

limite de la méthode, est en fait toujours vérifiée si on considére

que Fy contient pour tout constituant X € A, ne satisfaisant pas

a4 la condition, la DF X —»—@.

Caractéristiques de S-

- Sp est minimal

La minimalité concerne :

- le nombre n de schémas de relation de Spe elle signi-

fie que les relations R,(A;) sont maximales c'est-a-dire

qu'il n'existe pas dans Sp deux relations Re et Ry

ayant une clé en commun.

vai =F) ou Fy

est la couverture minimale du graphe associé a Foe (Dans

ce graphe, chaque constituant, ou ensemble de constituants,

source ou but de DF est un noeud et chaque DF un arc).

- l'ensemble des DF de Sps c'est-i-dire
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~ 5, est équivalent & 5S,

L'@quivalence porte sur - l'ensemble des constituants puis-

que A= U A;

i=l,n

- l'ensemble des DF puisque

uF. =F
isin! 2

Remarquons que, cependant, on n'a pas toujours 1'équivalence

au sens de la décomposition c'est-a-dire R, = R,@R,@.

; R. @R,.

Algorithme SYN, _permettant_de_passer_de S, @ Sp

L'algorithme SYN, permettant de passer de Sy a Se utilise

les propriétés de réflexivité, augmentation et pseudotransitivité

des dépendances fonctionnelles formalisées par DELOBEL (DEL 73) et

ARMSTRONG (ARM 74).

1] comprend 4 étapes :

1) La recherche d'une couverture minimale F du graphe associé

a Fy

2) La partition de Fy en sous-ensembles F

formés des DF ayant Ja méme partie gauche.

pole 1,... n

3) La fusion des clés équivalentes et 1'élimination des dépen-

dances transitives qui en résultent.qui conduisent a un nouvel en-

semble de groupes Fas jel...n.

4) La construction des relations de Se a raison d'une rela-

tion par groupe Fa. La partie gauche du groupe Fi est la clé de

Ja relation ainsi générée.

Dans la suite de ce travail nous utiliserons également les

résultats suivants obtenus par DELOBEL, ADIBA et LEONARD (DEL 76) :

1) L'ensemble des dépendances fonctionnelles élémentaires di-

rectes et canoniques de la relation Ro constitue une couverture

minimale Fy de F.
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. 2) Si F est sans circuit pour Ry alors la partition de

Fy en sous-ensembles suivant le principe définf ci-dessus & 1'étape

2 de l‘algorithme est unique.

Ces résultats permettent d‘utiliser T'algorithme SYN2 de syn-

thése de relations en 3°" forme normale suivant :

- soit un schéma So (Ry »FQ) ot Fo est l'ensemble des dé-

pendances fonctionnelles élémentaires directes et canoniques existant

entre les attributs de Ry

= partitionner Fy en sous-ensembles Fi (comme dans les éta-

pes 2 et 3 de l'algorithme SYN1).

- construire les schémas de relations R; de Sp a raison

d'une par groupe Fi.

Si F, est sans circuit I'étape n° 3 n'est pas nécessaire et

T'algorithme SYN3 simplifié réduit 4 1'étape 2 conduit 4 un schéma

conceptuel minimal.

Exemple d'application

Prenons comme schéma So le schéma de relation suivant :

COMMANDE (NOCDE ,NOCLIENT ,ADRCLIENT ,NOPRODUIT ,PRIX QTE ,DATECDE)

et les contraintes NOCDE —»— NOCLIENT

NOCLIENT —»— ADRCLIENT

NOPRODUIT —»— PRIX

NOCDE —»— DATECDE

NOCDE ,NOPRODUIT —»— QTE

constituant 1'ensemble Fo:

Notons que Fy ne contient que des DF, élémentaires, directes

et canoniques.
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Dessinons le graphe associé 4 Fy

X NOCDE NOCLIENT
|__|» —__—_»———

/ oo SaiRauienr
eNOPRODUIT

PRIX

Ce graphe est sans circuit.

La partition de Fe en sous~ensembles F., i=l1,...n formés

des DF ayant 1a méme partie gauche conduit aux sous-graphes inclus

dans les rectangles dessinés sur le graphe initial.

On en déduit la collection de relations suivantes constituant

le schéma Se

R (NOCDE ,DATECDE ,NOCLIENT)

R (NOCLIENT ,ADRCLIENT}

R (NOPRODUIT PRIX)

R (NOCDE ,NOPRODUIT QTE}

I-2.- Introduction du temps dans le modéle relationnel

1-2.1.- Pourquoi introduire le temps dans le modéle relationnel

Rappelons que nous voulons utiliser le modéle relation-

nel pour exprimer Te schéma conceptuel d'un systéme d'information

d'une organisation.

Or,comme nous l'avons remarqué au chapitre 1, les organisations

sont des systémes évoluant au cours du temps dont la connaissance de

I'histoire est indispensable aux gestionnaires.

Pour parvenir 4 une représentation de cette histoire ayant les

qualités que nous avons assignées 4 un SI, i] nous est apparu néces-
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satire d'introduire rigoureusement 1a notion de temps dans les con-

cepts du mod@le relationnel.

1-2.2.- L'utilisation courante du modile relationnel corres-

pond & une représentation inst:antanée des phénoménes

réels ‘

L'utilisation courante du modiile relationnel conduit

& une représentation statique des phénoméne:,.

En effet, dans une base de données rejationnelle, une relation

représente 1'état d'une classe de phénoménes 4 un instant donné, un

n-uplet représentant 1'état d'un phénoméne particulier de la classe

a cet instant.

L'évotution de la classe réelle entraiine au cours du temps des

adjonctions, des modifications ou des suppressions de n-uplets dans

la relation.

Aucune caractéristique de cette évolution, comme par exemple

les dates auxquelles les modifications se sont produites, n'est en

général représentée.

Remarquons que le modéle relationnel n'‘interdit pas cette re-

présentation, mais elle est laissée a l'initiative du concepteur,

en particulier aucune formalisation ne lui est proposée pour trouver

une représentation de 1'évolution des phénoménes au cours du temps

qui soit minimale. ,

Remarquons de plus que toutes les définitions que nous avons

données dans ta partie précédente consacrée aux rappels concernant

le modéle retationnel, ne font pas référence au temps.

Implicitement elles sont valables pour une relation définie a

un instant donné.

I-2.3.- Nécessité de nouveaux concepts pour passer a une re-

présentation dans le temps

Pour passer d'une représentation instantanée des phé-

noménes réels 4 une représentation de leur évolution au cours du

iii i ei ia
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temps par des relations i] faut :

- d'une part représenter les propriétés temporelles des phéno-

ménes réels par des constituants de relation : ces propriétés sont

Jes dates de changement d'état des phénoménes ; date de création,

date de modification, etc...

- d'autre part conserver dans les relations toutes les valeurs

successives prises par les propriétés des phénoménes au cours du temps

et représentées par les constituants des relations.

A cette condition il sera possible de retrouver dans la col-

lection de relations :

- soit l'état d'un phénoméne ou d'une classe a une date donnée

= soit la succession des états pris par un phénoméne sur une

certaine période c'est-d-dire son histoire.

Pour parvenir a une telle représentation qui satisfasse encore

au critére de minimalité que nous imposons au SI, nous avons intro-

duit le temps dans le modéle relationnel par trois concepts :

- le concept de relation permanente

- les concepts de dépendance fonctionnelle permanente et de

dépendance multivaluée permanente qui permettent de normal i-

ser une représentation effectuée 4 l'aide de relations per-

manentes.

1-2.4.- Relation permanente et dépendance fonctionnelle perma-

nente

1-2.4.1.- Relation dépendant_du_temps

Soit un schéma de relation définissant une classe S de rela-

tions par

- n constituants A, A... A,

-n ensembles D,,D,...0, ou 0D; est le domaine de A;
n
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- un ensemble IT de contraintes d'intiigrité.

Soit un ensemble T muni d'une relation d'ordre dont les é1é-

ments représentent des dates.

Une relation dépendant du temps est une fonction R de T

dans l'ensemble des parties de D,xD,.--xD, telle que

weeT R(t) notée R. € $

Re est l'extension de R & l'instant t

I-2.4.2.- Relation permanente

Définition

Une relation permanente est une relation dépendant du temps

telle qu Vt et t'€T: t'<t onait

( Re c R-

Dans une relation permanente Ja seule modification qui puis~-

se apparaitre entre deux extensions est 1'adjonction de n-uplets.

I+2.4.3.- Dépendance fonctionnelle permanente DFP

Soit une relation R(A) dépendant du temps.

Soient X et Y deux sous-ensembles de A.

Soit t€T défini précédemment.

Soit Re l'extension de R a4 l'instant t.

Il existe une DF entre X et Y dans R si

vt €T i] existe dans Re une DF entre X et Y.
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Dépendance fonctionnelle permanente

Avec les mémes notations que ci-dessus,notons

Rp = R,LX,Y1 2 {<x,y>sti<x ,yoeR,[X,V]}
teT

Une dépendance fonctionnelle entre: X et Y dans R est une

dépendance fonctionnelle permanente si i] existe dans Ry une DF en-

tre X et Y.

Cas particulier

Si,dans 1a relation R, les suppressions de n-uplets sont in-

terdites d'une extension 4 une autre,alors une DF entre X et Y

dans R est une DFP si la relation dépendante du temps RIX,Y] est

permanente.

Exemple : Soit la relation CLIENT de schéma

client(noclient,adresse ,notel ,nomc] ient)

noclient —»— adresse

noclient —»— nomclient

noclient —>— notel

Soient les extensions de cette relation aux instants t,.t,,t,

CLIENT t, CLIENT t,

noclient|adresse|notel|nomelient | | noclient] adresse note] | nomclient

1 PARIS | 712 | DUPONT 1 NANTERRE| 243) DUPONT

2 LYON | 832 | DURAND 2 LYON 832 | DURAND

3 NANCY | 764 | ALFRED 3. |MARSEILLE 195) ALFRED
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CLIENT t,

noclient| adresse jnote? | nome] ient

NANTERRE| 325 DUPONT

LYON | 832 DURAND

NANCY | 241 DUPONT

NANCY | 842 | ALBERTarn
I] est immédiat de vérifier sur ces trois extensions que 1’on

a pour Tes trois relations CLIENT t, CLIENT t, et CLIENT t, les

DF noclient —»— adresse

noclient —>— notel

noclient —»— nomclient

Parmi ces trois DF seule la DF noclient —»— nomclient est

permanente pour Ja relation CLIENT.

L'existence d'une DFP entre deux constituants X et Y d'une

relation dépendant du temps signifie qu'au cours du temps a une méme

valeur de x € Dom(X) est toujours associée la méme valeur de

y € Dom(Y). Si X et Y représentent deux propriétés d'une méme

classe de phénoménes réels cette DFP signifie que ces deux proprié-

tés sont toujours valorisées ou modifiées simultanément, nous dirons

qu'elles ont le méme comportement dynamique.

Notation d'une DEP

Une DFP entre deux ensembles de constituants X et Y d'une

relation R est notée X—>—Y.

Dans une relation permanente toute DF est une DFP.
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Soit R une relation permanente.

Soient X et Y deux sous-ensembles de R tels que XY

existe dans R alors Wt,t': t'<t Ree c R, donc en particu-

lier Ry EkY] c R,LX.¥] donc la relation R[X,Y] est permanente

donc.d'aprés le cas particulier de la définition de la dépendance

fonctionnelle permanente, X -»— Y est permanente dans R.

1-2.4.4.- Dépendance multivaluée permanente

Dépendance multivaluée d'une relation dépendant_du_temps

Soit R une relation dépendant du temps définie sur T.

Soient X et Y deux sous-ensembles de constituants de R.

Il existe une DM entre X et Y dans R

si vt€T 3 une DMentre X et Y dans Ree

Dépendance multivaluée_permanente (DMP)

Avec les mémes notations, une DM entre X et Y dans R est

une DMP si RIX,Y] est permanente.

Une OM entre X et Y dans R est permanente si au ‘cours du

temps l'ensemble des valeurs de Y associées 4 une valeur de X ne

peut que croitre.

Une dépendance fonctionnelle permanente est une dépendance

multivaluée permanente.

Immédiat.

Dans une rélation permanente toutes les dépendances multiva-

luées sont des dépendances multivaluées permanentes.

Ceci provient du fait que si R est permanente VX et VY

R[X,¥] est permanente.
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1-2.4.5.~ Normalisation des relations permanentes

Les résultats définis 4 propos des relations ins-

tantanées rappelés dans les paragraphes précédents consacrés au mo-

déle relationnel, sont applicables aux relations dépendant du temps

et aux relations permanentes en particulier. :

Il est donc possible de définir des formes normales pour les

relations permanentes reposant sur les notions de dépendance fonction-

nelle permanente et de dépendance multivaluée permanente. Nous pou-

vons parler de :

~ Relation permanente en troisiéme forme normale

- Relation permanente en forme de Boyce-Codd

- Relation permanente en quatriéme forme normale

Les définitions de ces formes normales sont celles données pré-

cédemment dans lesquelles les notions de DF et de DM sont remplacées

par celles de DFP et de DMP.

Rappetons que la normalisation consiste 4 remplacer une rela~

tion par plusieurs relations correspondant @ certaines de ses pro-

jections.

Une projection quelconque d'une relation permanente sur un

- sous-ensemble de ses constituants est une relation permanente d'od

la proposition.

La relation permanente en troisiéme forme normale est la forme

que nous avons retenuedans le modéle conceptuel.

Dans le paragraphe II-2 nous montrons, 4 propos de la catégo-

rie OBJET, comment passer d'une représentation instantanée exprimée

par une relation dépendant du temps 4 une représentation historique

normalisée exprimée par’ des relations permanentes en troisiéme for-

me normale.
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1-3.- Les types de relation et les types de constituants

1-3.1.- Définition et utilisation des types de relation

L'analyse descriptive de l'organisation présentée au

chapitre précédent montre que nous avons a représenter trois caté-

gories de phénoménes ayant chacune des caractéristiques propr
es.

Le choix que nous avons fait : représenter toute classe de

phénoménes ou d'associations de phénoménes, par des relations, indé-

pendamment de ta catégorie a laquelle elle appartient, conduit a une

représentation sémantiquement incompléte si la catégorie du phénome-

ne n'est pas représentée.

Cette appartenance 4 une catégorie ne saurait étre représentée

par des constituants particuliers de relation sans entrainer une trés

grande redondance d'information puisque.par définition,dans une mém
e

classe;tous les phénoménes appartiennent 4 la méme catégorie.

C'est pourquoi nous avons introduit dans le modéle relation-

nel la notion de type de relation.

Un type de relation est un ensemble de relations représentant

des phénoménes d'une méme catégorie et dont les schémas respectent

un certain nombre de contraintes.

Les contraintes associées 4 un type peuvent étre par exemple :

- la forme de la relation

- la présence obligatoire de constituants d'un certain type

- le type de sa clé ou des constituants la composant.

Dans 1'expression d'un schéma de relation le nom du type T

précéde le nom de la relation

T R(A,..- A.) désigne une relation R de type T.
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Utilisation

Les types de relation ont tout d'abord un réle sémantique, ils

permettent d‘exprimer l'appartenance d'une classe de phénoménes repré-

sentée 4 une catégorie.

Les contraintes qui leur sont associges permettent de vérifier

une certaine complétude et une certaine cohérence d'un schéma concep-
tuel. :

Enfin ils peuvent servir au moment du choix de Ja structure in-

terne du SI, dans la mesure o0 les différences de modes d'utilisation

des relations de types différents justifient des choix d‘implémenta-

tion physique différents.

1-4.- Les types de constituants

L'analyse des propriétés des phénoménes réels effectuée au

chapitre précédent met en évidence trois types de constituants :

Le type DATE, le type PROPRIETE, le type TEXTE.

Definition des types

~ Le type PROPRIETE est l'ensemble des constituants représen-

tant des propriétés non temporelles d'objets, d'’opérations et d'évé-

nements dont les domaines sont des ensembles de valeurs numériques,

alphanumériques ou alphabétiques.

Exemples : nocde, qtécdée, nomproduit.

- Le type DATE est l'ensemble des constituants représentant des

propriétés temporelles de phénoménes c'est-a-dire des dates. Les do-

maines de ces constituants sont des sous-ensembles finis d'un méme

ensemble appelé ensemble TEMPS.

Un élément de l'ensemble TEMPS représente un instant de la vie

de l'organisation. La valeur d'un élément de J‘ensemble fait réfé-

rence 4 un calendrier et se présente comme une concaténation de va-

leurs appartenant elles-maémes chacune 4 un domaine particulier.
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TEMPS = ANNEE, MOIS, JOUR, HEURE, etc ...

si on utilise le calendrier grégorien.

Exemples : date-arrivée-cde, date-exécution-livraison.

~ Le type TEXTE est l'ensemble des constituants représentant

certaines propriétés des OPERATIONS et des EVENEMENTS dont le domaine

est l'ensemble des phrases engendrables par un langage particulier.

Ce sont les propriétés "texte" des opérations, les propriétés

"prédicats" des événements et les propriétés "condition" et "fac-

teur" de déclenchement des associations DECLENCHE.

Exemples : textelivraison, prédicat-rupt, cond-réappro.

Ces types, comme les types de relation n'ont pas uniquement

un réle sémantique, ils sont utiles pour choisir le mode de repré-

sentation interne des constituants et pour définir les types d'opé-

rations que l'on peut exécuter sur eux lors de l'utilisation du SI.
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II - NORMALISATION ET REPRESENTATION DE LA CATEGORIE OBJET

II-1.- Objectifs de la représentation de la catégorie OBJET

II-1.1.- Représentation historique

Rappelons qu'une des finalités que nous avons assignées

au SI dans le chapitre 1, est de restituer aux gestionnaires tout ou

partie des états par lesquels est passée T'organisation au cours du

temps.

Pour que le SI satisfasse 4 ce besoin,nous avons choisi de re~-

présenter ce que nous avons appelé,au chapitre 2, un déroulement com-

plet, c'est-a-dire la suite des &tats pris par l'organisation au cours

du temps.

II-1.2.- Représentation économique

La représentation d'un tel déroulement étant trés volu-

mineuse, nous nous sommes efforcés de I'effectuer de la maniére la

plus économique possible,c'est-a-dire en éliminant au maximum la re-

dondance dans 1a représentation des états.

II-2.- Mode d'expression retenu_: relation permanente en forme nor-

malisée

Pour satisfaire les deux objectifs,nous avons choisi comme

mode de représentation des phénoménes de 1a catégorie OBJET la rela-

tion permanente en forme normalisée pour les raisons suivantes :

~ Ja relation permanente permet une représentation historique

compléte puisqu'elle ne peut admettre comme modification de

ses extensions que T'adjonction de n-uplets.

- Ia relation permanente en forme normalisée présente les avan-

tages de toute relation en forme normalisée et donc en par-

ticulier élimine certaines redondances dans la représentation.



- 115 -

11-3.+ Méthode de représentation de la catégorie OBJET - Concepts

de _C-OBJET et_de C-CLASSE.

II-3.1.- Points de départ et d'arrivée de la méthode : schéma

descriptif et schéma conceptuel de données

La méthode retenue pour représenter la catégorie OBJET

consiste 4 passer ;

- d'un schéma descriptif de données exprimé sous la forme d'une

collection de classes d'objets et de classes d'associations

d'objets telles que nous les avons définies au chapitre 2.

- a un schéma conceptuel de données exprimé sous la forme d'une

collection de schéma de relations permanentes en forme norma-

lisée.

II-3.2.- Etapes de la méthode : représentation instantanée, re-

présentation dans le temps

Le passage d'un schéma @ l'autre est effectué en deux

étapes :

- Etape n° 1: représentation instantanée de 1a catégorie OBJET

Cette étape correspond 4 la recherche classique d'un schéma con-

ceptuel de base de données.

Elle conduit 4 une collection de schémasde relations dépendant

du temps en forme normalisée (1a forme finale obtenue dépend de la

méthode utilisée pour déterminer les schémas de relations).

Chaque schéma de relation est interprété alors comme la repré~

sentation d'une classe d'objets ou d'associations d'objets, n'appa-

raissant pas en général sous la méme forme dans le schéma descriptif.

- Nous appelons C-CLASSES (la lettre C signifiant conceptuel) ces

nouvelles classes.

~ Etape n° 2 : représentation dans Je temps

La deuxiéme étape prend en compte les caractéristiques tempo-

relles des C-CLASSES.
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Elle conduit 4 une collection de schémas de relations permanen-

tes en forme normalisée représentant chacure un aspect temporel d'une

C-CLASSE. Nous appelons C-OBJET chacun de ces aspects temporels.

Détaillons ces deux étapes.

II-3.3.- Représentation instantanée cde la catégorie OBJET ‘

Dans cette étape nous passors du schéma descriptif de

données 4 une collection de C-CLASSES en deux temps :

1) Passage du schéma descriptif a un unique schéma de relation

RO.

2) Normalisation de RO.

II-3.3.1.- Construction du schéma de relation RO

Rappelons que,dans le chapitre 2,nous avons défini

Tes classes de Ja catégorie OBJET de la facon suivante :

Une classe d'objets est définie par :

~ un nom de classe NCO

- une collection de propriétés PCO c'est-d-dire d'applications

de profil Prt NcO —>— VE

Pee

- un ensemble d'axiomes comprenant au moins

Vig domaine de la propriété

T'axiome identifiant : aPy € PCO tel que neo + nco' >

Py(nco) * Py(nco')

Py est appelé la propriété identifiant de la classe.

Une classe d'associations est définie par :

~ une relation r : NCO,xNCO,... NCO,

ot NCO. est un nom de classe d'objets

- une collection de propriétés Pe de profil NCO,*NCO,...

NCO, —— Ves

eee ee eee e renner eee cence eee eee
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"= un ensemble d'axicies précisant la nature de la relation r.

Définition du_schéma_de relation RO

Soit RO(A),D,° Je schéma suivant

- A: ensemble des constituants

- chaque propriété de nom différent de chaque classe est re-

présentée par un constituant A, de A.

- D : ensemble des domaines des constituants

- A chaque constituant AL représentant une propriété Py s

NCO, —>— Vy, ‘est associé le domaine Ve

- T : ensemble des contraintes d'intégrité

1) Pour chaque propriété Pres appartenant 4 une classe NOC,

et représentée par le constituant Ape T contient une

dépendance fonctionnelle I, —>— Ay od I, est Te cons=

tituant représentant la propriété identifiant de la classe

NCOs.

2) Pour les classes d'associations, suivant les axiomes as-

sociés 4 la relation r

I contient

- soit une ou plusieurs dépendances fonctionnelles

entre Jes constituants représentant les identifiants

des classes NCO, intervenant dans r.

- soit des dépendances fonctionnelles de type

1, xI,...%Ip- A; of Ay est un constituant représen-

tant une propriété de r.

3) Les autres axiomes donnent lieu a des contraintes d'intégri-

té entre constituants non exprimées par des dépendances

fonctionnelles.

Nous ne nous intéressons pas 4 ces contraintes puisque nous

avons choisi une méthode de normalisation n'utilisant que

les DF.
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II1-3.3.2.- Normalisation de RO et (éfinition des C-CLASSES

La normalisation de RO par 1a méthode synthétique

de Bernstein, exposée dans le paragraphe I conduit 4 une collection

de schémas de relation : RO, ,RO,...RO, en troisiéme forme normale.

Chaque schéma RO, représente une C-CLASSE

- un schéma dont Ja clé est un constituant simple

représente une C-CLASSE d'‘objets.

- un schéma dont ta clé est un constituant composé

représente une C-CLASSE d'associations d'objets.

Dans la suite nous parlerons de C-CLASSE sans faire de distinc-

tion entre C-CLASSES d'objets et C-CLASSES d'associations d'objets.

II-3.4.- Représentation dans le temps

Cette @tape se déroule également en deux phases :

1) Représentation de chaque C-CLASSE par une relation perma-

nente.

2) Normalisation de chacune de ces relations permanentes.

II-3.4.1.- Représentation de chaque C-CLASSE par une rela-

tion permanente

- Soit une C-CLASSE de schéma RO, (1.A,5A,---A,) représentant

une classe réelle co, définie par

les propriétés Pr 5 C0; > Vy Vy domaine de I

propriété identifiant

pour k = 1,n PL : CO; —>- VA, VA, domaine de A.

- L'introduction du temps dans la définition de CO; revient

a en donner une nouvelle définition intégrant ce que nous avons ap-

pelé les propriétés temporelles des objets dans le chapitre 2.

~ Compte tenu de 1'hypothése concernant la durée de vie des

objets ou des associations d'objets que nous considérons limitée 4

un intervalle de temps la collection de propriétés de co; devient :

rr tit
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~ Propriété date de création : Pac ; CO; ——T T domaine de

valeurs des propriétés tem-

poreiles.

Propriété date de suppression : Pos > CO; T

Propriété identifiant : Pr 5 C0, > Dy inchangée puisque, par

définition, un identifiant garde une valeur constante au cours

du temps.

Une collection de propriétés constantes PC : PL 4 CO, > Ve

pour toutes les propriétés de la classe qui gardent pour un

objet donné,une valeur constante au cours du temps et connue

lors de la création de 1'objet.

Une collection de propriétés variables PV : Py ; CO. xT >Vy

pour toutes les propriétés de la classe qui,pour un objet donné,

prennent des valeurs différentes au cours du temps.

PE est définie pour T € DMAk : ensemble des dates de chan-

gement de valeurs de la propriété.

Représentation par_un_schéma_de relation permanente ROP

ROP(A),D,f est défini comme précédemment.

~A: Ay.. A) sDC,DS,DM;5..-DMi.9

- DC est le constituant correspondant 4 la propriété

date de création

-~DS est le constituant correspondant 4 la propriété

date de suppression

- OM; est le constituant correspondant 4 T dans la

propriété variable CO,xT > V5

~ Di VeVi yee Vy

- T : ensemble de dépendances fonctionnelles permanentes .compre~

nant

IDC 1,08 + 0 a constituant fictif

I+ A. pour tout AL correspondant 4 une pro~-

priété appartenant 4 PC
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1,DMA,; ~s— A. pour tout Ks correspondant a une

propriété appartenant a PV.

Remarque : 11 est possible que plusieurs popriétés variables d'une

classe aient le méme comportement dynamique c‘est-a-dire qu'elles

soient toujours modifiées simultanément,alors la définition tempo-

relle de la C-CLASSE comprendra un axiome indiquant par exemple que

DMA, et DMA, ont les mémes domaines de valeur et sont synonymes.

Cet axiome se traduira dans ROP par le remplacement de DMA, et

DMA, par un constituant unique DMA, 9 dans A et le remplacement

dans TI des DFP 1,DMA, —_ Ay et 1,DMA, —+— A, par

T,DMA, 9 + A. et 1,DMAL » —t— Ap.

II-3.4.2.- Normalisation des relations permanentes associées

aux C-CLASSES

Les relations permanentes obtenues par le proces-

sus ci-dessus ne sont pas en troisiéme forme normale.

Pour chacune d'elles nous appliquons la méthode synthétique de

normalisation ce qui conduit 4 les remplacer chacune par une collec~-

tion de relations permanentes en 3FN.

Soit avec les notations précédentes

ROP(A),D,%, schéma 4 normaliser,

est remplacé par ROP, ,ROP,,... ROP

avec ROP, (I,DC,A,...Ag)

A,...Ay ensemble des constituants A, de A tels que dans Pr

on ait I —— AL

n

ROP, (1,DS)

i= Zyn-1, ROP; (L,ONA; +A; 5+--A5,)

A, ..-As ensemble des constituants A, de A tels que dans T
1 1

, on ait I,0MA, —$— A;

Chaque ROP; ainsi obtenu est appelé un C-OBJET.
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II-4.- Type de C-OBJETS et sémantique associée

Sémantique_ d'un C-OBJET

La méthode appliquée pour déterminer les C-OBJETS entraine

qu'un C-OBJET regroupe dans son schéma un sous-ensemble de proprié-

tés d'une C-CLASSE ayant le méme comportement dynamique.

Ce sous-ensemble est maximal, d'apraés l'algorithme appliqué,

c'est-a-dire que toutes les propriétés d'une C-CLASSE ayant le méme

comportement dynamique appartiennent au méme C-OBJET.

Appelons aspect temporel d'une C-CLASSE un tel ensemble de pro-

priétés.

Un C-OBJET est la représentation d'un aspect temporel d'une

C-CLASSE

Types de C-OBJET

La composition des clés des C-OBJETS obtenus par normalisation

de Ja relation permanente associée 4 une C-CLASSE au paragraphe pré-

cédent permet de distinguer trois types de C-OBJET :

Un C-OBJET dont la clé est de type propriété - date c'est-d-

dire composée d'un ou plusieurs constituants de type pro-

priété et d'un constituant de type DATE.

15 io i>Lo]ica rra re i oO oO3ryyyn> —So4

Un C-OBJET dont la clé est de type propriété - date, le cons-
tituant date représentant alors la propriété date de suppres-

sion de la C-CLASSE.

Exemple et sémantique des types

- Soit la C-CLASSE AGENT d'une organisation
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Cette C-CLASSE est représentée dans uxe perspective instanta-

née par la relation dépendant du temps en 3°N AGENT 1 de schéma

AGENT 1(noagent ,nomagent ,noinsee,situation-familiale,noservice,

indice)

Dans une perspective de représentation historique elle est re-

présentée par la relation permanente AGENT 2 de schéma

AGENT 2(noagent ,nomagent ,noinsee ,situation-familiale ,noservice,

indice ,date-embauche ,datechgtsitfami ,datechgtservice,

datechgindice,datedépart)

auquel sont associées les DFP

noagent —+— nomagent ,noinsee ,date-enbauche

noagent,datechgtservice —+— noservice

noagent datechgtsitfami —+— situation familiale

noagent,datechgtindice —s— indice

noagent,datedépart —+— 6

La normalisation de AGENT 2 conduit aux C-OBJETS

AGENT 3, AGENT 4, AGENT 5, AGENT 6, AGENT 7 de schémas

AGENT 3(noagent ,nomagent ,noinsee ,dateembauche)

AGENT 4(noagent,datechgtservice noservice)

AGENT 5(noagent datechgtsitfami,situationfamtliale)

AGENT 6(noagent ,datechgtindice, indice)

AGENT 7(noagent,datedépart)

Le C-OBJET AGENT 3 est de type permanent i] représente 1'aspect

permanent de la C-CLASSE. 7

Son extension contient 4 une date donnée t un n-uplet pour cha~

que agent ayant &t& embauché dans ‘l'organisation & une date comprise

entre le début de 1'observation de l'organisation et t.

Les C-OBJETS AGENT 3, AGENT 4, AGENT 5, AGENT 6 sont de typé

variable, ils représentent un aspect variable de 1a C-CLASSE.
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Par exemple, le C-OBJET AGENT 5 représente T'aspect situation

de famille. 
.

Son extension contient & un instant donné. t. pour chaque agent

autant de n-uplets qu'il a eu de situations familiales différentes

depuis sa date d'embauche jusqu'a t.

Le C-OBJET AGENT 7 est de type SUPPRESSION, 11 représente l'as-

pect départ de la C-CLASSE

Son extension contient 4 une date donnée t autant de n-uplets

que d'agents ayant quitte l'organisation & une date située entre la

date de début d'observation de l'organisation et t.

II-5.- Expression du schéma conceptuel de données

Nous nous contentons dans ce paragraphe de donner une for~

me d'expression trés simple d'un schéma conceptuel de données 4 1'ai-

de des concepts de C-CLASSES et de C-OBJETS en utilisant la notation

classique des schémas de relation.

Nous donnons dans Te chapitre 4 un mode de représentation gra-

phique de ce schéma et discutons du type de langage nécessaire pour

Yexprimer complé@tement .c'est-d-dire permettre également 1'expres-

sion des contraintes de domaine et des autres contraintes d'intégrité.

Le schéma conceptue? de données se présente comme une collec-

tion de schémasde relations de C-OBJETS de différents types regrou-

pés en C-CLASSES.

Chaque C-CLASSE est définie de 1a fagon suivante :

. tom du constituantfListe de noms

C-CLASSE nom de C-CLASSE : identifiant de 1a |des C-OBJETS |
- C=CLASSE Ta C-CLASSE

Chaque C-OBJET est défini de la fagon suivante :

C-OBJET Fe nom de C-OBJET (liste des noms des constituants
du C-OBJET)

SUP

Les définitions des C-OBJETS d'une C-CLASSE suivent celles de

la C-CLASSE, l'ensemble des constituants du C-OBJET correspondant 4

sa clé est souligné.
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Exemple : Reprenons 1a C-CLASSE AGENT précidente. Sa définition dans

Te schéma conceptuel de données du SI est :

C-CLASSE agent : noagent(agent? ,agent4 ,agent5 ,agenté ,agent7)

C-OBJET PERM agent 3(noagent ,noinsee ,nomagent ,dateembauche)

C-OBJET VAR agent 4(noagent ,datechgt:service, service)

C-OBJET VAR agent 5(noagent ,datechgt:sitfami,situationfamiliale)

C-OBJET VAR agent 6(noagent ,datechgtindice, indice)

C-OBJET SUP agent 7(noagent datedépart)

II-6.- Représentation d'un état et d'un changement d'état dans un

SI_construit 4 l'aide du modéle conceptuel

Rappelons qu'au chapitre 2, dans le paragraphe donnant Ja

formalisation du modéle descriptif, nous avons défini l'état de T'or-

ganisation 4 un instant donné comme une application s : 0+ V oi

0 est l'ensemble des objets et associations d'objets et V un ensem-

ble de valeurs.

Nous nous proposons ici de définir catte application s dans un

SI construit 4 ]'aide du mod@éte conceptuel de données exposé ci-des~

sus.

Ce SI est,4 un instant donné, composé de l'ensemble des exten-

sions des C-OBJETS définis dans son schéma conceptuel de données.

Soit COB l'ensemble des C-OBJETS du SI.

eee SS ewe

0 est représenté par l'ensenble desiruplets des C-OBJETS de ty-

pe PERMANENT.

pd er ee ee eee

0 est représenté par unreuplet d'un C-OBJET de type PERMANENT

et est identifié par la projection de ce n-uplet sur la clé de ce C-

OBJET.

La C-CLASSE 4 laquelle appartient le C-OBJET contenant ta re-
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présentation de o représente Ja classe de o.

Etat_d'un objet_o, définition de__s(o)

Soit s un état dont la date d'observation est t.

Soit un objet o appartenant 4 la C-CLASSE suivante

CO 10B(ROP,RO,,..-RO, sROS]

avec ROP de type permanent ROP(10B,DC,A,.--A,)

RO,...RO, de type variable RO; (10B DM, ,Ai.. Ab)
ROS de type suppression ROS(IOB,DS)

Soit job la valeur de sa propriété identifiant job € ROP[I0B]

alors .

s(0) = si(ROPLiob,DC]>t ou (ROPLiob,DC]>t et ROSCiob,DS]>t))

ators u

"l'objet o n'a pas encore été créé a4 t ou

bien a déja été supprimé”.

sincn (4ob,s?(o),...S*(o),...8"(0))

~ sé(o) valeur de la propriété Pee représentée par le cons-
tituant Ay, a l'jnstant t.

- si AL appartient au_schéma__ ROP

alors s*(o) = ROPLiob,A, J

~ si A, appartient au _schéma RO;

alors s*(o) = RO, fiob,t, AL]

ot t; est tel que (t,-t) = min(t;-t)

tj € RO; Ciob,DM; 1 et t; <t.

La collection des extensions de tous les C-OBJETS permet de re~

constituer des suites d'états par lesquels est passée ]'organisation

au cours du temps,c'est-ad-dire ce que nous avons appelé au chapitre

2 des déroulements.
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En effet,sil'onse donne un ensemble ce dates d'observations

t,»t,-..tys il est possible de déduire des extensions des C-OBJETS

les Gtats $,»S2---8, associés a ces dates (s; état 4 la date t,)

en appliquant la formule précédente.

Représentation d'un changement d'état:

Soient deux états s et s' successifs d'un déroulement, de

dates d'observation t et t' t' >t,

le changement d'état (s,s') est représenté dans le SI par

CH = u (ROB, . - ROB, )
ROB €COB

c'est-a-dire par tous les ruplets de.C-OBJETS qui ont été ajoutés au

SI entre t et t'.

(s,s') est élémentaire si Card(CH) = 1 c'est-a-dire si les

deux états ne différent que par Ja valeur d'un unique aspect d'un u-

nique objet.

Conséquence : Un changement d'état élémentaire est représenté par

L'adjonction d'un nuplet dans un C-OBJET.

Remarque : I] s'agit bien d'un changement d'état élémentaire dans le

sens d'indécomposable en un ensemble d'autres changements d'état,

puisque un C-OBJET regroupe un ensemble de propriétés d'une classe

d'objets ayant un méme comportement dynamique.

Conclusion

La représentation des phénoménes de la catégorie OBJET est ef-

fectuée dans le modéle conceptuel 4 l'aide des concepts de C-CLASSE

et de C-OBJET.

Une C-CLASSE est un ensemble de C-OBJETS, représentant une
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classe d'objets ou d'associations d'objets, dans son évolution au

cours du temps.

Un C-OBJET est une relation permanente en troisiéme forme nor-

male représentant un aspect temporel d'une classe d'objets ou d'asso-

ciations d'objets.

La partie donnée d'un SI construit 4 l'aide de ces concepts

représente la succession des états pris par l'organisation au cours

du temps.

L'adjonction d'unn-upletdans un C-OBJET correspond 4 un chan-

gement d'état élémentaire survenu dans l'organisation.

Cette élémentarité des C-OBJETS sert, de point de départ pour

la normalisation de la représentation des phénoménes des autres caté-

gories.
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TIT - NORMALISATION ET REPRESENTATION DES PHENOMENES DE LA CATEGORIE

OPERATION

IlI-1.- Crit@res de normalisation des catégories OPERATION et

EVENEMENT

Comme nous l'avons remarqué dans 1'introduction, les

structurations en classes des trois catégories de phénoménes sont

dépendantes les unes des autres.

C'est pourquoi la définition des concepts permettant la repré-

sentation des phénoménes des catégories OPERATION et EVENEMENT est

dépendante de ceux choisis pour représenter 1a catégorie OBJET.

Les critéres appliqués pour choisir ces concepts sont les sui-

vants : A

- Permettre une représentation historique de la catégorie

Le SI doit conserver une trace de toute opération exécutée

dans l'organisation et de tout événement qui y est survenu afin de

pouvoir répondre 4 toute question concernant les régles de gestion

appliquées dans l'organisation 4 une date donnée.

- Conserver 1'élémentarité de représentation adoptée pour les

objets

Nous avons montré que le concept de C-OBJET permet de défi-

nir 1'évolution de l'organisation au cours du temps en termes de

changements d'état élémentaires. Dans un souci d'uniformité des con-

cepts du modéle, nous avons choisi de représenter également les phé-

noménes des catégories OPERATION et EVENEMENT en termes de classes

de phénoménes élémentaires.

III-2.- Normalisation et représentation des classes d'opérations

Concept de C-OPERATION

IlI-2.1.- Opération élémentaire
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Une opération élémentaire est une opération qui a pour effet

un changement d'état élémentaire dans l'organisation.

C'est donc une opération qui modifie un seul objet sous un uni-

que aspect.

Dans Je SI l'exécution d'une opération élémentaire est repré-

sentée par T'adjonction d'un nuplet dans un C-OBJET.

III-2.2.- Classe d’opérations élémentaires C-OPERATION

Une classe d'opérations élémentaires est constituée

de l'ensemble des opérations élémentaires effectuées dans 1] 'organi-

sation correspondant 4 l'utilisation d'un méme texte.

Dans le SI toutes les occurrences d'une C-OPERATION ont pour

effet d'ajouter un nuplet & une méme relation de type C-OBJET et a

une seule.

Toute C-OPERATION est donc liée 4 un seul C-OBJET appelé le

C-OBJET "modifié" par 1a C-OPERATION.

Soit COP l'ensemble des ee hui

Soit COB l'ensemble des C-OBJETS

11 existe entre COP et COB une application

CMOD : COP —»— COB

quisa toute C-OPERATION,associe un C-OBJET : le C-OBJET “modi fié"

par la C-OPERATION.
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III-3.- Représentation des C-OPERATIONS

Définition d'une C-OPERATION

Une C-OPERATION est un ensemble OP muni d'un certain nombre
de propriétés que nous définissons comme pour les objets par des ap-
plications :

Toute C-OPERATION posséde. les propriétiés suivantes :

- propriété identifiant IOP : OP +—N

propriété qui 4 toute opération d'une C-OPERATION associe

un numéro d‘ordre qui permet de la distinguer des autres.

~ propriété date de fin d'exécution CEX : OP ->-T

Propriété qui situe dans le temps une opération de la classe.

Nous avons choisi ici de Ja situer par sa date de fin d'exé-
cution, sa date de début d'exécution étant indiquée dans la

représentation de l'association déclenche contenant Ta réfé-

rence de l'événement qui a été a T'origine de son exécution,

- propriété objet modifié OM: OP +— CMOD(OP)

CMOD(OP) désigne le C-OBJET "modifié" par Ta C-OPERATION.

propriété qui,d toute opération,associe le n-uplet de C-OBJET

qu'elle a créé. Cette propriété représente en fait la classe

d'association MODIFIE introduite au chapitre 2 entre les
éléments de OP et CMOD(OP).

Chaque C-OPERATION peut posséder en plus de ces trois proprié-
tés des propriétés particuliéres de type P, : OP + Vee

Représentation d'une C-OPERATION par_une relation

En appliquant la méme méthode que pour la représentation des
objets, nous représentons chaque C-OPERATION par une relation de
schéma

C-OP ROP(IOP,DEX,10B,A, .. .A,)

0; {N.T.ViogsV,.+ VA}

T : IOP +» DEX
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IOP -»>— I0B

k=1.n IOP ~>- A.

od 0B est le constituant cl& du C-OBJET CMOD(OP) de domaine Vigg

IOP est le constituant correspondant a 1a propriété identifiant

DEX est le constituant correspondant a Ja date de fin d'exécu~

tion

A recA, _sont les constituants correspondant aux propriétés
1

- Py. sPhe

C-OP. indique que le type de Ja relation est C-OPERATION.

Cette relation est :

- permanente une apération: d'une classe ne peut plus étre

modifiée une fois.qu'elle a été exécutée, lesruplets de

ROP sont donc constants au cours du temps ;de plus le choix

de représentation de 1'évolution compléte de l'organisation

au cours du temps, interdit de supprimer des n-uplets.

=o- en troisiéme forme normale : par construction.

Conclusion : Dans le mod&éle conceptuel, une’ C-OPERATION est une rela-

tion permanente en troisiéme forme normale qui représente une classe

d'opérations élémentaires.

IV - NORMALISATION ET REPRESENTATION DES PHENOMENES DE LA CATEGORIE

EVENEMENT

1V-1.- Normalisation des classes d'événements : Concept de C-EVENEMENT

IV-1.1.- Evénement élémentaire

Un événement élémentaire est un événement qui corres-

pond & un changement d'état élémentaire.

Représentation_d'un_événement_é]émentaire dans_le SI

Dans le SI un événement élémentaire correspond & 1'adjonction

d'unn-uptet dans un C-OBJET.
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IV-1.2.- Classe d'’événements &lémentaires

Une classe d'événements élémentaires est un ensemble d'événe-

ments élémentaires constatant des adjonctions de méme type de nuplets

dans un méme C-OBJET : On appelle C-EVENEMENT une telle classe.

A tout C-EVENEMENT est associé un C-OBJET, le C-OBJET dont 1'ad-

jonction de certains nuplets ont &té des événements de la classe re-

présentée par le C-EVENEMENT.

On appelle ce C-OBJET Te C-OBJET "constaté" par le C-EVENEMENT.

Soit CEV l'ensemble des C-EVENEMENTS

Soit COB l'ensemble des C-OBJETS

CCONST =: CEV + — COB

CCONST associe 4 tout C~EVENEMENT un C-OBJET : le C-OBJET

"constaté" par Te C-EVENEMENT.

d'un SI

IV-2.- Représentation des C-EVENEMENTS

Un C-EVENEMENT est un ensemble CE défini par tes propriétés

suivantes :

Propriétés communes & tous les C-EVENEMENTS

- propriété identifiant IEV : CE +N

associe 4 tout événement de CE un numéro d‘ordre qui permet

de le distinguer des autres.

~ propriété date d'arrivée DAR : CE —-»—T

associe & tout &vénement la date a laquelle i] a &té cons-

taté dans 1'organisation.
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- propriété objet constaté 0C : CE -»— CCONST(CE)

associe 4 tout événement le n-upletde C-OBJET dont 1'adjonc-

tion dans le SI a &té 4 l'origine.

Cette propriété représente la classe d'associations CONSTATE

entre CE et des C-OBJETS.

Propriétés particuliéres : Pe : CE > Ve k = I,n.

‘En appliquant toujours la méme méthode, nous représentons chaque

C-EVENEMENT par une relation de schéma :

C-EV REV(IEV,DAR,I0B,A,...A,)

D = NT Vaggo¥,-++Vy

rT: TEV DAR

IEV —— I08

k=1,n TEV —>— AL

od IEV est le constituant correspondant 4 la propriété identifiant

DAR est le constituant correspondant 4 1a propriété date d'ar-

rivée

I0B clé du C-OBJET CCONST(CE), correspond & ta propriété objet

constaté.

k=1,n Ay est Je constituant correspondant 4 la propriété Pye

C-EV indique que le type de la relation est C-EVENEMENT.

Cette relation est :

- permanente : Un événement d'une classe ne peut plus étre mo-

difié une fois qu'il est passé, d'autre part, tout. événement

survenant dans l'organisation doit &tre conservé dans le SI.

Donc Ja seule modification que peut subir REV au cours du

temps est l'adjonction de nuplets.

- en troisiéme forme normale : par construction.

Conclusion : Dans le modéle conceptuel un C-EVENEMENT est une rela-

tion permanente en troisiéme forme normale qui représente une classe

d'événements élémentaires.

des liens entre C-OPERATIONS et C-OBJETS c'est-ad-dire des classes

d'association "MODIFIE".

Les relations C-EVENEMENT contiennent Ta représentation des

liens entre C-EVENEMENTS et C-OBJETS c'est-a-dire des classes d‘as-

sociation “CONSTATE".

Pour représenter complétement Ta structure intercatégorie, i]

faut représenter également les classes d'association DECLENCHE .

IV-3.

Une classe d'association DECLENCHE est un ensemble d'associa-

tions entre des éléments d'un C-EVENEMENT CE et d'une C-OPERATION

cP.

Cet ensemble est défini par les propriétés suivantes :
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- Représentation des classes d'associations “DECLENCHE"

Concept de C-DECLENCHE

Les relations C-OPERATION contiennent la représentation

propriété identifiant : CExCP —— NxN

associe @ tout couple (ce,cp) Ia valeur (IEV(ce) ,10P(cp))»

IEV et 10P étant respectivement les propriétés identifiant

de CE et CP.

propriété date de déclenchement DEG : CExCP »— T

associe 4 tout couple (ce,cp) Ja date 4 laquelle "ce" a

effectivement déclenché "cp".

Cette date de déclenchement est aussi la date de début d'exé-

cution de "cp".

propriétés particuliéres & la classe : Py s CExCP + Vy

k = I,n.
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Toute classe d'association DECLENCHE est représentée par une

relation de schéina

CDEC RDEC(LEV;TOP,DEC,A, ,A,..-A,)

“D 4 VieysV opel oVy Vo» . Vy

“Tr TEV,10P -— DEC

k=1,n IEV,I0P A,

: Cette relation: est:

- permanente : une fois Te déclenchement effectué et enregistré

dans le SI,’ #1 n’est plus possible de le supprimer ni de le

modifier.

- en troisiéme forme normale

CDEC indique que le type de la relation est : C-DECLENCHE.

Conclusion : Les phénoménes de Ta catégorie EVENEMENT sont représen-

tés par deux types de relation ; C-EVENEMENT et C-DECLENCHE.

Un C-EVENEMENT est une relation permanente en troisiéme forme

normale représentant une classe d'événements élémentaires.

_="3°* Un C*DECLENCHE est une relation permanente en troisiéme forme

- normale représentant une classe d'assoctation DECLENCHE entre un C-

EVENEMENT et une C-OPERATION.
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V ~ FORMULATION DE L'APPLICATION DECL DANS LE MODELE CONCEPTUEL

Les choix effectués dans le modéle corceptuel :

- 1'élémentarité des phénoménes et des classes représentées

- la conservation de I'historique des états de l'organisation

permettent de préciser et de simplifier :

- les applications entre ensembles de classes de phé-

noménes d'une méme catégorie

- le profil des applications qui définissent la

dynamique de 1'organisation

et d'aboutir ainsi a une expression de l'application DECL plus sim-

ple que celle associée au modéle descriptif et donnée 4 la fin du

chapitre 2.

V-1.- Applications entre ensemles de classes de phénoménes
ail

Rappelons que nous avons défini entre les ensembles :

COB ensemble de classes d'objets

COP ensemble de classes d'opérations

CEV ensemble de classes d'événements

les applications MOD : COP (COB)

CONST : CEV > (COB)

CDECL : CEV ->- P(coP)

Si les classes d'objets sont des C-OBJETS, les classes d'opé-

rations des C-OPERATIONS et les classes d'événements, des C-EVENE-

MENTS alors 1'élémentarité des classes implique que

CARD(MOD(cop)}) = 1

CARD(CONST(cev)) = 1

Vcop € COP

Ycev € CEV

ce qui permet de remplacer les applications MOD et CONST par les

applications CMOD et CCONST

CMOD : COP -»- COB

CCONST : CEV —» COB
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V-2.- Profil des textes des C-OPERATIONS

Rappelons que le profil général du texte d'une classe d'o-

pérations cop ast:

text 1 5xP. ...P. ee F
cop «= % Cn

of ¢,...¢, sont des-classes d'objets |

mp “ o-”
Pes € “P(c;) Fo: {P, Vy PY ESS (0)

S$: {0 VI 0 ensemble des objets

Si la classe d'opérations est une C-OPERATION alors :

- F peut. étre remptacée par cob = CMOD(cop)

~ SiRigiee te peut étre remplacé par Pcob,****Pcobp, ot

cob, est un G-OBJET

P (cob, )
cob; €

et son profil devient

P x..6P —>- cob
cobcob, Fi

Le texte d'une C-OPERATION est donc une application qui 4 un

ensemble den-upletsappartenant a certains C-OBJETS fait correspondre

unf-upletdu C-OBJET qui lui est 1ié par l'application CMOD.

V-3.- Profil des prédicats. des C-EVENEMENTS

Rappelons que le profil du prédicat associé 4 une classe

d'événements "ce" est une application

pred. : $x§ —»— BOOL BOOL = {vrai,faux}.

pred.,(S»S') = vrai signifie que le changement d'état (s,s')

est un @vénement de la classe "ce:

Si "ce" est un C-EVENEMENT alors

si cob = CCONST(ce), un événement de “ce” correspond 4 un

changement d'état représenté par 1'adjonction d'un muplet dans cob

et le profil de pred. devient alors pred. : cob —— BOOL.
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Le prédicat associé 4 un C-EVENEMENT "ce" est donc une appli-

cation qui,pour tout n-uplet de C-OBJET "constaté" par le C-EVENEMENT,

prend la valeur vrai ou faux et indique par 14 si l‘adjonction de ce

rruplet est un &vénement appartenant 4 "ce".

V-4.~ Profil des conditions de déclenchement

Rappelons que le profil général d‘une condition de déclenche-

ment d'une association DECLENCHE entre une classe d'événements “ce’

et une classe d'opérations cop est :

cond. cop >: § —»— BOOL

Cette condition porte sur l'état de 1'organisation a 1'instant

ol s'est produit un événement de la classe "ce!

Si "ce" est un C-EVENEMENT cet état est enti@rement déterminé

par la connaissance dt n-uplet de C-OBJET qui correspond 4 1'événe-

ment.

Le profil de conde cop devient donc : cob — BOOL

avec cob = CCONST(ce)

\-5.~ Profil des facteurs de déclenchement

Rappelons que le profil général d'un facteur de déclenche-

ment d'une association DECLENCHE entre une classe d'événements "ce"

et une classe d'opérations "op" est :

FaCce op 2 SxS eH PlPe t+ -*Pe)
avec text, S«P.. x...P, —»—F

p i fq

Le facteur de déclenchement est une application qui 4 un chan-

gement d'état (s,s') appartenant & une certaine classe d'événe-

ments "ce; fait correspondre les paramétres de chaque opération de

la classe "op" 4 exécuter en conséquence de (s,s').

Si "ce" est un C-EVENEMENT et "op" une C-OPERATION, alors SxS

peut tre remplacé par cob o0 cob = CCONST(ce) et P(Po x.--Pe )
C, Gq
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est remplacé par la partie gauche du profil de “op”.

dce,op est donc

FaC oe on q cob —— FP cop = Poop.)

Le profil de fac

avec cob = CCONST(ce)

et text, : Peob,***Peob —e— cob
n

cob’ = CMOD(op)

Dans le cadre du modéie conceptuel, Face op est une applica~

tion qui,dun n-uplet de C-OBJET, fait correspondre un ensemble d'en-

semblesde n-uplets qui sont en fait les paramétres effectifs des opé-

rations a exécuter 4 la suite de la création de ce n-uplet dans le SI.

V-6.- Formulation de DECL dans Je modéle conceptuel

Soit une organisation représentée par

- COB l'ensemble de ses C-OBJETS

- COP T'ensemble de ses C-OPERATIONS

- CEY J'ensemble de ses C-EVENEMENTS

et les applications :

- CMOD : COP —»— COB

CCONST : CEY —— COB

CDECL : CEY —-—P(COP)

- CTEXT : COP —>—A

- CPRED :

~ CCOND :

- CFAC :

cEY —>— B

CEV*COP —»— B

CEVxCOP —>— C

A,B,C sont.des ensembles d'applications.

A : ensemble d'applications de profil de type :

P —>— cobasy
cob

od pour k = 1,nt+1 cob, € COB, Pod, € P (cob, )

wo eP
i cob,
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B : ensemble des applications de prefil de type :

cob —»— BOOL BOOL = {vrai,faux}

o0 cob € COB

plus les applications : CREATION : —»— vrai

et TOUJOURS : —»— vrai

qui rendent toujours Ta valeur vrai.

C : ensemble des applications de profil de type :

Pecob —»— F Peob,***-Peot,?

Soit (s,s') = (ob..., -0b,,) un changement d'état de cette or-

ganisation

vi =1,n ob; € RO, RO; € COB

DECL(s,s') = U DECL(ob.)

f=1,n '

DECL (ob; ) = U textopt (fac, )

jg: ce; : CCONST(ce;) = RO, et Predce (0P;)

» opk :. ky = op, € CDECL(ce,) g comic «soph (Py)

we {fac, = fac k(ob, )}
ce; 0p;

Predee, = CPRED(ce,)

. k
condce sop = CCOND(ce ; ,0p;)

_ k
"ce opt = CFAC(ce;,0p;)

= ktextopt = CTEXT (op)

DECL devient donc au niveau du modéle conceptuel, une applica-

tion qui,a un ensemble de ruplets de C-OBJETS fait correspondre un

autre ensemble de n-uplets de C-OBJETS qui définissent Te nouveau

changement d'état engendré par le premier.

(SEE
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VI - REPRESENTATION DE L'APPLICATION DECL DANS LE MODELE CONCEPTUEL.

METASTRUCTURE DE_L'ORGANISATION

VI-1.- Définition de Ja métastructure de 1'organisation

Le modéle conceptuel conduit 4 structurer l'organisation

en quatre ensembles de classes de phénoménes : C-OBJETS, C-OPERATIONS ,

C-EVENEMENTS et C~DECLENCHES.

Le dynamique de T'organisation est alors définie par une col-

lection d'applications sur ou entre ces ensembles que nous venons de

détailler au paragraphe précédent.

D'autres anplications ou relations peuvent étre définies sur ou

entre ces ensembles afin,en particulier,d'en préciser la sémantique.

Nous appelons METASTRUCTURE de 1'organisation, l'ensemble de

ces applications ou relations.

Pour que le SI soit une représentation compléte de 1'organi-

sation, sous son-double aspect statique et dynamique, i] est néces-

saire que cette métastructure y soit représentée.

Dans un souci d'uniformité, nous proposons d'effectuer cette

représentation sous la forme d'une collection de relations perma-

nentes en qe forme normale.
Nous procédons comme pour Ja catégorie OBJET,en donnant suc-

cessivement

- une représentation instantanée de la métastructure

- une représentation historique permettant la prise en compte

de 1'évolution de la métastructure au cours du temps.

Enfin nous donnons l'expression de la fonction DECL 4 partir

de la représentation des applications dans la métastructure.

VI-2.- Représentation instantanée de la métastructure

VI-2.1.- Schéma descriptif de la métastructure

Aux propriétés et associations définies par Tes ap-

plications introduites au paragraphe V, nous ajoutons pour chaque
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ensemble de classes de phénoménes :

- une propriété "nom de relation" qui associe 4 chaque classe

le nom de la relation du SI qui représente ses occurrences.

- une propriété "libellé explicatif" qui en précise le réle

et le sens.

Nous représentons aussi la structuration particuliére de 1‘en-

semble COB en C-CLASSES.

Définition de COB

COB est défini par les propriétés suivantes :

nom de relation NCOB : COB -»~LN LN: ensemble des noms

des relations du SI

libel1é LCOB : COB ——L L +: ensemble de chafnes

de caractéres

type TYPEOB : COB —»- TO TO : PERM,VAR,SUP

Definition de_coP

COP est défini par les propriétés suivantes :

nom de relation NCOP : COP LN

libel1é LCOP : COP +L

texte CTEXT : COP +~A A: Application définie

précédemment.

Definition de CEV

CEV est défini par les propriétés suivantes :

nom de relation NCEV > CEV —»- LN

Vibellé LCEV : CEV -»—L

prédicat CPRED : CEV —»- B 3: Application définie

précédenment.



- 143 -

_CMOD : COP ->- COB

CCONST : CEV -» COB

CDECL : CEV -»-P(COP)

définies précédemment

CDEC : sous ensemble de CEV*COP défini par CDECL posséde

les propriétés suivantes :

nom de relation NCDEC : CDEC ~>- LN

condition de déclenchement CCOND : CDEC +— B définies

facteur de déclenchement CFAC : CDEC + C Rrecrcemnene
Multiplicité de déclenchement MUL : CDEC —>— {UN MULT}

indique si le déclenchement est simple ou multiple c'est-

a-dire si un événement de CEV déclenche une ou plusieurs opérations

de COP.

Définition de CC

CC ensemble des C-CLASSES est définie par :

nom de C-CLASSE NCC : CC +~L

identifiant de C-CLASSE ICC : CC -»- NI

NI ensemble des noms des clés des relations de type

C-OBJET perm.

Vibellé LCC : CC +L

Application APAR
a a oe a et at

APAR : COB +» CC

APAR relie tout C-OBJET a une C-CLASSE.

VI-2.2.- Schéma- conceptuel de la métastructure

L'application de 1a méthode de représentation et de

normalisation d'un schéma descriptif exposée au paragraphe II-3.2.
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conduit 4 représenter la métastructure par le schéma conceptuel sui-

vant :

CC(NCC,ICC,LCC) représente l'ensemble des C-CLASSES

COB(NCOB,LCOB,TYPECOB,NCC) représente l'ensemble des C-OBJETS

et I'application APAR

COP(NCOP,LCOP,CTEXT,NCOB) représente l'ensemble des C-OPERA-

TIONS et l'application CMOD

CEV(NCEV,LCEV,CPRED,NCOB) représente l'ensemble des C-EVENE-

MENTS et T‘application CCONST.

CDEC(NCOP ,NCEV ,NCDEC ,CCOND,CFAC MUL) représente ]‘ensemble des

C-DECLENCHES et 1‘appli-

cation CDEC.

Chaque constituant représente la propriété de méme nom.

Cette collection de relations donne une représentation instan-

tanée de la métastructure de 1'organisation.

Or cette métastructure évolue au cours du temps :

- certaines propriétés de certaines classes ou associations

peuvent prendre des valeurs différentes au cours du temps, en par-

ticulier les prédicats, Tes textes des opérations, les conditions

ou les facteurs de déclenchement.

~ des classes peuvent étre supprimées ou ajoutées dans la mé-

tastructure.

~ L'évolution de cette métastructure doit @étre représentée

dans le SI afin de satisfaire aux objectifs que nous lui avons assi-

gnés en particulier :

- donner des renseignements sur les conditions de

fonctionnement de l'organisation dans le passé ou sur sa structure

& un instant donné.

Pour représenter cette évolution, nous utilisons 1a méthode
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de représentation historique d'une réalité exposée 4 propos des

phénoménes de 1a catégorie OBJET au paragraphe II-3.4,
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Les METAOBJETS comme les C-OBJETS sont de trois types : PERM,

VI-3.- Représentation historique de la métastructure VAR et SUP.

Pour effectuer cette représentation historique, nous avons En utilisant une notation des schémas de relation identique a

fait les hypothéses suivantes : , celle utilisée pour les objets, la représentation historique de Ta
. métastructure devient :

~ La durée vie de toute classe de phénoménes réels est un in-

tervalle de temps METACLASSE C-CLASSE NCC{CC1,CC2]

- les propriétés, nom de relation, libellé explicatif sont,pour METAOBJET PERM CC1(NCC ,ICC,LCC,DCC)

toutes les classes,constantes au cours du temps.ainsi que la "DCC date de création d'une C-CLASSE"

propriété TYPEOB. METAOBJET SUP CC2(NCC,DSC)

~ les propriétés prédicat, texteopération, condition de décien-

chement et facteur de déclenchement sont variables au cours

du temps.

- Toute madification dans 1a liste des constituants d'un C-

OBJET, d'une C-OPERATION ou d‘un C-EVENEMENT est interdite.

Si un changement dans la liste des propriétés de la classe

réelle représentée intervient alors il y aura :

- création d'un nouveau schéma de relation du type con-

sidéré dans le SI.

- indication. dans la métastructure de la suppression

"DSC date de suppression d'une C-CLASSE"

"La métaclasse C-CLASSE représente 1‘ensemble des C-CLASSES

ayant existé au cours du temps dans l'organisation"

METACLASSE C-OBJET NCOB[COB1,C0B2]

METAOBJET PERM COB1(NCOB ,LCOB ,TYPEOB NCC ,DCO)

"OCO date de création d'un C-OBJET"

METAOBJET SUP COB2(NCOB DSO}

"DSO date de suppression. d'un C-OBJET"

du schéma précédent et de la création d'un nouveau. "La métaclasse C-OBJET représente l'ensemble des C-OBJETS

- prise en compte des autres modifications que peu- ayant existé au -cours du temps dans 1'organisation"
vent entrainer le remplacement d'une classe de phé- ,

_foménes par une autre, au niveau de Ja représenta- METACLASSE, C-OPERATION NCOPICOP1,COP2,COP3]

- tion. METAOBJET PERM COP1(NCOP,LCOP .NCOB DCP)

En appliquant- 1a méthode développée 4 propos des objets, on

passe de la représentation instantanée précédente 4 la représenta-

tion historique exprimée sous la forme d'une collection de relations

permanentes en 3FN. -. | - -

Nous appelons:METACLASSE l'ensemble. des relations obtenues par

normalisation d'une relation de la représentation instantanée- de la

métastructure ‘ \
METAOBJET une relation d'une METACLASSE..

"DCP date de création d'une C-OPERATION"

METAOBJET..VAR COP2(NCOR, DMT ,CTEXT)

“DMT date de modification des textes des

opérations"

METAOBJET SUP COP3(NCOP DSP}

"DSP date de suppression d'une C-OPERATION"



- 147 -

“La métaclasse C-OPERATION représente l'ensemble des C-OPERA-

TIONS appliquées au cours du temps dans l'organisation et, pour cha-

cune d'elles,]'ensemble des textes utilisés successivement"

METACLASSE C-EVENEMENT NCEV[CEV1,CEV2,CEV3}

METAOBUET PERM CEV1(NCEV,NCOB,LCEV ,DCE)

"DCE date de création d'un C-EVENEMENT"

METAOBJET VAR CEV2(NCEV,DMP ,CPRED)

"DMP date de modification d'un prédicat

des C-EVENEMENTS"

METAOBJET SUP CEV3(NCEV,DSE)

"NSE date de suppression d'un C-EVENEMENT"

“La métaclasse C-EVENEMENT représente l'ensemble des C-EVENE-

MENTS définis dans les raégles de gestion de l'organisation au cours

du temps,ainsi que les différentes expressions prises par leurs pré~

dicats".

METACLASSE C-DECLENCHE NCOP ,NCEV{CDEC1,CDEC2 ,CDEC3 ,CDEC4]

” METAOBJET PERM CDECL(NCOP,NCEV ,NCDEC,DCD,MUL)

"DCD date de création d'un C-DECLENCHE"

METAOBJET VAR CDEC2 (NCOP ,NCEV,DMCOND ,CCOND)

“DMCOND date de modification d'une condi-

tion de déclenchement"

Convention

nellement une opération d'une C-OPERATION ncop alors

vt € CDEC2[DMCOND} CDEC2[ncev,ncop,t,CCOND} = ‘TOUJOURS’

METAOBJET VAR CDEC3(NCOPNCEV ,OMFAC ,CFAC)

"DMFAC date de modification d'un facteur

de déclenchement"

METAOBJET SUP CDEC4(NCOP,NCEV,DSD)

"DSD date de suppression d'un C-DECLENCHE"
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"La métaclasse C-DECLENCHE représente l'ensemble des associa-

tions DECLENCHE définies dans les régles de gestion de 1 'organisa-

tion au cours du temps,ainsi que I‘évolution de leurs caractéristi-

ques (condition de déclenchement et facteur de déclenchement)".

VI-4.- Expression de DECL @ partir de la métastructure

Soit un C-OBJET RO1(10B,DOB,A,...\,,)

Soit un n-uplet o de ce c-objet = ob, t,8,...8,>

L'adjonction de o dans RO1 est un évenement si

CARD(CE) + @ avec

CE : {ncev € CEVI[IEV,RO1]:pred, (0) et CEV3[ncev,DSE] = 9}

avec pred = CEV2(ncev,t,, ,CPRED]
neev

t, €CEV2[ncev ,DMP]

et tel que (t,-t) = min(t,-t) tj € CEV(ncev,DMP)Jet tj<t

"valeur la plus récente du prédicat associé au C-EVE-

NEMENT de clé ncev"

Si o est un événement alors

DECL(o) = U top, (fac; )

Yncev € CE,

vop, € OR reag

vfac, € FAC 0)op. ncev (
od OP cev = {nop € CDECL[NOP ,ncev]

tels que CDEC4[nop,ncev,DSD) = 9

et CONDagn neev(0))}

COND = CDEC2[nop,ncev,t,,CCOND]
nop ,ncev

th définie comme ci-dessus sur CDEC2

= CDEC3[nop ncev,t, FAC]

"valeurs Tes plus récentes des conditions

et des facteurs de déclenchement".

FAC op ,icev
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Cette définition de DECL a partir de Ja métastructure montre

la complétude de la représentation en ce qui concerne la dynamique

de l'organisation.

Résumé et conclusion sur_le modéle conceptuel

Le mod&le conceptuel de SI proposé est 1'ensemble des concepts

exposés dans ce chapitre.

Le concept de base est la relation permanente en gene forme
normale qui permet une représentation historique et minimale de tout

phénoméne réel. ,

A partir de ce concept,sont définis quatre types de relation

permanente en 3FN : C-OBJET, C-OPERATION, C-EVENEMENT et C-DECLENCHE,

qui permettent une représentation dans le temps des trois catégories

de phénoménes réels en termes de classes de phénoménes élementaires.

Le concept de C-CLASSE, ensemble de C-OBJETS représentant des

aspects différents d'une méme classe réelle,permet de donner une re-

présentation plus globale de la catégorie OBJET et de définir l'état

d'un OBJET & un instant donné. oe ——e

Les concepts de METACLASSE et METAQBJET permettent la repré-
sentation de la métastructure de l'organisation et en particulier la

représentation compléte et historique de ses lois de fonctionnement

c'est-a-dire de'sa dynamique. ‘

La normalisation imposée par tous ces concepts & la représen-

tation des phénoménes .réels conduit & une formulation de 1'applica~

tion DECL, définissant cette dynamique, beaucoup plus simple que celle

donnée au chapitre 2. ar

Nous allons voir. dans le chapitre suivant qu'elle permet éga~

lement de définir un-ensemble de régles de validité d'un schéma con-

ceptuel de SI exprimé 4 l'aide du mod&le conceptuel et contribue

donc ainsi 4 la définition de schéma conceptuel canonique c'est-a-

dire 4 la réalisation de l'objectif que nous nous étions fixé au

chapitre 1.
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INTRODUCTION

Dans cette partie,nous étudions le résuitat de la modélisation

4 laquelle conduit l'utilisation du modéle conceptuel.

Dans le chapitre 4,nous effectuons une analyse de la structure

d'un schéma conceptuel de SI et nous en proposons un mode de repré-

sentation graphique facilitant son interprétation. Nous donnons une

liste de régles que doit vérifier tout schéma conceptuel de SI ca-

nonique.

Dans Te chapitre 5,nous introduisons les contraintes d'intégri-

té d associer 4 un schéma conceptuel canonique pour obtenir une des-

cription conceptuelle compléte du SI, suffisante pour réaliser le

SI. Nous discutons du type de langage nécessaire pour exprimer cette

description conceptuelle.
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INTRODUCTION

Dans ce chapitre,nous donnons tout d'abord un exemple de

schéma conceptuel de SI exprimé 4 l'aide du modéle conceptuel

présenté au chapitre précédent.

Cette expression se présente sous ja forme d‘une collection

de schémas de relation et de relations dont la présentation li-

néaire permet difficilement d'appréhender la structure du systé-

me réel représenté.

C'est pourquoi nous proposons de 1'illustrer par deux repré-

sentations graphiques de deux sous~schémas particuliers :

~ le sous-schéma des données dont le réle est de donner une

vue globale de la catégorie OBJET du systéme représenté.

- le sous-schéma de la dynamique qui met en évidence les

lois de fonctionnement du systéme sous leur forme causale.

Nous terminons en donnant un ensemble de régles de validité

que doit respecter un SC canonique c'est-a-dire possédant les

qualités de fidélité, complétude et cohérence que nous lui avons

assignées au chapitre 1.

I ~ EXEMPLE DE SCHEMA CONCEPTUEL

L'exemple que nous utilisons est tiré de celui présenté par

ABRIAL dans la présentation du langage Z (ABR 78). Nous 1'a~

vons complété par des précisions concernant 1a dynamique de la ges-

tion des préts. Nous traitons un exemple plus complexe et tiré

d'une organisation réelle en annexe.

I-1.- Enoncé : gestion des préts~client

Une banque préte de l'argent 4 ses clients, les modalités

d'attribution des préts et de remboursement qu'elle applique sont

les suivantes :

Un client ne peut avoir plus d'un prét a la fois.
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Les préts ne sont accordés qu‘aux clients ayant un revenu

mensuel suffisant et n'ayant pas eu de retard de remboursement

taxé lors d'un prét précédent. Dans Je cas od le prét est refusé,

Je motif: du refus est-signalé au client, dans le cas contraire le

2 prét est accordé.:Le. taux dépend de la durée demandée.

i Le remboursement est mensuel, le montant mensuel 4 rembour-

ser est calculé 4 l'attribution du prét, ou lors d'une révision du

prét a partir du taux d'intérét, du montant du prét et de sa durée.

On en déduit Te montant total réel a4 rembourser.

Une certaine liberté est laissée aux clients pour effectuer

leurs versements. i

Chaque mois, 4 une date de son choix, le client effectue

éventuellement, un versement qui peut étre supérieur ou inférieur

a la mensualité qu'il] doit.

Les clients peuvent donc prendre de 1'avance ou du retard

sur leur remboursement.

Le contréle de 1a situation d'un prét est effectué par la

banque, chaque mois, le jour d'exigibilité du prét, choisi par le

client lors de la demande de prét.

Lorsqu'un client a remboursé au moins trois mensualités en

avance, le prét est révisé. C'est-d-dire qu'on recalcule le mon-

tant total a rembourser et le nombre de mensualités restantes et

tout se passe ensuite comme pour un nouveau prét.

Gestion _du_retard_sur_remboursement

Dés qu'un client a un retard de remboursement supérieur ou

égal a trois mensualités, une taxe lui est appliquée, égale 4 un

pourcentage de la somme due. Cette taxe est appliquée tous les

mois tant que le retard reste supérieur 4 3 mensualités.

- 153 -

Le paiement de la taxe est prélevé sur Tes versements.

Situation des clients

Un client ayant un prét en cours en situation réguliére est

actif.
Un client ayant un prét en cours et. en retard de rembourse-

ment est suspendu.

Un client n'ayant pas encore de prét ou plus de prét en cours

est non actif.

Un prét est soldé lorsque le client a fini de le rembourser.

I-2.- Schéma_conceptuel

Nous donnons ici une expression instantanée du schéma con-

ceptuel du SI associé 4 1'exemple précédent.

Elle comprend :

- les relations de la métastructure qui décrivent les ensem-

bles de C-OBJETS, C-OPERATIONS et C-EVENEMENTS du SI et les appli-

cations qui définissent sa dynamique.

- les schémas de relation permettant de représenter dans le

SI, les occurrences de ces différentes classes de phénoménes.

Les valeurs des constituants de la métastructure de type

TEXTE c'est-a-dire représentant des applications correspondant aux

textes des opérations ou des conditions de déclenchement et des

facteurs de déclenchement ne sont pas données ici.

Leur écriture nécessite l'utilisation d'un langage dont nous

discuterons les caractéristiques dans le chapitre suivant.
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Extension de la relation CC(NCC,ICC,LCC) décrivant les

c~classes et leur sémantique.

NCC Icc Lec

client noclient client de la banque

demande nodemande demande de prét

F prét noprét prét accordé par la banque

‘ versement noversement versement pour rembourse-
; ment de prét

i taxe notaxe taxe pour retard de rem-
boursement

jour nojour jour écoulé

Extension de la relation COB(NCOB,LCOB,TYPEOB,NCC) décri-

vant les C-OBJETS, leur appartenance aux c-classes et leur type.

NCOB LCOB TYPEOB NCC

0B1 client-permanent PERM client

0B2 client-adresse VAR client

d 0B3 client-situation VAR client

- 0B4 client-supprimé SUP client
; OB5 demande de prét PERM demande

: 0B6 prét-refusé VAR | demande

‘ 087 aspect permanent d'un prét PERM prét
oB8 aspect remboursement de prét VAR prét

: OBS échéancier de prét VAR prét

: 0B10 versement pour remboursement PERM versement}
: de prét

ee B11 | taxe PERM taxe

‘ 0812 =| jour PERM jour

& NCC : nom de la C-CLASSE 4 laquelle appartient le C-OBJET.

i

So

- 155 -

Extension de la relation COP(NCOP,LCOP,CTEXT,NCOB) décri-

vant les C~OPERATIONS

| NCOP

NCOB ; nom du C-OBJET ‘modifié’ par la C-OPERATION..

LCOP CTEXT NCOB

oP1 refus de prét TOP1 OB6

oP2 accord de prét- TOP2 087

oP3 mise en activité d'un TOP3 0B3

client

OP4 suspension d'un client TOP4 0B3

OP5 mise en non activité d'un] TOP5 OB3

client ;

OP6 calcul du montant total TOP6 OB8
a rembourser en début de

prét

| 0P7 | révision d'un prat TOP7 oB8
| OPs calcul d'une taxe TOP8 0B11

| OP9 création d'échéancier de TOPS 0B9
I praét

Extension de la relation CEY décrivant les C-EVENEMENTS

CEV(NCEV,LCEV ,CPRED,NCOB). -

NCEV LCEV CPRED NCOB

EV1 arrivée de demande de prét CREATION OB5

EVv2 attribution d'un prét CREATION 0B7

EV3 changement de jour CREATION OBI2

Ev4 exigibilité d'un prét CREATION 0B9

EV5 début de remboursement PREDS OB.

d'un prét :

NCOB : nom du C-OBJET ‘constaté' par le C-EVENEMENT.

|

|
—_
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Extension de la relation CDEC décrivant les liaisons entre

C-EVENEMENTS et C-OPERATIONS C-OB VAR 083 (noclient,dmsclient,sitclient)

CDEC(NCEV ,NCOP ,NCDEC ,CCOND ,CFAC MUL )
C-0B SUP 084 (noclient,dsupclient)

C-0B PERM 0B5 (nodemande,dadem,noclient,revenuclient,

NCEV | NCOP NCDEC CCOND CFAC MUL montantd ,duréed,jourexigibilité,date-
remisefond)

Evi | OP1 | CDEC. | NONC2 FAG? - C-0B VAR 086 (nodemande,drefus motif)
EV. | OP2 - CDEC2 ci Face a C-OB PERM 0B7 (noprét nodemande ,taux ,dcprét)
EV2 OP6 CDECS TOUJOURS FACS al C-0B VAR 0B8 (noprét,drévision,montanttotremb ,nbmens,
EV3 | OP9 CDEC4 TOUJOURS FAC4 MULT atedebutremb) —

EV4 | 0P7 CDECS5 C2 FACE, UN /montanttotremb : montant total 4 rembour-

EV4 OP8 CDEC6 €3 FAC6 UN ser/

EV4 OP3 CDEC7 C6 FAC7 UN /nbmens : nombre de mensualités/
EV4 op4 CDECS C5 FAC8 UN. /datedebutremb : date oe ae

EV4 | OPS | CDECS Ch EMCO Uk a C-OB VAR — 0B9 (nopr&t,dateéchéance)
EVS OPS CDECIO TOUJOURS FACLO uN /dateéchéance : date d'exigibilité d'un

remboursement sur un prét/

C-0B PERM 0810 (noversement,noprét ,dversement ,montant-

Commentaire versement)

Cette extension s'interpréte de la fagon suivante : une ligne C-OB PERM 0811 (notaxe dtaxe montanttaxe ,noprét)
exprime une association DECLENCHE et ses propriétés entre un C-EVE- C-OB PERM OB12 (noannée,nomois .nojour)

NEMENT et une C-OPERATION. Pour tout C-OBJET OB; ayant une clé composée on introduit

Par exemple : un constituant synonyme de cette clé appelé nob,.

ligne 2: un événement de Ta classe EV1 déclenche une opération : 14 EES

de la classe OP2 si une condition Cl est satisfaite. Schéma“des relations de: type C-OPERATION

Cl est le nom d'un prédicat dont le texte sera fourni CcOP Opa (nop ,dopi ;nob6)

ultérieurement. C-OP OP2 (nop2,dop2,noprét)
ligne 4: un événement de la classe EV3 déclenche toujours plusieurs COP op3 (nop3 ,dop3 ,nob3})

opérations de la classe OP9. Le nombre d'opérations 4 exé- C-OP ~ OP4 (nop4,dop4,nob3)

cuter et leurs paramétres sont fournis par la fonction C-OP OPS (nopS,dop5,nob3)

FAC4 dont le texte sera également fourni ultérieurement. C-0P OP6 (nop6,dop6 , nob)

C-OP OP7 (nop7,dop7 ,nob8)

Schéma des relations de type C-OBJET C-OP OPS (nop8,dop8 ,notaxe)

C-0B PERM 0B1 (noclient,declient,nomclient) C-OP OP9 (nop9,dop9,nob9)

C-0B VAR 082 (noclient,dmadciient, adclient)
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Schéma_des relations de type C-EVENEMENT

C-EV EV1 (nev1,dev1,nodemande)

C-EV EV2 (nev2,dev2,noprét)

C-EV EV3 (nev3,dev3,nob12)

C-EV EV4 (nev4,dev4 nob9)

C-EV EV5 (nev5,dev5 ,nob9)

Schéma des relations de type C-DECLENCHE

C-DEC CDEC1 (nev1,nopi,ddecl)

C-DEC CDEC2 (nevi ,nop2 ,ddec2)

C-DEC CDEC3 (nev2nop6 ,ddec3)

C-DEC . CDEC4 (nev3,nop9 ddec4)

C-DEC CDEC5 (nev4,nop7 ,ddecS)

C-DEC CDEC6 (nev4,nop8 ,ddec6)

C-DEC ~ CDEC7 (nev4,nop3,ddec7)

C-DEC CDEC8 (nev4 ,nop4 ,ddec8)

C-DEC’ CDEC9 (nev4,nops ,ddec9)

C-DEC CDEC10 (nev5,nop3 ,ddecl0)

II - LE SOUS SCHEMA DES DONNEES

II-1.- Définition

Le sous-schéma des données d'un schéma conceptuel de SI

est composé de :

= l'ensemble des schémas des relations C-OBJETS regroupées

en C-CLASSES

- la relation CCN de la métastructure

- la relation COB de la métastructure.

La premiére partie de ce sous-schéma correspond au schéma

conceptuel classique de 1a base de données de 1'organisation re-

présentée. ‘

Les deux relations CCN.et COB complétent ce schéma concep-

tuel en donnant par l'intermédiaire des Jibellés, 1a sémantique

de chaque C-CLASSE ou C-OBJET.
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II-2.- Structure du sous-schéma des données

Le sous-schéma des données peut étre pergu comme un en-

semble de C-CLASSES muni d'une structure. Cette structure n'est

pas exprimée directement dans la collection des schémas des C- |

OBJETS.

Elle peut se déduire des dépendances existant entre les clés

des C-OBJETS et de l'appartenance des C-OBJETS aux C-CLASSES.

Nous proposons de l'exprimer sous la forme d‘un graphe de

dépendances fonctionnelles entre clés de C-CLASSES.

Soient deux C-CLASSES

C, I,fA,.A

Cc, 1, (B, »B,--.B,] A

seA] AysB2B, sont de type PERM

+An-12B, ++ +By_y Sont
pert

Si i=0 1a DF est permanente.

Le caractére permanent ou non'permanent des DF apporte une

précision sur ces associations.

L'existence d'une DFP entre deux C-CLASSES C, et C, si-

gnifie : qu'un élément de la classe représentée par c, est tou-
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jours 146 au cours du temps & un et un seul méme élément de clas-

se C,.

Par exemple les c-classes demande et client sont liées par

une DFP. En effet le client auquel est affecté un prét est tou-

jours le méme tout au long de la gestion du prét depuis la deman-

de de prét. .

En revanche, l'existence d'une DF non permanente entre C,

et C, signifie qu'un élément de la classe représentée par C,

n'est 1iéa chaque instant qu'a au plus un élément de C,, mais que

cet élément peut étre différent au cours du temps.

Supposons qu'a chaque client de la banque soit associé un

agent commercial de son choix chargé d'étudier ses problémes fi-

nanciers et de le conseiiler. La dépendance fonctionnelle entre

la C-CLASSE Client et Ta C-CLASSE AGENT est non permanente parce

que,au cours du temps, le client est libre de changer d'agent, ou

bien parce que 1a durée d'activité des agents commerciaux dans Ta

banque ne coincide pas avec la période pendant laquelle une per-

sonne est client de la banque.

Remarquons que,d'autre part, toute C-CLASSE,dont la clé est

composée de clés d'autres C-CLASSES, représente également une cer-

taine association entre ces C-CLASSES.

Association permanente _et_non permanente

Soit une C-CLASSE C ITA,».--A,] avec I = T,-+-1)-

L'association représentée par C est permanente si C ne

comprend pas de C-OBJET de type suppression, elle est non perma-

nente dans le cas contraire.

Une association permanente entre deux C-classes C, et C

par exemple, signifie qu'au cours du temps les éléments de C2

associés a un Elément de C, sont toujours les mémes.

2
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II-3.- Représentation graphique du sous schéma des données

Cette représentation graphique a &té proposée dans

]"@quipe REMORA par M. KRIEGUER (KRI. 78), elle est assez proche

de celle proposée par FLORY (FLO 77).

Un C-OBJET est représenté par son graphe de DF placé dans

un rectangle. —

Exemple : Le C-OBJET

C-0B client (noclient,dcclient,nomclient) est

représenté

i

noclient

declient nomn-

client

Une c-classe est représentée par l'ensemble de ses C-OBJETS

regroupés dans un rectangle 4 double paroi.

declient nomclient

noclient

noclient noclient
dinclient dmadelient

sit client adclient
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Représentation_des_liens entre C-CLASSES

Les DF entre C-CLASSES sont représentées entre clés des II-4.- Sous-schéma_des données de 1'exemple gestion des préts
client

C-OBJETS racines 
wees

="

—>»— représente une DF non permanente ~ |

—+— représente une DF permanente = nm

Les associations entre C-CLASSES, non représentées par des s o

DF sont représentées par des arcs non orientés reliant la clé de Feil cz : 2
C-CLASSE association a celles des C-CLASSES qu'elle relie. —— >I E 9 FF it
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Commentaire

La représentation ci-contre met en évidence cing C-CLASSES

Ya C-CLASSE PRET

Ta C-CLASSE CLIENT

Ja C-CLASSE DEMANDE DE PRET

Ta C-CLASSE VERSEMENT

a C-CLASSE: TAXE

correspondant aux cing classes d'objets réels : prét, client, de-

mande de prét, versement et taxe.

et trois C-CLASSES temporelles ANNEE, MOIS et JOUR représentant trois

classes d'objets temporels particuliers.

La représentation graphique visualise d'une part les différents

aspects sous lesquels sont représentés les objets des différentes

classes réelles et d'autre part les associations qui existent entre

elles :

un prét correspond & une demande de prét

une demande de prét est effectuée par un client

une ‘taxe porte sur un prét

un versement concerne un prét.
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ITI - LE SQUS-SCHEMA DE LA DYNAMIQUE

IlI-1.- Définition

Le sous-schéma de la dynamique d'un schéma conceptuel

de SI est composé des relations suivantes de la métastructure :°

~ la relation COB

Ta relation COP

la relation CEV

la relation CDEC .

Ces relations représentent, comme nous l'avons montré au

paragraphe 6.4 du chapitre 3, la fonction DECL du systéme réel

représenté, c'est-a-dire ce que nous avons appelé sa dynamique.

III-2.- Structure du sous-schéma de la dynamique

Le sous~schéma de la dynamique peut étre considéré

comme un ensemble d'éléments appartenant 4 l'un des trois types

C-OBJET, C-OPERATION et C-EVENEMENT et muni d'une structure.

Cette structure n'est autre que la collection des applica-

tions définies sur ou entre ces trois types appelés respective-

ment COB, COP et CEV.

Elle comprend :

~ des liaisons entre C~EVENEMENTS et C-OBJETS correspondant

a l'application CCONST,

~ des liaisons entre C-OPERATIONS et C-OBJETS correspondant

&@ l'application CMOD,

- des liaisons entre C-EVENEMENTS et C-OPERATIONS corres-

pondant 4 l'application CDECL.

Ces liaisons expriment respectivenent que :

- Ja création d'un nuplet d'un C-OBJET est suivie dans le

temps d'un événement d'un C-EVENEMENT,

- la survenance d'un événement d'un C-EVENEMENT est suivie

dans le temps de l'exécution d'opérations de certaines C-OPERA-

TIONS,

To
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- T'exécution d’une opération d'une C-OPERATION est suivie

dans le temps de la création d'un nuplet d'un C-QBJET.

En raison de leur référence au temps nous appelons ces liai-

sons des dépendances chronologiques.

Nous donnons pour chacune d'elles sa définition dans le sché-

ma conceptuel.

Nous introduisons des types de dépendances chronologiques

permettant de rendre compte des applications CCOND, CFAC et CPRED

et précisant ainsi Ja chronologie entre les. classes de phénoménes.

IlI-2.1.- Dépendance chronologique entre C-EVENEMENTS et C-

OBJETS

Définition de CCONST_dans_le_schéma_conceptuel

Rappelons que CCONST est de profil : CEV —-» COB

yev € CEVEEOCCONST(ev) = CEV[ev,NCOB]

Dépendance_chronologique entre un C-EVENEMENT et_un C-OBJET

Soient ev. et ob un C-EVENEMENT et un C-OBJET.

nN existe une dépendance chronologique entre ev et ob si

CCONST(ev) = ab. ¥

Types de dépendance chronologique entre_un_C-EVENEMENT et

un_C-OBJET

- Dépendance chronologique forte

La dépendance chronologique entre ev et ob est forte si

CEV[ev,ob,PRED} = 'CREATION’

Signification : Toute création d'un nuplet dans ob est

, - un événement de ev.

Exemple : EVI et 0B5 sont en dépendance chronologique

forte.

ee ee ener e eee ee ee ee ee ee eee

- 167 -

- Dépendance chronologique faible

La dépendance chronologique entre ev et ob est faible si

CEV[ev,ob,PRED] + 'CREATION'.

Signification : Une création d'un nuplet de ob n'est un

événement de ev que si un certain prédi-
cat portant sur le changement d'état repré~

senté par ce nuplet est vérifié.

Exemple : EV5 et 089 sont en dépendance chronologique

faible.

Le prédicat PREDS exprime que la création d'une échéance

pour un prét n'est un événement EV5 que s'il s'agit de la

premiére créée pour ce prét.

II1-2.2.- Dépendance chronologique entre C-OPERATIONS et

C-OBJETS

Définition de CMQD_ dans le schéma:-conceptuel

Rappetons que le profil de CMOD est : COP —»- COB
vop € COP CMOD(op) = COPLop,NCOB]

Soient op et ob une C-OPERATION et un C-OBJET, i] existe une

dépendance chronologique entre op et ob si CMOD(op) = ob.
Exemple : OP1 et 0B6 sont en dépendance chronologique : 1’ exé-

cution d'une opération de OP1 provoque la création d'un nu-

plet de 0B6. :

III-2.3.- Dépendances chronologiques entre C-EVENEMENTS et

C-OPERATIONS

ee ee)

CDECL : CEV —»- 9°(COP)

Vey € CEV CDECL(ev) = CDECENCOP,ev)
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Dépendance_chronologique entre un C-EVENEMENT et _une_C-OPE-

RATION Signification : Une DCH multiple entre ev et op signifie

Soient ev et op un C-EVENEMENT et une C-OPERATION. ‘ qu'un événement Je ev peut étre suivi par

I] existe une dépendance chronologique entre ev et op si plusieurs opérations de op.

op € CDECL(ev). En combinant ces définitions entre ev et op, nous aurons

Types _de dépendances entre un C-EVENEMENT et une _C-OPERA~ Ree “ une DCH forte et simple
TION - une DCH forte et multiple

- Dépendance chronologique forte - une OCH faible et simple

3 une DCH forte entre ev et op si CDEC[ev,op,COND] = ~ une DCH faible et multiple

‘TOUJOURS’

Signification : Une DCH forte entre ev et op signifie. 4 Exemples : EV2 et OP6 sont en dépendance chronologique forte et

qu'un événement de ev est toujours suivi simple.
d'opérations de op. EV3 et OP9 sont en dépendance chronologique forte et

multiple.

- Dépendance chronologique faible EV4 et OP7 sont en dépendance chronologique faible et

simple.

3 une DCH faible entre ev et op si CDEC{ev,op,COND] +

‘TOUJOURS'

Signification : Une DCH faible entre ev et op signifie

qu'un événement de ev n'est suivi d'opé-

i rations de op que si,d l‘instant o& i]

se produit,]'état du systéme vérifie le

prédicat défini par COND. ; . .
* II1-3.- Représentation graphique du sous schéma de ladyfiamique

Nous verrons dans le paragraphe suivant que cette typologie

des dépendances chronologiques entre classes de phénoménes est

trés utile pour effectuer des contréles de cohérence de la des-

cription de la dynamique du systéme réel effectuée dans le schéma

conceptuel.

a Sa

- Dépendance chronologique simple La représentation graphique associée au sous-schéma de la dy-
i namique comprend ;

les C-EVENEMENTS

les C-OPERATIONS

les C-OBJETS

les dépendances chronologiques existant entre eux.

| .c .. 3 une DCH simple entre ev et op si CDEC[ev,op,MUL] = ‘UN'

Signif ication: :° Une DCH simple entre ev et op signifie

- qu'un événement de ev ne peut étre suivi

que d'une seule opération de op.

~ Dépendance chronologique multiple Un C-OBJET est représenté par un cercle C) \/
3 une DOCH multiple entre ev et op si CDEC{ev,op,MUL] = Un C~EVENEMENT est représenté par un
"MULT? ~ Une C-OPERATION est représentée par une fléche

Les dépendances entre éléments sont représentées par la conca-

ténation des symboles.

ee eee eee ee FF
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= Une dépendance chronologique faible est représentée par

la présence d'un nom de condition sur la fléche corres-

pondant a la C-OPERATION 1

- Une dépendance chronologique multiple est représentée par

la présence d'un chevron supplémentaire sur la fléche cor-

respondant 4 1a C-OPERATION t

- Une dépendance chronologique faible entre un C-EVENEMENT

et un C-OBJET est représentée en hachurant le triangle

représentant le C-EVENEMENT G

Cycle_dynamique

On appelle cycle dynamique l'ensemble constitué par un C-

EVENEMENT, le C-OBJET qui Tui est associé, les C-OPERATIONS en

dépendance avec lui et les C-OBJETS associés 4 ces C-OPERATIONS.

Le terme cycle exprime le fait que dans le fonctionnement

rée] de l'organisation, 1a transaction décrite est exécutée de

nombreuses fois, chaque fois qu'un €vénement de 1a classe repré-

sentée survient,

Exemple_ théorique

- 171 -

Interprétation

0; 05 05 04 sont des C-OBJETS

EV, un C-EVENEMENT

OP1,0P2,0P3 des C-OPERATIONS

Un événement EV; constate un changement d'état particu-

lier d'un objet 04.

I] déclenche - plusieurs opérations OP2 qui créent chacune

un objet 02

~ si la condition Ci est vérifiée, une opéra~

tion OP1 qui crée un objet 01

~ une opération OP3 qui crée un objet 03.

Le schéma de la dynamique se présente comme une concaténa~

tion de cycles dynamiques qui permet de visualiser en particulier

les dépendances directes et indirectes entre C-OPERATIONS et C-

EVENEMENTS.

Exemple théorique

0g
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Ce schéma met en évidence quatre cycles dynamiques.

La concaténation des cycles par l'intermédiaire des C-OBJETS Nous n'utilisons dans ce travail que les dépendances entre

en dépendance a 1a fois avec des C-OPERATIONS et des C-EVENEMENTS C-EVENEMENTS pour vérifier 1a cohérence ce la dynamique d'un schéma

met en évidence des dépendances entre C-EVENEMENTS et entre C-OPE- conceptuel de SI. Nous en donnons la définition dans le paragraphe

RATIONS : suivant.

Par exemple III-4.- Sous-schéma de la dynamique de l'exemple gestion des

Un événement de EV1 est suivi préts client
_. . demande OBS

- toujours par un événement de EV4 puisque EV1 est en DCH de praét

forte avec OP2 qui est en DCH avec 02 qui est en DCH forte

avec EV4

- parfots par un événement de EV3 puisque EV1 est en DCH for-

te avec OP1 qui est en DCH avec 01 qui est en DCH faible

avec EV3

- parfois par un événement de EV2 puisque EV1 est en DCH

faible avec 0P3 qui est en DCH avec 03 qui est en DCH

forte avec EV2.

En appliquant un raisonnement de méme type, on déduit que :

0B6

Une opération de 0P2 est suivie

- toujours par une opération de OP8

Une opération de OP3 est suivie

- toujours par une opération de OP4

- parfois par une opération de 0P6

Dans 1'équipe,RICHARD (RIC 79) a proposé une typologie de

ces dépendances entre classes de méme type qui permet de déduire prét-rem-
du sous-schéma de la dynamique : boursement

- un graphe des C-EVENEMENTS qui représente Jes liens de

causalité entre événements

- un graphe des C-OPERATIONS qui représente les successions

possibles d'opérations dans le SI.

Cette étude fait partie d'une évaluation du modéle concep-

tue] en tant que modéle permettant la représentation d'un probléme

de synchronisation, sur laquelle nous ne reviendrons pas dans ce See

travail.

= TS.
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Commentaires

Ce schéma fait apparaitre :

- 2 C-EVENEMENTS "externes" c'est-a-dire correspondant 4

des classes d'événements dont l'origine est une opération exécu-

tée dans l'environnement du systéme représenté.

Ce sont :

- EV1 ;: arrivée d'une demande de prét

- EV3 : changement de jour

- 3 C-EVENEMENTS “internes" c'est-a-dire correspondant a

des classes d'événements dont ]'origine est une opération exécu-

tée 4 1'intérieur du systéme représenté.

Ce sont :

~ EV2 : attribution d'un prét

- EV4 : exigibilité d'un prét

- EV5 : début de remboursement d'un prét.

La représentation graphique met en évidence les conséquen-

ces directes et indirectes de chaque C-EVENEMENT.

Son interprétation est la suivante :

- A l'arrivée d'une demande de prét (EV1),si le client sa-

tisfait une certaine condition (C1), un prét est attri-

bué (0P2), sinon le prét est refusé (0P1).

~ A l'attribution d'un prét (EV2),0n établit les caracté-

ristiques du prét concernant ses modalités de rembourse-

ment (OP6)

- Tous les jours (EV3), pour tous les préts exigibles ce

jour (F1) on crée une échéance (0P9).

- Si la création d'une échéance est la premiére pour ce

prét, il stagit d'un début de remboursement de prét (EV5)

et le client correspondant est mis dans 1'état actif (0P3).

- L'exigibilité d'un prét (EV4) entraine :

- si a cette date, d'aprés les versements effectués par

le client, i] y a une certaine avance de remboursement

(C2), la révision du prét (0P7).
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si, d cette date, d'aprés les versements effectués, le

client a un certain retard de remboursement (C3), le

calcul d'une taxe OP8

si le client a rattrapé son retard de remboursement

depuis la derniére échéance (C6), le client est remis”

en situation actif (0P3)

si le client passe 4 cette échéunce en retard de rem-

boursement (C5),i1 est suspendu (0P4)

si le client a soldé son prét 4 cette @chéance (C4),

il est mis en situation "non actif" (OP5).
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IV - REGLES DE VALIDITE D'UN SCHEMA CONCEPTUEL

IV-1.- Schéma_conceptuel_valide

Un schéma conceptuel valide est un schéma conceptuel

dont l'expression respecte les propriétés des concepts du modéle

et qui de plus posséde les qualités d'un schéma conceptuel cano-

nique que nous avons introduites au chapitre 1 : complétude, fi-

délité, cohérence, non redondance.

Nous distinguons donc deux classes de régles de validité :

- des régles syntaxigues qui se déduisent du modéle conceptuei et

dont la vérification sur un schéma conceptuel revient 4 contrd-

ler que Je modéle a été utilisé correctement. ;

- des régles sémantiques qui ont pour objectif de vérifier, dans

Ja mesure du possible, les qualités du schéma conceptuel. Nous

nous sommes essentiellement intéressés ici aux régles qui per-

mettent d'effectuer un contréle de 1a conérence de la dynami-

que du systéme représenté.

Un schéma conceptuel de SI exprimé 4 l'aide du modéle com-

prend :

- ja métastructure du SI : une collection d'extension de

relations de schéma imposé par le modéle.

- la structure du SI : une collection de schémasde rela-

tions.

Un certain nombre de régles syntaxiques définissent les

liens entre métastructure et structure.

Les autres régles sont des contraintes d'intégrité que doit

vérifier toute métastructure de SI.

IV-2.- Rappel du schéma conceptuel de la métastructure d'un ST

Nous rappelons ici le schéma conceptuel de la métastruc-

ture d'un SI dans son expression instantanée.

C'est 1a collection de schémasde relations suivante :
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CC(NCC,ICC,LCC)

COB (NCOB ,LCOB , TYPEOB ,NCC)

CEV(NCEV ,LCEV ,CPRED ,NCOB)

COP(NCOP ,LCOP ,CTEXT ,NCOB)

CDEC(NCOP ,NCEV ,NCDEC,

CCOND ,CFAC , MUL)

représente l'ensemble des C-CLASSES

NCC : nom d'une C~CLASSE

ICC : nom du constituant, clé d'une

C~CLASSE

LCC : libellé explicatif

représente: 1'ensemble des C-OBJETS

NCOB : nom du C+0BJET

LCOB : libellé explicatif

TYPEOB : type du C-OBJET

NCC : nom de Ta C-CLASSE du C-OBJET

représente l'ensemble des C-EVENE-

MENTS

NCEV : nom du C+EVENEMENT

LCEV : libel Té explicatif

CPRED : nom -orédicat associé au C-

EVENEMENT

NCOB : nom du C-OBJET constaté par

Je C-EVENEMENT

‘représente l'ensemble des C-OPERA-

TIONS .

NCOP : nom de Ta C-OPERATION

LCOP : libellé explicatif

CTEXT : nom du texte de 1a C-OPERATION

NCOB : now du C-OBJET modifié par Ja

C-OPERATION
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CCOND : nom de Ja condition de dé-~

clenchement

CFAC : nom du facteur de déclenche-

ment.

MUL : nature du déclenchement

Nous ne rappelons pas ici les domaines des constituants qui

sont donnés au paragraphe 6-2.1. du chapitre 3.

Chaque fois que cela sera possible, nous exprimerons les

régles de validité sur cette collection de relations & l'aide des

opérateurs projection, produit et sélection définis sur les rela-

tions.

1V-3.- Régles de validité syntaxiques

Régie n° 1 : Complétude de la métastructure

Tout C-OBJET ‘modifié’ par une C-OPERATION ou ‘constaté'

par un C-EVENEMENT est décrit.

Toute C-OPERATION ou C-EVENEMENT aparaissant dans une

association C-DECLENCHE est décrit.

Tout C-EVENEMENT déclenche au moins une C-OPERATION.

Toute C-OPERATION est déclenchée par au moins un C-EVENE~

MENT.

CEV[NCOB] ¢ COB[NCOB]

COP{NCOB} < COBLNCOB]

CDEC([NCOP} = COP[NCOP) et CDEC{NCEV] = CEV[NCEV]

Justification

Cette régle exprime simplement que les applications CMOD,

CCONST et CDEC entre les ensembles COB, COP et CEV sont définies

correctement.

_. |
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Régle n° 2 : Complétude des C-CLASSES

Toute C-CLASSE posséde un et un seul C-OBJET de type PERM.

Ynec € CC[NCC] Card(COB[NCOB,'PERW',nec]) = 1

Justification

Toute C-CLASSE posséde au moins deux propriétés permanentes :

$a propriété identifiant et sa propriété date de création, donc

comprend toujours dans sa représentation un C-OBJET de type PERM.

Régte n° 3 : Cohérence entre métastructure et structure au niveau

des noms de relation

Pour tout nom de C-OBJET, de C-EVENEMENT, de C-OPERATION ou

de C-DECLENCHE apparaissant dans la métastructure, i] existe dans

la structure un schéma de relation portant ce nom et respective-

ment de type C-OB, C-EV, C-OP ou C-DEC.

Justification

Cette régle découle des deux niveaux de représentation

- le niveau des classes et de leurs interrelations : la

métastructure,

- le niveau des éléments des classes et de leurs interrela-

tions : la structure.

Régle n° 4 : Cohérence entre métastructure et structure au niveau

des noms de constituants

- yop € COP[NCOP] soit ob = COPLop.NCOB]

alors la relation op de Ja structure admet un constituant

qui est 1a clé de la relation ob.

~ Vev € CEV[NCEVY] soit ob = CEV{ev,NCOB]

alors la relation ev de la structure admet un constituant

qui est ta clé de ta relation ob.

SPS ees SS + TS
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» vedec € CDECINCDEC] soit op = CDEC[cdec, NCOP]

ev = CDECEcdec ,NCEV]

alors la relation cdec de la structure a un constituant

qui est 1a clé de la relation op et un autre qui est la

clé de la relation ev.

Cette régle exprime simplement que les applications entre

classes au niveau métastructure sont déduites des applications

entre éléments de classes et réciproquement.

Régles de cohérence du ‘sous-schéma des données

Régle n° 5 :

Les C-OBJETS d'une C~CLASSE sont indépendants les uns des

autres.

Une dépendance fonctionnelle permanente entre deux C-OBJETS

d'une méme C-CLASSE correspondrait 4 une erreur d'utilisation du

modéle : un non respect de ja régle de maximalité des c-objets.

Régie n° 6 :

_ -Seuis les C-OBJETS de type PERM peuvent @tre buts de dépen-

dances fonctionnelles permanentes entre C-OBJETS.

Une dépendance. fonctionnelle entre C-OBJETS représente une

association entre classes. d'objets réels. Dans une association

Jes objets sont 14és globalement et non par certains de leurs as-

pects.
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Régle n° 7 : Cohérence du sous-schéma de la dynamique

Un C-OBJET apparait une seule fois dans un cycle ou bien,

s'il apparait plusieurs fois, toutes les C-OPERATIONS qui lui

sont associées sont en dépendance chronologique faible avec le

C-EVENEMENT du cycle, et les conditions de déclenchement corres~

pondantes sont telles qu'a un instant donné une seule peut pren-

dre la valeur vraie.

vev € CEV[NCEV]

vop; € CDECTev,NCOP] soit ob, = COP[op, ,NCOB]

isl,n alors ler cas : fob,...0b,} me contient pas
de doubles

2éme cas : soit ob, un c-objet appa-

raissant plusieurs fois dans

{ob,...0b,}

soient OP, 710K les opérations associées
1

telles que op,, € CDECLev NCOP]
i

et ob, = COPLop,, »NCOB]

soit cond, = CDECL ev ,0p, , .CCOND]

Alors Vi € [1,ml cond, + TOUJOURS

et vo € CEV[ev,NCOB]

si ai € [i,m] : cond, (0) = vrai alors

vg € f1,mn]) ji cond ;(0) = faux.

Justification

Cette régle provient de ce que,entre deux. états successifs

pris par le systéme,un objet ne peut subir qu'un seul changement

d'état.
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Elle interdit des cycles du

type suivant : :

dans lesquels 11 se pourrait que

parfois OPI et?OP2 portent

sur le méme objet=202 ce qui

condufrait a une: indétermination

01

EV]

oP

OP2

02

de son état aprés l'exécution du 01

cycle. be? ESE FFE Oa ee

Elle exigé -qaue-dans-un.cycle C1 EVI
de ce type les conditiéns-Cl-et C2 oP1 ope

s'excluent toujours. C2

i 02

IV-4.- Ragles de validité sémantique

Régle n° 8 : Cohérence de la dynamique

I1 n'existe-pas dans le fonctionnement du systéme de cir-

cuits infinis.

fans 1'@quipe REMORA, RICHARD (RIC 79) a montré que cette régle

peut s'exprimer 4 1'aide ded&pendances chronoTog iques entre C-EVENEMENTS .

Nous donnons la définition de ces dépendances sur la méta~

structure et l'expression de-la-régle 8 qui en découle:

Dépendance_chronologique. directe* entre-deux’ C-EVENEMENTS

Soient ev; et eva deux C-EVENEMENTS

il existe une DCH entre ev; et ev. si

gop € CDECTNCOP,ev;] : ob = CEV[evo,NCOB] = COP[op,NCOB)
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- DCH directe et forte

Cette DCH est forte si CDEC(op,ev,,CCOND) = *TOUJOURS'

et CEV(ev>,CPRED) = 'CREATION'

~ DCH directe et faible

Cette DCH est faible si CDEC(op,ev,,CCOND) # ‘TOUJOURS’

ou CEV(ev>.CPRED) * 'CREATION'

sede lec te le se

Une DCH directe forte entre evy et eva signifie que tout

événement de ev] est suivi dans le temps par un événement de evz.

Une DCH directe faible entre ev; et evo signifie que seuls

certains @vénements de evz sont suivis dans le temps par des évé-

nements de evo.

A partir des dépendances directes entre événements, on dé-

finit un graphe sur l'ensemble des C-EVENEMENTS. Pour rendre

compte du type de la dépendance reliant deux événements, les arcs

du graphe seront en traits pleins si elle est forte, sinon ils

seront en pointillés.

| Exemples

1) Graphe des événements associé au schéma conceptuel de

]'exemple

x EV1 EV3

y “Sey
‘ a
q ~
4 Sy

*% EV2 EV4 EV5

Ce graphe est trés simple et en particulier ne comporte
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ni dépendances chronologiques indirectes entre événements ni cir-

cuit.

Nous prenons donc comme 4llustration de ce point un nouvel

exemple de schéma conceptuel.

11 s'agit de la gestion couplée d'un compte courant et d'un

compte épargne ,définie par les régles suivantes :

~ Lorsque le solde du compte épargne dépasse le plafond per-

mis par le gouvernement, le surplus est versé sur le compte courant.

- Lorsque le solde du compte courant dépasse un plafond choisi

par le titulaire du compte, le surplus est versé sur le compte épar-

gne, 4 condition que celui- ci n'ait pas atteint le plafond permts~ see

- Lorsque le solde du compte courant devient négatif, le mon-

tant nécessaire 4 $a remise 4 zéro est prélevé, si cela est possi-

ble, sur le compte épargne.

Le sous-schéma de 1a dynamique correspondant est le suivant :

solde compte épargné

mouvement OP1
compte

épargne

mouvement

compte courant

EV3

Cl: solde épargne > 0 C2 : solde épargne < plafond épargne
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I] fait apparaftre : ' |

- Jes C-CLASSES EVENEMENT

EV1 : Passage du compte épargne au dessus du plafond épargne

EV2 : Arrivée d'un mouvement concernant le compte épargne °

EV3 : Arrivée d'un mouvement concernant le compte courant |

EV4 : Compte courant débiteur

EV5 ; Passage du compte courant au-dessus du plafond~courant

- les C-CLASSES OPERATION |

OP1 : création d'un versement sur le compte courant

OP2 : création d'un retrait sur le compte épargne

OP3 : mise a jour du solde du compte épargne

OP4 : mise 4 jour du solde du compte courant

OPS : création d'un retrait sur le compte courant

OP6 : création d'un versement sur le compte épargne

OP7 : création d'un retrait sur le compte épargne

OP8 : création d'un versement sur le compte courant

ve

~ les C-OBJETS

solde-compte-épargne (nocpte-ép, date-mod-ep, solde-ep)

solde-compte-courant (nocpte-co, date-mod-co, solde-co)

mouvement~compte-épargne (noopep, nocpte-ep, sens-ep, montant-

ep, date-ep) sens-ep='débit'ou'crédit'

mouvement-compte-courant (noopco, nocpte-co, sens-co, montant-
“co, date-co) sens~co='débit'ou'crédit'

1: Te solde du compte-épargne est positif

C2 : le solde du compte-épargne est inférieur au plafond

Predeyy : le solde du compte-épargne est passé au dessus du |

plafond-épargne

Pred Eva: : le solde du compte~courant est devenu négatif

Prediye : : le solde du compte~courant est passé au dessus du

plafond courant.

ee ALR RY Ate See ee OE ns i i es 2
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Graphe des événements_assgcié_au_schéma_conceptuel_de_18

dynamique og EVE
Fares

Tah,
a ne Bi

EVA ¥ Evl Ses

‘ *e, a
4 ss ¢ z
s ~ 47 7

a xe “G--

EV3

Seuls EV1 et EV3 sont en dépendance chronologique directe.

Toutes les autres DCH sont faibles car soit les DCH entre

C-EVENEMENT et C-OBJET sont faibles (existence d'un prédicat),

soit les DCH entre C-EVENEMENT et C-OPERATION sont faibles (exis-

tence d'une condition de déclenchement) .

Soient ev, et evo € CEVINCEV]

ev; et ev sont en dépendance chronologique s'il existe,

dans le graphe des événements,un chemin allant de ev, 4 eV2.

Dépendance chronologique forte

ev, et evg sont en dépendance chronologique forte s'il]

existe un chemin allant de evy & evg, dans le graphe des événe-

ments, tel que tout arc de ce chemin représente une dépendance

chronologique directe et forte.

ev, et evg sont-en: dépendance chronologique faible si»dans

tous les chemins allant de evy 4 evo dans le graphe des événements,

i] existe au moins un arc représentant une dépendance. chronologi-

que:-directe et faible.
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Aucun C-EVENEMENT n'est en dépendance chronologique forte

avec lui-méme.

Justification

Nous considérons a priori que toute description de la dyna-

mique d'un systéme comprenant un circuit infini n'est pas valide

car elle conduit 4 1’ implantation de SI dont le fonctionnement

ne peut Stre maitrisable.

Application a l'exemple : Gestion couplée des comptes épargne et

courant.

L'étude du graphe des événements montre que :

EV2, EVI, EV3, EV4, EV5 sont tous en dépendance chronolo-

gigue avec eux-mémes mais toutes ces dépendances sont faibles,

donc la ragle 8 est vérifiée.

Régie n° 9 : Non redondance de la dynamique

I] n'existe pas deux descriptions d'une méme régle de ges-

tion.

Cette non redondance peut s'exprimer au niveau des cycles

en interdisant la présence de deux cycles identiques.

Soit fev, et ev, € CEVINCEV] :

CEV{evy,NCOB] = CEVLev,NCOB)

et CDECLev, ,NCOP ,CCOND] = CDECLLevo NCOP ,CCOND]

Ragles de fidélité

Définir Ja Fidélité d'une représentation n'est possible que

par comparaison avec la réatité dont elle est 1' image.

Les régies de fidélité que l'on peut associer a un schéma



ee qui consistent & impose & tout -
siiiken aac retotlon du schgee conceptuel 'dtre, :

anion DF coerergieiln ance} qui n'est ie
‘CoRVEMERIENT,Clest-2-dine un C-OBJET dont aucun See:
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Régle n° 11 : Fidélité des circuits

Tout circuit dans le sous-schéma de 1a dynamique correspond

4 une situation réelle.

Nous avons vu que pour tout ev € CEV[NCEV] en dépendance

chronologique avec lui-méme i] existe un circuit.

Justification

Tous les circuits détectés a ce niveau sont théoriquement

des circuits finis, puisque la vérification de la régle 8 élimine

les circuits infinis.

Cependant i] nous semble nécessaire de demander au concep-

teur de vérifier que ces circuits existent réellement et que,d'au-

tre part,]'expression des conditions de déclenchement et des pré-

dicats est correcte et en assure toujours une terminaison.

Exemple : Gestion couplée des comptes épargne et courant

- Sur cet exemple l'examen du graphe des événements met en

évidence un certain nombre de circuits, 5 au total puisque cha-

cun des C-EVENEMENTS est en dépendance chronologique faible avec

lui-méme.

- En fait.une étude approfondie des conditions de déclen-

chement, des prédicats et des textes des opérations montre que

dans un fonctionnement d'un tel systéme ces circuits ne se pro-

duiraient pas. solde cpte

épargne
- Prenons par exemple le circuit

Ae EVL

ty

* gya mouvement
compte

épargne
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Un événement EV1 n'a lieu que si predey, est vrai c'est-a-

dire si le solde du compte épargne passe au dessus du plafond.

- OP2 a pour effet alors de créer un mouvement surle compte

épargne qui est un débit de ce compte correspondant & la somme

dépassant le plafond.

- la création de ce mouvement est un événement EV2 qui dé-

clenche une opération OP3 qui a pour effet de diminuer le solde

du compte épargne.

~ Cette opération en aucun cas ne pourra entrainer un évé-

nement EV1 puisqu'elle aura pour effet de faire passer le solde

du compte d'une valeur supérieure au plafond 4 1a valeur du pla-

fond.

Donc i] n'y aura pas de circuit : EV2—»— EVI
—

Régle n° 12 : Role des C-OBJETS

Tout C-OBJET n'ayant aucun réle dans le schéma conceptuel

n'en a pas non plus dans le systéme réel et: figure-dans le:SI.

a titre documentaire.

Un C-OBJET 0B joue un:rdéle dans le schéma conceptuel d'un

SI si: :

- i] apparait dans le sous-schéma de 1a dynamique

soit si OB € CEV[NCOB] ou OB € COP{NCOB]

ou bien si

- i] est utilisé dans 1'expression d'un constituant de

type TEXTE c'est-a-dire s'il] est utilisé dans une condition de

déclenchement, un prédicat, un texte. de C-OPERATION ou un fac-

teur de déclenchement.

- Catte deuxiéme partie de la régle ne peut étre expri-

mée sur la métastructure que si:cette derniére contient non pas
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les noms de ces fonctions, comme nous l'avons supposé jusqu'a pré-

sent, mais leur expression dans un certain langage.

- Nous discutons dans le chapittre suivant du type de langage

nécessaire pour exprimer ces fonctions.
2

Justification

I] nous semble nécessaire de faire vérifier au concepteur

pour tout C-OBJET décrit dans ie schéma conceptuel et n'y jouant

aucun réle, que.cette situation correspond bien a la situation

réelle afin de Jui faire détecter d'éventuels oublis concernant

Ta description de la dynamique de ces C-OBJETS.

CONCLUSION

Les régles que nous venons de présenter définissent un en-

semble de contréles 4 effectuer sur un schéma conceptuel de SI

exprimé 4 l'aide du modéle proposé.

Tous ces contréles, complétés par d'autres rendus possi-

bles par l'intégration des contraintes d'intégrité dans la méta-

structure, sont effectués par l'outi! d'aide 4 la conception

d'un schéma conceptuel de SI que nous présentons au chapitre 6.
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INTRODUCTION

Dans 1a premiére partie de ce chapitre nous montrons que pour

obtenir une représentation abstraite du SI suffisante pour le réali-

ser, il est nécessaire de compléter le schénia conceptuel par un sys~

téme d'intégrité. Nous appelons description conceptuelle du SI le

schéma conceptuel complété par le systéme d'intégrité.

Nous donnons quelques exemples de contraintes d'intégrité spé-

cifiques 4 un SI et nous montrons que le systéme d'intégrité d'un SI

est réduit par rapport a celui d'une base de données.

Dans la seconde partie, nous donnons les caractéristiques que

doit posséder un langage assurant 1a description conceptuelle d'un SI.

1 - LE SYSTEME D'INTEGRITE

I-1.- Nécessité du systéme d'intégrité

La modélisation proposée, comme toute modélisation, impli-

que des simplifications et des limites 4 la représentation. I1 est

évident, comme cela a été constaté 4 propos des modéles de données,

qu'il subsistera toujours des aspects de la réalité que le modéle

conceptuel ne pourra pas représenter intégralement et qu'il sera

nécessaire d'adjoindre sous une autre forme au schéma conceptuel.

Nous supportons,en particulier, les limites de modélisation

du modéle relationnel qui ont été démontrées a propos de la modati-

sation des données (SCH 77), (BAC 77).

Comme dans le contexte des données, nous appelons systéme

d'intégrité ce complément d'ordre sémantique au schéma conceptuel

décrit sous la forme d'un ensemble de contraintes d'intégrité

(ESW 75), (HAM 76).

I-2.- Réduction du systéme d'intégrité d'un SI par rapport a

celui d'une base de données

L'étude des exemples de contraintes d'intégrité associées

a des schémas conceptuels de bases de données montre qu'une partie

de ces contraintes portent sur les conditions de mise 4 jour des
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données ou les transformations qu‘elles peuvent subir et concernent

en fait des phénoménes de la catégorie OPERATION ou EVENEMENT que

la mod@lisation limitée aux objets n'a pu prendre en compte.

Ces contraintes deviennent donc inutiles dans le cadre d'un

schéma conceptuel de SI représentant ces phénoménes.

Considérons par exemple quelques contraintes d'intégrité qui

figureraient dans le systéme d'intégrité associé au schéma concep-

tuel de la base de données correspondant 4 1'exemple de gestion de

préts que nous avons traité.

Contrainte n° 1

Un client ne peut avoir plus d'un prét 4 Ja fois.

Cette contrainte est décrite dans le schéma conceptuel du SI

par le cycle dynamique

demande de prét

cy Cy a
prat refus de prét

qui spécifie, par Ja condition cy qu'un prét ne peut étre accordé,

en particulier, que sj le client n'en a pas déja un en cours.

Contrainte n° 2: Régle de validité de la mise 4 jour de la

situation du client : la situation du client ne peut pas pas-

ser de la valeur nonactif 4 1a valeur suspendu.

Cette contrainte est inutile puisque la gestion compléte du

c-objet représentant la situation du client est décrite dans le sché-

ma conceptuel.

Notons que,dans une modélisation limitée aux données, 1'ensem-

ble des opérations 0P3, OP4, OP5 et leurs conditions respectives de

déclenchement serajent décrites par des contraintes d'intégrité.
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Contrainte n° 3 : On ne peut pas créer une occurrence de prét-

remboursement s'il n‘existe pas au préalable une occurrence

de prét ayant méme valeur de noprét.

Cette contrainte est inutile, dans le schéma conceptuel du ‘SI

complet, puisque le cycle exprime le fait que la création d'une oc-

currence de prét précéde toujours celle d'tne occurrence de prét-

remboursement.

prét

EV2

OP6

prét remboursement

Ainsi il appara?t sur ces exemples que le systéme d'intégrité

d'un schéma conceptuel de SI est réduit par rapport 4 celui du sché-

ma conceptuel de la base de données concernant la méme organisation.

Il y subsiste cependant des contraintes que nous classons

comme BRACCHI (BRA 79) en contraintes statiques et dynamiques.

Nous donnons quelques exemples de chacun de ces types de con-

traintes, spécifiques d'un schéma conceptuel de SI.

I-2.1.- Contraintes d'intégrité statiques

Définition

Une contrainte d'intégrité statique est une contrainte

qui définit un état valide du SI sans faire référence 4 aucun autre

état du SI.

Types de contraintes statiques

Ce sont :

~ Les contraintes portant sur les constituants

- domaine d'un constituant |:

- contraintes entre domaines de plusieurs consti-

tuants d'une méme relation. |

een A AE ea, ee el Nk Rl a UR A a
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- Les contraintes portant sur les relations

- cardinalité d'une relation

~ contraintes de comparaison entre constituants de

plusieurs relations.

I-2.1.2.- Exemple de contraintes portant sur les relations

- Dans un schéma conceptuel de SI le rite d'une contrainte de

cardinalité est de limiter l'expansion du SI inévitable avec le mode

1-2.1.1.— Exemples de contraintes portant sur les const{- de représentation choisi. Le cardinal de chaque relation devra étre

choisi suivant la fréquence de modification ou de création des élé-

ments de la classe de phénoménes. représentée et suivant la période

pendant laquelle les gestionnaires ont besoin de connaitre 1'évo-

lution de Ta classe sous cet aspect.

tuants

- Dans un schéma conceptuel de SI,1]'expression des contraintes

de domaine nécessite la définition de deux types de domaines parti-

culiers correspondant aux types de constituants : DATE et TEXTE.
Exemple : C-OP OP2 (nop2,dop2 ,noprét)

Contrainte : Cardinal = 600
- Une contrainte de domaine associée 4 un constituant de type

DATE définit l'unité de temps dans laquelle les valeurs prises par

Je constituant sont exprimées. Si la banque accorde en moyenne 100 préts par mois, ce nombre

Exemple : 0B7 (noprét, nodemande, taux, dcprét) signifie qu'on ne gardera trace des opérations d'accord de prét qu'en-

Contrainte : dcprét type DATE unité JOUR. viron durant 6 mois.
- Une contrainte de domaine associée a un constituant de type ~ Une contrainte entre constituants de plusieurs relations

TEXTE de la métastructure définit le langage dans lequel le texte peut tre nécessaire entre relations représentant des C-OBJETS exter-

du constituant doit @tre exprimé. nes, c'est-d-dire modifiés uniquement par des opérations externes au SI.

Exemple : COP2(NCOP,DMT ,CTEXT) Elle est inutile entre constituants de c-objets gérés par le

Contrainte : CTEXT type TEXTE langage ISDEL. SI, si l'on suppose que le SI suit exactement les régles de fonction-

Cette contrainte signifie que les textes des C-OPERATIONS seront nement décrites dans le schéma conceptuel .
exprimés dans le langage ISDEL, langage de définition d'un SI défini
par LEIFERT (LEI 80) dans 1'équipe REMORA. I-2.2.- Contraintes d'intégrité dynamiques

- Une contrainte entre domaines de plusieurs constituants beeen
d'une méme relation peut étre nécessaire pour une relation corres- Une contrainte d'intégrité dynamique est une contrainte

pondant a un C-OBJET externe, c'est-ad-dire dont les occurrences ne qui définit Ta validité des changements d'état se produisant dans le

sont pas créées par le SI. SI par référence aux états antérieurs pris par le systéme.

Exemple : C-OB OBS (nodemande, dadem, noclient, revenu Ces contraintes sont définies sur les événements externes et
client, montantd, duréed, jourexigi- définissent les conditions de validité des occurrences de C-OBJETS

bilité, date remise de fond) non créés par le SI.

Contrainte : date remise de fond > dadem +-30-
exprime qu'un délai d'un mois est né-

,cessaire pour l'attribution. d'un prét.

ce
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On distingue :

- des contraintes portant sur des C-OBJETS appartenant a des

C-CLASSES différentes :

Exemple : Une demande de prét ne peut étre faite que par un

client de 1a banque.

Soit vt 0B5,fnoclient] 0B1, [noctient]

- des contraintes portant sur des C-OBJETS appartenant 4 une

méme C-CLASSE

Exemple : 11 n'existe pas de contrainte de ce type dans

l'exemple de Ta gestion des préts.

Prenons 1a C-CLASSE suivante :

COMMANDE NCO[ PREVI ,DEGAGEE ,ANNULEE ,LIVREE]

C-OB PERM PREVI(NCO ,DATECREA,NCLI ,NPRO,QTE)

‘C-OB VAR DEGAGEE (NCO,DATEDEG ,DELAILIV)

C-OB SUP ANNULEE (NCO,DATEANNUL)

C-OB VAR LIVREE (NCO,DATE-LIV,NOFACTURE)

Cette C-CLASSE représente les commandes d'une entreprise et cha-

que C-OBJET représente un type d'état possible de ces commandes.

Si on suppose que les changements d'état d'une commande ont une

origine externe, il est nécessaire d'exprimer Tes contraintes sui-

vantes :

~ Une commande doit toujours étre dégagée avant d'étre livrée

Yt LIVREBINCO] < DEGAGEEINCO]

- Une commande dégagée ne peut étre annulée

Yt ANNULEELNCO] n DEGAGEEINCO} =9

- Une commande annulée ne peut étre livrée

VE ANNULEELNCO] n LIVREEINCO) =

t

|

. |

I a IS Bt FS EST
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~ Dépendance chronologique entre C-OBJETS

Définition

Deux C-OBJETS 03 et Op d'une méme C-CLASSE de clé I sont en

dépendance chronologique si Vv, on doit avoir 02,01] e 01,011.

Un objet de la classe C ne peut passer dans 1'état représenté

par Oo que si il est passé au préalable dans 1'état représenté par

04.

Dans T'exemple ci-dessus DEGAGEE et LIVREE sont en dépendance

Chronologique : une commande ne peut étre livrée que si elle a été

dégagée au préalable.

~ Contrainte relative aux C-OBJETS de type VAR

Rappelons qu'un C-OBJET de type VAR peut représenter :

- soit un ensemble de propriétés d'une classe d'objets réels,

variables au cours du temps, 4

- soit un ensemble de propriétés d'une Classe d'objets réels,

constants au cours-du temps mais valorisés 4 une date ulté-

rieure a la date de création des objets.

Cette distinction fondamentale de nature entre les propriétés

n'est pas représentée dans le modéle. 11 est donc nécessaire de la

représenter par une contrainte d'intégrité, |

Nous l'appelons contrainte de CONSTANCE.
Cette contrainte associée 4 un C-OBJET de type, VAR de clé

1,D, signifie que I,D n'est qu'une superclé et que la véritable clé
du C-OBJET est I.

Exemple : les C-OBJETS DEGAGEE et LIVREE de l‘exemple précédent

sont munisde Ta contrainte de CONSTANCE. En effet une commande ne

peut pas étre dégagée ou livrée plusieurs fvis.

Dans 1'exemple de la gestion des préts,seul le C~OBJET 0B6

(refus de prét) est muni de cette contrainte,
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TI = LANGAGE NECESSAIRE AHR’ EXPRIMER LA DESCRIPTION CONCEPTUELLE

D'UN SI

Nous appelons description conceptuelle d'un SI son schéma con-

ceptuel complété du systéme d'intégrité et nous nous interrogeons

ici sur les caractéristiques que doit posséder un langage permet-

tant son. expressfon.

II-1.- Ce que doit permettre d'exprimer le langage

Le langage doit permettre ]’expression de :

- la collection de schémasde relation de la structure du SI

- Ja collection de relations de 1a métastructure comprenant

T'expression compléte des valeurs des constituants de type

TEXTE

~ des contraintes d‘intégrité.

Pour cela i] doit permettre la définition ;

- de types de schéma de relation

Afin de définir les quatre types COB, COP, CEV et CDEC en

précisant les constituants obligatoires qu'ils doivent com-

porter et leur type.

~ de types de relation

Afin de définir les relations de la métastructure.

- de types de constituants

Afin de prendre en compte les trois types introduits : pro-

priété, texte, date.

- de prédicats

Afin d'exprimer les prédicats associés.aux C-EVENEMENTS et les

conditions de déclenchenent . L'expression de ces prédicats

nécessite les opérateurs classiques de manipulation des rela-

tions.

- d'algorithmes

Afin d'exprimer Jes textes des C-OPERATIONS.L'écriture de ces -

textes nécessite des fonctions ou des procédures. telles qu'on

les rencontre dans les langages de programmation.
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If-2.- Les langages existants

Parmi Tes langages existants 4 1’heure actuelle, deux clas-

ses de langages apparaissent répondre en partie aux exigences que

nous venons de formuler.

Ce sont :

- les langages relationnels,

~ les langages de haut niveau utilisant ou permettant

la définition de types abstraits.

Ii-2.1.- Les langages relationnels

On appelle langage relationnel les langages concus

pour la définition et ta manipulation des relations.

Ces langages utilisent soit 1'algébre relationnelle et le cal-

cul des prédicats comme le langage ALPHA définit par CODD (COO 71),

soit le calcul relationnel comme le langage SQUARE (BOY 74), soit

des aspects de ces trois théories comme le langage SEQUEL (CHA 74).

Ces langages présentent deux caractéristiques :

- ils sont relationnellement complets.

~ i1s sont non procéduraux, i1s permettent d'exprimer les

questions concernant la base de données par la dé-

finition du résultat désiré ,indépendamnent de la maniare

réelle utilisée pour accéder aux n-upl2ts des relations per-

mettant de l'obtenir.

PIROTTE (PIR 76), en particulier, a effectué une comparaison

de ces langages et en a proposé une classification fondée sur les

types de variables que l'on peut y utiliser.

Si l'on considére les caractéristiques que doit posséder le

langage il apparait :

- que les langages relationnels en possédent deux :

~ la manipulation de relations

~ l'expression de prédicats

- ils ne permettent pas :

- la définition de types de schémasde relation, de

relations et de constituants.

Le |



- 201 -

- ils permettent difficilement l‘écriture d'algorithmes, Ta

facilité d'écrire les algorithmes dépend de la nature des

variables de travail permises dans le langage.

- ils ne permettent pas la définition de fonctions sous forme

de sous-programmes.

I1-2.2.- Les langages de haut niveau utilisant les types.

abstraits

La nécessité d'utiliser des types dans le langage,

types de schémas de relations,typede relations, types de constituants

et d'associer des opérations 4 ces types : opérations de manipulation

des relations, opérations de comparaison spécifiques sur le type

DATE, nous a conduits 4 nous demander si les langages utilisant les

types abstraits ne pouvaient pas servir de base 4 la définition

d'un langage.

La notion de type abstrait a pour origine la notion de classe

du langage SIMULA (DAH 70) qui permet de regrouper dans un méme en-

semble les fonctions de manipulation d'une méme classe d'objets.

Elle a été définie par LISKOV (LIS 75) ; elle est maintenant uti~

lisée dans de nombreuses recherches de nouveaux langages de pro-

grammation et de spécification (HAN 79), (MIN 79), (LES 79), (FIN 79).

Ces recherches ont pour objectif de permettre une définition

du type par un ensemble d'opérations définies par des spécifications

syntaxiques et sémantiques indépendantes de la "réalisation du type"

c'est-d-dire de la structure physique d'implémentation choisie pour

le type.

Certains de ces langages (WUL75), (LAM 77), utilisent le cal-

cul des prédicats pour exprimer ces spécifications.

D'autres langages comme SIMULA permettent 1'expression d'algo-

rithmes et Ja définition de fonctions, mais en revanche, ne permet-

tent pas l'expression de prédicats.

En résumé, 1] apparait qu'un langage utilisant ou permettant

la définition de types abstraits, permet :
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la définition des types de relations et de constituants

Ja définition des opérations de manipulation des relations

parfois l'expression de prédicats

l'expression d'algorithmes et de fonctions.
Un tel langage peut donc étre utilisé four exprimer une des-°

cription conceptuelle de SI a condition d'y définir le type rela-

tion.

o

Dans le cadre du projet REMORA ta solution retenue a été la

premiére c'est-d-dire l'extension d'un langage relationnel.

LEIFERT (LEI 80) a défini un langage de description de SI,

appelé ISDEL, dont les aspects relationnels sont proches de ceux

du langage SEQUEL (CHA 74) et les autres aspects proches de ceux

du langage PASCAL (HOA 72).

Solution retenue dans ce travail

Dans ce travail nous avons choisi une autre approche qui con-

siste 4 assister le concepteur dans sa tache de description.

Nous avons donc construit un outil qui permet une entrée con-

versationnelle et progressive des éléments composant une descrip-

tion conceptuelle de SI et qui en effectue le contréle.

Nous présentons cet outi] au chapitre suivant.
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INTRODUCTION

L'outil que nous présentons ici s'intégre dans un systéme plus

vaste ,défini dans 1'équipe de recherche REMORA appelé systéme de

gestion de systéme d'information (SGSI en abrégé).

Un SGSI est au systéme d'information ce qu'est un SGBD a une

base de données, c'est-a-dire un ensemble de logiciels qui en permet

la création et l'utilisation tout en assurant sa sécurité.

Dans la premiére partie du chapitre, nous rappelons les réles

et l'architecture d'un SGSI telsqu'ils ont été définis dans T'Squi-

pe [ROL 79], [LEI 80], TROL, 81] et nous situons dans cet ensemble

T'outil que nous avons réalisé.

Cet outil est un systéme d'aide 4 la conception d'un SI dont

loriginalité est d'@tre utilisable tout au Tong de la vie du SI

Pour prendre en compte les modifications de structure se produisant

dans l'organisation réelle au cours du temps.

Nous montrons tout d'abord 1'intérét de cet outil pour Te con-

cepteur de SI, puis nous présentons 1‘outil réalisé en donnant suc-

cessivement :

~ les fonctions qu'il assure,

- son architecture,

~ la réalisation de chacune de ses fonctions.

On trouvera en annexe de la thése :

~ un exemple d'utilisation de cet outi ,

~ quelques textes des programmes qui le composent, 1'ensemble

des programmes se trouvant dans la notice d'utilisation de

Voutil [FOU 82].
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I - SYSTEME DE GESTION DE SYSTEMES D' INFORMATIONS (SGSI) —

I-1.- Rdles du SGST

Rappelons que nous avons défini au chapitre 1 le systéme

d'information d'une organisation comme une représentation codée de

la réalité,construite dans T'objectif de répondre aux besoins en

information, variés et variables des gestionnaires.

Notre politique de conception d'un tel systéme consiste 4

faire une analyse, non pas des besoins des gestionnaires, mais de

la structure de T'organisation,sous son double aspect statique et

dynamique, et 4 construire une représentation normalisée de 1'orga-

nisation 4 partir du résultat de cette analyse.

Cette représentation normalisée est le schéma conceptuel du
SI.

Nous pensons que le travail du concepteur d'un SI doit se li-

miter 4 cette construction abstraite et qu'il est nécessaire de pos-

séder un outil assurant le passage du schéma conceptuel a un SI

concret construit sur un matériel informatique donné.

De plus,pour que cette représentation codée de la réalité

qu'est le SI, garde au cours du temps sa qualité fondamentale de

fidélité, i] est nécessaire qu'un outil gére son évolution au cours

du temps parallélement et conformément 4 celle de la réalité.

Cette gestion est possible puisque le SI contient une repré-

sentation des régles de fonctionnement de l'organisation qui régis-

sent 1'évolution de ses constituants.

Nous proposons donc, dans 1'équipe REMORA, d'associer 4 un SI

un logiciel? que nous appelons par analogie avec le domaine des ba-

ses de données, systéme de gestion de systémesd' information dont

les réles sont les suivants :

1 - Réduire le travail du concepteur 4 celui de l'analyse et

de Ja représentation des faits réels et aider le concep-

teur dans la formalisation de cette analyse.

2 - Faire en sorte que le SI soit en permanence une image

fidéle de la réalité représentée.
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3 - Permettre une utilisation variée, souple, et simple des

informations contenues dans le SI.

Ces réles sont analogues 4 ceux d'un SGBD relationnel "idéal"

tel qu'il est défini dans la littérature : (AST 76), (STO 76).

Remarquons cependant que,pour assurer le réle n° 2, nous dispo-

sons dans le SI de plus de moyens que dans une base de données rela-

tionnelle puisque nous possédons la représer tation compléte des ré-

gles de fonctionnement de l'organisation réelle.

Cette représentation permet au SGSI de contréler complétement

T'exécution des traitements sur les dennées.

Un SGSI assure donc une fonction particuliére correspondant

4 ce contréle qui en constitue son originalité vis 4 vis des SGBD.



x correspondants
awd

tions externes des données Tuer-communiquent les modifica-
fait

évo

SYSTEME DE gestion de la

DYNAMIQUE

ARCHITECTURE D'UN SGSI
STRUCTURE

génére

contréle, met en place :
D'AIDE A LA CONCEPTION a - communiquent la structure de 1'organisa-SYSTEME

crée la version initiale réorganise

consuite

k Concepteurs

Utilisateurs - obtiennent les images qui leur
UTILISATION

tion et ses modifications. ~ se documentent sur les structures du SI.

sont nécessaires. . - posent des questions sur la si- tuation présente ou passée.

- 207 ~

I-2.- Architecture du SGSI réalisé dans 1'Squipe REMORA

La figure ci-contre met en évidence ‘architecture du pro-

totype de SGSI réalisé dans 1'équipe REMORA.

Ce prototype comprend trois sous-systémes :

- un systéme d'aide 4 la conception

- un systéme de gestion de la dynamique

- un systéne d'utilisation

Ces trois sous-systémes utilisent une base de données, interne

au SGSI,appetée métabase du SI qui contient la description concep-

tuelle du SI et 1a description de sa structure interne.

Ce systéme assure les fonctions classiques d'aide 4 1a concep-

tion c'est-a-dire : le contréle, l'intégration et 1a documentation

de la spécification effectuée.

De plus, il effectue Te choix d'une structure interne du SI

et génére sa description.

Enfin, comme nous l'avons souligné dans 1'introduction, i17

assiste le concepteur dans la maintenance du SI en lui offrant un

ensemble de moyens pour communiquer Tes avolutions de structure se
produisant dans l'organisation réelle et pour déterminer les consé-

quences de ces modifications sur le schéma conceptuel du SI et sur

_ le SI lui-méme.

La description de ce systéme fait l'objet de ce chapitre.

Ce systéme, appelé encore processeur de 1a dynamique, a pour

objectif de faire évoluer le contenu du SI conformément aux régles

de fonctionnement décrites dans la description conceptuelle.

- Son principe de fonctionnement correspond 4 1a mise en ap-

plication de 1a fonction DECL telle qu'elle a été définie au chapi-

tre 3:

- [1 reconnait; parmi les modifications cles données qui lui

sont communiquées, les événements externes.
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- I] recherche.dans la métastructure du SI stockée dans la

métabase, les opérations 4 exécuter en conséquence de ces événe~-

ments.

- I] lance et contréle l'exécution de ces opérations et

met & jour le SI.

- I] détermine si les changements d'états ainsi engendrés

dans le SI sont des événements internes qu'il traite comme Jes pré-

cédents.

- Cet outil a été défini par LEIFERT (LEI 80) et réalisé par

O. THIERY (ROL>81). 11 est une extension du SGBD SYNTEX (DEM 75).

Ce systéme a pour objectif de fournir aux utilisateurs un en-

vironnement leur permettant une consultation facile de l'ensemble

du SI et de Ja métabase.

I] comprend un langage, prenant en compte explicitement Je

temps, qui leur permet de s'informer sur les points suivants :

- état présent de l'organisation

- état de ses constituants, de sa structure ou de

ses régles de gestion.

état passé de l'organisation 4 une date que?conque

- état passé de ses constituants,de sa structure ou

de ses régles de gestion.

évolution de l'organisation sur une période donnée.

- cause ou conséquence de tout changement d'état survenu a

une date quelconque.

TI - POURQUOI UN SYSTEME D'AIDE A LA CONCEPTION D'UN SYSTEME D'IN-

FORMATION

L'expérimentation du modéle par les membres de l'équipe, sur

des exemples d'organisations ou des organisations réelles a montré

que son utilisation pose les problmes classiques rencontrés dans

la conception de logiciels importants c'est-a-dire les problémes de

documentation et de contréle de validité de la solution élaborée.
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En plus de ces problémes, le domaine particulier des organi-

sations auquel nous nous intéressons, a fait: apparaitre un probléme

supplémentaire, n'existant pas de facon aussi cruciale dans la con-

ception d'autres types de logiciels : celui de la prise en compte

de 1'évolution de structure du monde réel dans le SI.

En effet, une organisation est un étre vivant dont 1]'évolu-

tion est constante et rapide. Cette évolution concerne aussi bien

Ta structure de ses éléments constitutifs que ses lois de fonction-

nement. IT est méme probable que de telles évolutions se produisent

déja pendant la période de temps consacrée fi la conception du SI,

ce qui exige de résoudre ce probléme dés cette étape.

Le modéte proposé permet 1a représentation de ces évolutions

de structure dans la métastructure du SI, mais laisse au concepteur

la tache trés complexe de déterminer pour toute évolution de struc-

ture du monde réel, T'ensemble de ses conséquences sur le SI.

Nous avons donc ressenti,a ce niveau, la nécessité d'un outil

aidant le concepteur dans la définition et la détermination des ré-

percussions sur Te SI de toute modification de structure se produi-

sant dans l'organisation réelle.

La documentation et le contréle sont bien évidemment des fonc-

tions indispensables d'un tel outil.

- Le concepteur a besoin de se documenter sur le schéma con-

ceptuel du SI avant et aprés la prise en compte d'une modification

de structure: avant, afin de déterminer 1'impact de 1a modification,

aprés, afin de posséder une version & jour du schéma conceptuel.

- Toute modification étant une source potentielle d‘erreurs,

i] est nécessaire, aprés toute modification d'un schéma conceptuel,

d'en vérifier 4 nouveau la validité.

Ces fonctions de documentation et de contrdle de Il'outil d'ai-

de 4 la gestion de T'évolution de structure du SI sont en fait les

mémes que celles d'un outil d'aide a Ja conception d'un schéma con-

ceptuel de SI dans un contexte non évolutif.

C'est pourquoi nous proposons un systéme d'aide 4 Ja concep-

tion d'un SI unique qui assiste le concepteur aussi bien pour la

rrr
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conception initiale du SI que pour la prise en compte des évolutions

de structure du monde réel lors de son utilisation.

L‘originalité de ce systéme, par rapport 4 d'autres systémes

d'aide 4 la conception de base de données ou de SI, tels que MACSI

(PEC 75), GALION (FLO 77) ou ISDOS (BOD 79) réside dans cette fonc-

tion de gestion de 1'évolution de structure du SI.

IT] ~- FONCTIONS DE L'OUTIL

L'outil d'aide 4 1a conception d'un SI assure trois fonctions

principales :

- aide 4 Ja conception du SI initial

~ documentation concernant le schéma conceptuel

~ gestion de 1'évolution de la structure du SI.

Pour assurer ces trois fonctions, l'outil utilise une base de

données, appelée métabase du SI, qui contient sa description con-

ceptuelle compléte.

Détaillons ces trois fonctions.

IlI-1.- Aide 4 1a conception du SI initial

L'aide 4 la conception du SI initial comprend :

~ Taide & la conception du schéma conceptuel initial du

SI,

- la génération de la structure interne du SI,

- l'assistance 4 la création de la version initiale du

SI.

ITI-1.1.- Aide a Ja conception du schéma conceptuel initial

L'aide 4 la conception du schéma conceptuel initial

consiste en 1a mise en place de la métabase propre du SI, elle se

compose :

~ d'un langage permettant de définir soit en différé, soit

dans un mode conversationnel, mais toujours de maniére pro-

gressive et modulaire le schéma conceptuel du SI,
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~ d'une méthode proposant au concepteur un ordre pour définir

les différents éléments du schéma conceptuel ,

- d'outils assurant

- des contréles des descriptions fournies

~ au fur et a mesure de leurs entrées

- 4 la fin de la description du schéma conceptuel

Ces contréles correspondent 4 la vérification des

régles de validité d'un schéma conceptuel présen-

sentées au chapitre 4.

- une génération automatique de certains éléments

de description.

IlI-1.2.- Génération de 1a structure interne du SI

Un outil génére, a partir de la description du sché-

ma conceptuel stockée dans la métabase, la description de Ja struc-

ture interne du SI exprimée dans le langage de description de don-

nées du SGSI.

Dans le cas o0 le SGSI est une extension d'un SGBD, ce langage

n'est autre que le langage de description de données du SGBD.

Un tel outil a été écrit par BANON (BAN 79) dans le cadre du

SGBD SOCRATE. I1 s'appuie sur un"mapping"général permettant de pas-

ser d'une collection de relations en gene forme normale a une struc-
. ture de type réseau.

Un outil équivalent a étédéfini par LEIFERT (LEI 80) pour te

SGBD SYNTEX.

Nous ne reviendrons pas sur cet outil dans ce travail.

III-1.3.~- Création de la version initiale du SI

La création de la version initiale du SI consiste

& mettre en place dans le SI

~ d'une part les occurrences des C-OBJETS qui représentent

l'état de l'organisation 4 }'instant du démarrage du fonc-

tionnement du SI,

- d'autre part les valeurs initiales de tous les programmes
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correspondants aux constituants de type TEXTE de la méta-

base (prédicats, conditions, facteurs et textes des opéra-

tions).

Cette création ne pose aucun probléme sauf pour les C-OBJETS

de type variable.

En effet, il est nécessaire de prévoir parallélement a la

création de ces C-OBJETS, une prise en compte de toutes les modifi-

cations intervenues dans l'organisation entre ta date de création

d'un C-OBJET et la date de début de l'exploitation effective du SI.

Cette fonction comprend donc :

~ Une méthode définissant un ordre de saisie des C-OBJETS a

créer et un mode de prise en compte des modifications intervenant

dans T'organisation pendant toute la période de création de la ver-

sion initiale du SI.

- Un langage permettant une entrée, soit en mode différé, soit

en mode conversationnel, des C-OBJETS.

- Des outils assurant :

- le contréle des informations entrées conformément

aux contraintes d'intégrité déclarées dans le sché-

ma conceptuel,

~ le passage de la forme externe des données a Teur

représentation interne.

Cette partie de 1a fonction “création de la version initiale
du SI" est identique 4-la fonction création d'une base de données

quelconque et nous ne la détaillerons pas ici. Nous noterons simple-

ment qu'au niveau des SGBD classiques, i] n'existe pas d'outil pour

cette fonction, qui est donc 4 programmer, pour la création de cha-

que base de données particuliére, en fonction du format externe des

données.

En_ce_gui_concerne la saisie des programmes

~ Un langage pouvant @tre :

(i ti(‘“‘i‘“<“ i‘i‘i‘ié‘“ “CCS:*S!CtC CCU
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- Le langage du SGSI destiné 4 gérer le SI.

Par exemple dans le prototype réalisé par 0. THIERY, i] s'agit

du langage SYNTEX muni d'un interface avec COBOL.

~ Un langage de haut niveau (langage de spécification utilisant

des types abstraits par exemple). Le SGSI doit alors comporter un géné-

rateur permettant de passer 4 des textes exprimés dans le langage du

SGSI.

III-2.- Documentation du schéma conceptual

La documentation concernant le schéma conceptuel est assu-

rée par le systéme sous deux formes :

~ une forme fixe correspondant 4 des éditions de tout ou partie

d'un schéma conceptuel de SI selon un format prédéfini,

- une forme paramétrée permettant au concepteur de préciser les

aspects du schéma conceptuel sur lesquels i] désire se docu-

menter.

Dans la forme fixe, la documentation fournie concerne toujours

la structure du SI 4 l'instant de 1a demande.

Dans la forme paramétrée, le concepteur précise toujours la

période 4 laquelle il s'intéresse et peut donc se documenter sur la

Structure du SI 4 un instant quelconque du passé.

III-3.- Gestion de 1'évolution de structure du SI

Nous avons vu a la fin de chapitre 3 que le modéle con-

ceptue? permet de représenter

- d'une part 1'évolution des états pris par l'organisation

au cours du temps,

~ d‘autre part l'évolution de sa structure.

La métabase contient donc une repraésentation dans le temps du

schéma conceptuel du SI.

Cette représentation est construite en plusieurs étapes :

~ une étape de création du schéma conceptuel initial qui fait

partie de Ja fonction aide 4 la conception du SI initial que nous

venons de présenter ,



~ 214 -

- des étapes de mise a jour du schéma conceptuel conformément

aux modifications survenant dans Ja structure ou le fonctionnement

de T'organisation réelle.

La fonction gestion de 1'évolution de structure du SI se dé-

compose en deux sous-fonctions :

- la mise 4 jour du schéma conceptuel citée ci-

dessus,

- la mise 4 jour de Ja structure interne du SI

La_premiére_sous-fonction nécessite de faire 1'inventaire de chaque

type de modification de structure pouvant intervenir dans l'organi-

sation réelle et de déterminer pour chacune d'elle sa conséquence

au niveau du schéma conceptuel du SI,tel qu'il est stocké dans Ja

métabase du systéme.

Elle est assurée

~ par un macrolangage permettant au concepteur de

définir les modifications de structure du monde

réel,

- par des outils assurant Ta mise a jour du schéma

conceptuel dans 1a métabase du systéme et contré-

lant sa validité aprés chaque mise a jour.

Cette mise @ jour de 1a métabase n'est Pas une mise 4 jour

classique d'une base de données puisque l'historique des structures

de l'organisation est conservée.

a) la mise a jour de la description de la structure interne
du SI.

Compte tenu du choix que nous avons fait, 4 savoir conserver

l'histoire compléte du SI, cette mise a jour ne consiste qu’en

adjonctions de types de structures de données.

b) 1a création de la version initiale des nouvelles structures

créées lorsque celles-ci sont des C-OBJETS.

Le fait de conserver I'histoire du SI au cours du temps sim-
plifie les problémes de réorganisation physique des données ren-
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contrés dans les bases de données lors d'une modification de la

structure de la base. En effet, cette réorganisation se bornera

dans un SI a la création de nouvelles structures, soit a partir

de données externes,soit 4 partir de données figurant déja dans

le SI.

Dans ce travail, nous n'avons réalisé cue la premiére sous-

fonction, la seconde nécessite d'avoir effectué un choix sur la

structure interne du SI et sur l'outil qui Te gére, elle est a

l'étude dans 1'équipe actuellement.

IV ~ ARCHITECTURE DU SYSTEME REALISE

Le systéme réalisé utilise le SGBD SOCRATE.

- La métabase du systéme est une base de données SOCRATE.

- Les outils sont des programmes SOCRATE écrits sur cette

base et stockés dans 1a bibliothéque des programmes précompilés

associée 4 1a métabase.

- Les langages sont des macrolangages spécifiques définis

a partir du langage de requéte de SOCRATE.

Nous donnons successivement :

- Le schéma conceptuel de la métabase exprimé sous la forme

d'une collection de relations en 3°2° forme normale.

Ce schéma est 1a métastructure du schéma conceptuel d'un SI

‘ présentéea la fin du chapitre 3 complétée par des informations per-

mettant la représentation de ta structure du SI et celle des con-

traintes d'intégrité.

- La structure logique de la métabase implémentée ; cette

structure logique contient quelques redondances au niveau des don-

nées ou au niveau des accés,qui ont été introduites volontairement

afin d'optimiser certains programmes de contréle ou d'édition.

Les principaux outils et macrolangages sont décrits dans

les paragraphes suivants, relatifs 4 la mise en oeuvre de chaque

fonction.

(a
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Le schéma ci-dessous illustre l'architecture de T'outil

construit autour du noyau central qu'est Je SGBD SOCRATE.

4e

macrolangages ety Ey
spécifiques Se 3c

We Ne ga
nnn we 39 a

SOCRATE =
3 g ¢___|métabase
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IV-1.- Schéma_conceptuel de 1a métabase

La métabase d'un SI contient 1a description conceptuelle

compléte du SI au cours du temps c'est-a-dire :

- la métastructure du SI dans son expression tem-

porelle,

- la structure du SI,

- les contraintes d'intégrité.

Le schéma conceptuel d'une métabase de SI est donc le schéma

conceptue? de Ja métastructure d'un SI tel qu'il a été défini au

chapitre 3 compiété par des schémas de relations ou des constituants

permettant 1a représentation de la structure du SI et des contrain-

tes d'intégrité.

En ce qui concerne la représentation de la structure du SI,

nous avons effectué les choix suivants : les seuls constituants de

relations représentés sont les constituants des C-OBJETS

et les constituants représentant des propriétés particuliéres des
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C-OPERATIONS, des C-EVENEMENTS et des C-DECI.ENCHES (c'est-ad-dire au-~

tres que les clés ou les propriétés de type date). Les noms des au-

tres constituants des C-OPERATIONS et des C-EVENEMENTS sont choisis

par le systéme.

Nous avons choisi de représenter comme contraintes d'intégri-

té:

- les contraintes de domaine des constituants

- la composition des clés des C-OBJETS

- les contraintes propres 4 chaque C-0BJET

- les dépendances chronologiques entre C-OBJETS

- les dépendances chronologiques directes entre C-EVENEMENTS .

Le schéma conceptuel de la métabase est présenté sous la forme

d'une collection de METACLASSE, chaque METACLASSE est définie par

l'ensemble des METAOBJETS qui la compose. Chaque METAOBJET est re-

présenté par un schéma de relation permanente en 3°2¢ forme normale.

~ La sémantique de chaque METACLASSE ou METAOBJET est définie

a sa suite entre //.

- La sémantique de chaque constituant de chaque METAOBJET est

donné ensuite dans la liste des constituants de la métabase dans le

paragraphe suivant.

METACLASSE CLASSE / Représente les C-CLASSES du SI/

METAOBJET PERM CC1 (NCC, LCC, DCC)

METAOBJET SUP CC2 (NCC, DSC)

METACLASSE OBJET / Représente les C-OBJETS du SI/

METACBJET PERM COB1 (NCOB, LCOB, TYPOB, DCOP, NCC, CLE,

CONSTANCE)

NCC nom de 1a C-CLASSE du C-OBJET

CLE nom du constituant simple clé du C-OBJET

Constance/Représente la contrainte d'intégrité de

"Constance" d'un C-OBJET de type VAR

contrainte définie au chapitre 5/

METAOBJET SUP COB2 (NCOB, DSOB}
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METACLASSE EVENT / représente les C=EVENEMENTS du §1/

METAOBJET PERM CEV1 (NCEV, LEEV, DCE, NOB)

METAOBJET YAR CEV2 (NCEV, DMP, PRED)

/représente les prédicats associés au cours du

temps auxc-éyénenents/

METAOBUET SUP CEV3 (NCEV, DSE)

METACLASSE OPER / représente Jes C-OPERATIONS du SI/

METAOBJET PERM COP1 (NCOP, LCOP, DEP, NCOB)

METAOBJET VAR COP2 (NCOP, DMT, TEXTOP)

/représente les textes des c-opérations au

cours du temps/

METAOBJET SUP COP3 (NCOP, DSP)

METACLASSE DECL / représente Jes C-DECLENCHES dy Si/

METAOBJET PERM CDEC1 (NCOP, NCEV, BCD)

_ METAOBJET VAR CDECZ (NCOP, NCEV, DMCOND, CONDITION)

/représente les conditions de déclenchement au

cours du temps/

METAOBJET VAR CDEC3 (HCOP, NICEV, OMFAC, FACTEUR, MUL}

/représente les facteurs de déclenchement au

cours du temps/

METAOBJET SUP CDEC4 (NCOP, NCEY, BSD)

METACLASSE CONSTOB / Représente les constituants des C~DBJETS/

METAOBJET PERM CONSTOB1 (NCONSTOS, LCONSTOB, TYPOONST, DCCONS)

METAOBJET VAR CGNSTOB2 (NCONSTOB, OF, FORMAT)

/représente les coatraintes de domaine/

METACLASSE COMPOB

METAOBJET PERM CONPOB1 (NCONSTOB, NOOB, BOGNPOB)

freprésente l“appartenance des constituants

aux c-objets/

METACLASSE COMPOSCLE

METAOBUET PERM COMPOSCLE] (NOONSTOBI, NOONSTOB2, DCOMPOSCLE)

dreprésente la composition des clés des 0-0

‘GETS en constituants Slgnentaitres NCONSTOB

et NCONSTOB2 sont des synonynes de NOONSTOB/
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METACLASSE CONSTOP / Représente les constituants des C-OPERATIONS/

METAOBJET PERM CONSTOP1 (NCONSTOP, LCONSTOP, DCONSTOP, NCOP)

METACLASSE CONSTEV / Représente les constituants des C-EVENEMENTS/

METAOBJET PERM CONSTEV1 (NCONSTEV, LCONSTEV, DCONSTEV, NCEV)

METACLASSE CONTINT / Représente les contraintes d'intégrité rela-

tives aux C-OBJETS/

METAOBJET PERM CONTINT1 (NCONTINT, LCONTINT, DCONTINT, NCOB )

METAQBJET SUP CONTINT2 (NCONTINT, DSCONTINT)

/Une contrainte d'intégrité ne peut étre modi-

fiée, elle est suppriméa, et remplacée par

une autre/

METACLASSE DEP-CHRON-OB / Représente les dépendances chronologiques

directes entre C-OBJETS/

METAOBJET PERM DEP-CHRON-OB1 (NCOB1, NCOB2Z, DCHOB)

METAOBJET SUP DEP-CHRON-OB2 (NCOB1, NCOB2, DSHOB)

/NCOB1 et NCOB2 sont des synonymes de NCOB/

METACLASSE DEP-CHRON-EV / Représente les dépendances chronologiques

directes entre C-EVENEMENTS/

METAOBJET PERM DEP=CHRON-EV1 (NCEV1, NCEV2, DCHEV, TYPDEP)

METAOBJET SUP DEP=CHRON-EV2 (NCEVi, NCEV2, DSEV)

/NCEV1, NCEV2, synonymes de NCEV/

Liste des constituants de la mé@tabase

NCC nom d'une c-classe - identifiant d'une c-classe

Lec Tibellé explicatif d'une c-classe

occ date de création d'une c-classe

DSC date de suppression d'une c~classe

NCOB nom d'un c-objet - identifiant d'un c-objet

LCOB libellé explicatif d'un c-objet

TYPOB type du c-objet (permanent, variable ou suppression)

DCOB date de création d'un c-objet

CLE nom du constituant simple clé du c-objet

CONSTANCE contrainte d'intégrité de “constance" d'un c-objet

DSOB date de suppression d'un c-objet



NCEV

LCEV

DCE

DMP

PRED

DSE

NCOP

LCOP

ocP

OMT

TEXTOP

DSP

ocD

DMCOND

CONDITION

DMFAC

FACTEUR

MUL

osD

NCONSTOB

LCONSTOB

TYPCONST

DCCONS

OMF

FORMAT

DCOMPOB

DCOMPOSCLE

NCONSTOP

LCONSTOP

DCONSTOP

NCONSTEV

DCONSTEV

NCONTINT

LCONTINT

OCONTINT
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nom d'un c-événement - identifiant d'un c-éyénement

Tibel1é explicatif d'un c-événement

date de création d'un c-événement

date de modification du prédicat d'un c-événement

nom du prédicat d'un c-événement ou libellé ‘création’

date de suppression d'un c-événement

nom d'une c-opération - identifiant d'une c-opération

libellé explicatif d'une c-opération

date de création d'une c-opération

date de modification d'un texte d'une c-opération

nom du texte d'une c-opération

date de suppression d'une c-apération

date de création d'un c-déclenche

date de modification d'une condition de déclenchement

nom de 1a condition de déclenchement ou libel1é ‘TOUJOURS '

date de modification du facteur de déclenchement

nom du facteur de déclenchement

multiplicité de déclenchement (UN ou MULT)

date de suppression d'un c-déclenche

nom d'un constituant de c-objet

libellé explicatif d'un constituant de c-objet

type d'un constituant (date, propriété ou texte)

date de création d'un constituant

date de modification d'un format de constituant

domaine d'un constituant

date d'assignation d'un constituant a un c-objet

date d'assignation d'un constituant a 1a clé d'un c-objet
nom d'un constituant d‘une c-opération

libellé explicatif d'un constituant de c-opération

date de création d'un constituant de c-opération

nom d'un constituant d'un c-événement
date de création d'un constituant de c~événement

numéro de contrainte d'intégrité

libellé de contrainte d'intégrité

date de création d'une contrainte d'intégrité
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DSCONTINT date de suppression d'une contrainte d'intégrité

DCHOB date de création d'une dépendance chronologique entre

c-objets

DSHOB date de suppression d'une dépendance chronologique entre

c-objets

DCHEV date de création d'une dépendance chronologique entre °*

c-événements

TYPDEP type de dépendance chronologique entre c~événements

(forte ou faible)

DSEV date de suppression d'une dépendance chronologique entre

c-événements.

IV-2.- Schéma logique de 1a métabase

IV-2.1.- Méthode d'obtention

Pour définir le schéma logique de 1a métabase, nous

avons utilisé :

- la correspondance établie par BANON (BAN 79) entre un schéma

conceptuel exprimé sous la forme d'une collection de relations en

game forme normale et une structure logique exprimée dans le langage
de description de SOCRATE.

- une régle de simplification concernant la représentation des

META-OBJET de type SUP.

~ Tout schéma de relation est représenté par une ENTITE (nom

du type article en SOCRATE)

~ Tout constituant de relation, non clé d'une autre relation,

est représenté par une CARACTERISTIQUE de 1‘ENTITE repré-

sentant la relation.

- Tout constituant de relation, clé d'une autre relation ou

synonyme d'une clé d'une autre relation,est représenté

par une fonction d'accés de type REFERE.

- A toute fonction d'accés de type REFERE,est associée une

fonction d'accés de type CHAINE
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Soit le schéma conceptuel :

Exemple : Rl (A, B, C, D)

R2 (B, E, F)

REF~ R2

ERI ER2

7 er 7 TN
A ¢ D E F

Représentation graphique de la structure logique

ENTITE ER1

DEBUT

A —

C=

po ——

REF-R2 REFERE UN ER2 PAR CH-R1

FIN

ENTITE ER2

DEBUT

—

—E——

—

CH-R1 CHAINE TOUT ERI PAR REF-R2

FIN

ER1, ER2 sont des ENTITES.

A,C,D,B,E,F sont-des CARACTERISTIQUES.

REF-R2 est une fonction d‘accés qui permet 4 partir d'une oc-
currence de ER1 d'accéder a 1'occurrence de ER2 qui lui est liée.

CH-R1 est une fonction d'accas qui permet a partir d'une oc-
currence de ER2 d'accéder 4 un ensemble d'occurrences de ER1 :
toutes celles qui lui sont liées par REF-R2.
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Toute entité obtenue dans l‘application de la correspondance

précédente et représentant un métaobjet de type SUP est suppr imée

et il est ajouté,dans T'entité représentant le nétaobjet de type

Perm de la méme métaclasse, une caractéristique représentant la

date de suppression de la métaclasse.

Exempie

Métaclasse CLASSE

Métaobjet perm CC1 (NCC, LCC, DCC, NCOBP)

Métaobjet sup CC2 (NCC, DSC)

Structure logique SOCRATE avant simplificetion

ref-eccl

an

ECCL ECC2

ch-ecc2

NCC LCC DCC DSC

Structure logique SOCRATE aprés simplification

ECC1

Ncc LCC DCC DSC

Cette simplification est possible puisque nous avons fait

l'hypothése au chapitre 2 qu'a tout objet réel, n'est associée

qu'une seule date de suppression.

IV-2.3.~ Choix concernant la représentation des valeurs des

constituants de type texte

Nous avons choisi de faire figurer dans la métabase
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une spécification des constituants de type texte. Cette spécifica-

tion peut étre plus ou moins formelle suivant le désir du concep-

teur, elle n'est pas analysée par le systéme.

Cependant, pour aider le concepteur, lors de modification

de structure du SI, 4 déterminer les conséquences de ces modifica-

tions au niveau des textes des programmes, nous avons mis en place

dans Ja métabase, des entités représentant les associations "UTILISE”

entre les textes et les C-OBJETS.

I existe une association UTILISE entre un programme et un

C-OBJET si ce C-OBJET apparait au moins une fois dans le texte du

programme.

Ces associations sont mises en place :

- au niveau des conditions de déclenchement

entité UT-COND

~ au niveau des prédicats des événements

entité UT-PRED

- au niveau des facteurs de déclenchement

entité UT-FAC

- au niveau des textes des C-OPERATIONS

entité UT-TEXT.
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V_- FONCTION :; AIDE A LA CONCEPTION DU SCHEMA CONCEPTUEL INITIAL

Rappelons que ]’aide 4 la conception du schéma conceptuel

initial d'un SI est assurée dans le systéme par

- une méthode

- un langage

- des outils de contréle et de génération.

Développons ces trois éléments dans le systéme réalisé.

Y-1.- Méthode de conception d'un schéma conceptuel de SI

L'expérimentation du modéle dans 1'équipe Remora nous a

conduit 4 proposer une méthode présentée par RICHARD (RIC 79) qui

consiste & définir un schéma conceptuel de SI en trois étapes :

= conception du sous-schéma des données

- conception du sous-schéma de la dynamique

- définition des schémas de relation de Ja structure du SI.

Pour les deux preniéres étapes, i] nous est apparu que Ja représen-

tation graphique associée 4 chacun des sous-schémas était un instru-

ment utile et agréable pour la mise au point de la métastructure.

Nous proposons:donc dans l'outil,de comnuniquer au systéme les é1é-

ments d'un schéma conceptuel dans un ordre le plus proche possible

de celui dans lequel ils apparaissent dans les représentations gra-

phiques.

Le systéme demande donc au concepteur de lui communiquer

- successivement

- les C-CLASSES

- les C-OBJETS regroupés en C-CLASSES

- les C-EVENEMENTS, Tes C-OPERATIONS et les C-DECLENCHES tels

qu'ils se présentent sur la représentation graphique du sous-

schéma de la dynamique,

- puis dans un ordre quelconque

- les constituants des C-OBJETS, des C-OPERATIONS et des C-

EVENEMENTS

- les libellés explicatifs

- les contraintes d'intégrité,
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Notons que Te systéme allége la définii:ion de la structure,

puisqu'i] génére automatiquement les noms des constituants obliga-

toires des C-OPERATIONS, des C-EVENEMENTS et des C-DECLENCHES.

V-2.- Langage de définition d'un schéma conceptuel de SI

Le langage comprend deux sortes de primitives permettant

la création des éléments d'un schéma conceptuel de SI

~ des primitives utilisant des fichiers externes

a SOCRATE et contenant les informations 4 entrer

- des primitives conversationnelles,permettant au

concepteur de donner 4 1a console directement

les informations 4 entrer.

V~2.1.- Primitives utilisant des fichiers externes

fichier |

externe

Sous-prog

SOCRATE

sique sous une forme externe, aussi proche que possible de celle

" proposée pour exprimer un schéma conceptuel ce SI au chapitre 4,
c'est~d-dire sous forme de tableaux de valeurs.

Un sous-programme SOCRATE, stocké dans la biblioth@que des

programmes précompilés de la métabase, contréle ces informations

et les transfére dans la métabase suivant le format interne de la

structure logique.

Ces sousS-programmes assurent en particulier, Ja mise en place

de toutes les fonctions d'accés 4 partir des tableaux de valeurs

correspondant aux relations de la métastructure.

Ce sont les primitives ;

CCLASSE : création des c-classes
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COBJET : création des c-objets

CONST : création des constituants des c-objets

CDYNLIB : création des libellés explicatifs des c-opérations

et des c-événements.

Ces primitives sont bien adaptées 4 la création d'une version

initiale d'un schéma conceptuel de SI assez important.

V-2.2.- Primitives conversationnelles

t & Sous-prog Métabase
SOCRATE ’

- Le concepteur lance,dans une session conversationnelle,un

sous~programme SOCRATE concu sous Ja forme d'un dialogue homme

machine. .

- Le concepteur communique alors au systéme les informations

dans T'ordre 00 celles-ci lui sont demandées.

~ Le programme contréle leur validité et,en cas d'erreur, le

signale au concepteur et propose un nouvel essai.

Liste des primitives :

- CRCLASSE - création d'une C-CLASSE

- les différentes caractéristiques d'une C-CLASSE

sont demandées les unesd la suite des autres au

concepteur.

- CROBJET - création d'un C-OBJET et de ses constituants

~ le systéme demande successivement au concepteur

~ les caractéristiques du C-OBJET

- son constituant clé

- ses autres constituants

= CDYN - création de tout ou partie du sous-schéma de la

dynamique.

(eee
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Principe - Le sous-schéma de la dynamique est demandé au concep~

teur sous une forme Ta plus proche possible de sa re-

présentation graphique,c'est-a-dire cycle par cycle.

Exemple : Le cycle 08300

EV 20

F3 | OP 300

0B 100

est communiqué au systéme comme suit :

NOM DE L EVENEMENT

Jev20

NOM DE L OBJET CONSTATE

70b300

NOM DE PREDICAT

Icreation

NOM DE L OPERATION

Top300

NOM DE L OBJET MODIFIE

?ob100

CONDITION TOUJOURS QU NOM PARTICULIER

?toujours

MULTIPLICITE UN OU MULT

?un

NOM DU FACTEUR

2£3

Y A-T-IL D AUTRES OPERATIONS DANS LE CY-LE 0,N

tn

AVEZ VOUS D AUTRES CYCLES A ENTRER O,N

lo

~ le programme effectue un certain nombre de vérifications

et crée des occurrences d'entité OPER, EVENT, DECL, PRED, COND

et FAC,ainsi que les fonctions d'accés les reliant.

- INTEGR 1 Entrée des contraintes d'intégrité de type CONS-

TANCE des C-objets

~ le programme édite le schéma de relation de chaque



- 230 -

- 231 -

C-OBJET ainsi que son libellé et demande s'il

posséde cette contrainte.
Exemple :

- INTEGR 2 Entrée des dépendances chronologiques entre c-objets

~ le programme demande, c-classe par c~classe.d‘en- $go meycle

trer les couples de c-objets en dépendance chrono-
Yevbid

NOM DU C-EVENEMENT DONT LE CYCLE EST A MODIFIER

logique. oBl €<---EVBID 9 --=—> 0P45 ,OP5 ;

- SCOBJET Suppression d'un c-objet ots ,0B3 ,

= le programme demande le nom du c~objet 4 suppri- POUR SUPPRIMER LE CYCLE TAPEZ 1

ité POUR SUPPRIMER UNE OPERATION TAPEZ 2mer et supprime toutes les entités CONSTOB, COMPOB POUR AJOUTER UNE OPERATION TAPEZ 3

et COMPOSCLE qui lui sont associées. POUR MODIFIER UN DECLENCHEMENT TAPEZ 4
ss e. n sy as 22

Cette primitive doit étre utilisée lorsque les NOM DE L OPERATION A SUPPRIMER

programmes de contréle ont détecté des erreurs 2op5

-sché a VOICL VOTRE NOUVEAU CYCLEdans Te sous-schéma des données ou lorsque le Gall <e=-=EVBID ---—>OP45 ,

concepteur s'apercoit lui-m@me d'une erreur.

~ MCYCLE Modification d'un cycle ube ,

~ Te programme demande le nom du c-&vénement du cy-

cle 4 modifier et le type de la modification :
: ¥-3.- Les programmes de contréle d'un schema conceptuel

- supprimer le cycle complétement

- supprimer une c-opération Les programmes de contréle ont pour objectif de vérifier

- ajouter une c-opération que le schéma conceptuel stocké dans la métabase respecte les ré~

- modifier un c-déclenche (facteur ou condition) gles de validité définies au chapitre 4.

et suivant le type de la modification,les informa-

tions nécessaires, puis corrige la métabase en con-

séquence.

Remarques : Ces deux primitives ne sont a utiliser que dans la phase

de mise au point du schéma conceptue} initial. Aucune trace des mi-

ses 4 jour correspondantes n'est conservée dans Ja métabase. Lors

d'une modification du schéma conceptuet consécutive a une modifica~

tion de la structure de l'organisation réelle, on utilisera les pri-

mitives associées au langage de définition de 1'évolution de la

structure et alors les versions successives du schéma conceptuel se-

ront conservées.

des éléments de description.

C'est le cas des ragles :

IV-3.1.- Contréle des régles de validiié syntaxiques

Les régles syntaxiques sont presque toutes, soit vé-

rifiées dans les programmes de création défiris précédemment, soit

assurées automatiquement par le systéme lorscue celui-ci génére

~ numéro 1 : concernant Ta complétude de la métastructure

- l'ordre imposé pour entrer les éléments consti-

tutifs du schéma conceptuel interdit ou signale

les oublis qui pourraient se produire dans une

conception manuelle d'un schéma conceptuel.

~ numéros 3 et 4 ; concernant Ja cohérence entre la méta~

structure et la structure

Cette cohérence est assurée par le fait qu'une
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grande partie des schémas de relation de la struc-

ture sont générés par le systéme.

La vérification des autres ragles est assurée par les program-

mes suivants :

= CONTROL1 : contrélede la compl@tude des C-CLASSES IL EXISTE LE CIRCUIT SUIVANT 
.correspond & la raégle n° 2. EV10 = --->EV30 + sDEV40 + + EV30 + 6 EV50 ++ DEV 20 ++ DEVLO- CONTROL2 : contréle de 1a cohérence du sous-schéma des données IL EXISTE LE CIRCUIT SUTVANT

correspond aux raégles n° 5 et 6. EV1O —-->EV30 ++ e>EV40 ++ DEV20 ++ EV10
= CONTROL3 : contréle de 1a cohérence du sous-schéma de Ja dyna- IL EXISTE LE CIRCUIT SUIVANT

mique 
EV10 = =~~EV30 +o DEVSO +2 DEV30 ++ > 3V40 ++ >EV20 +o DEVLO. Q Cc 1correspond & la raégle n° 7 vérifiant qu'un méme ob- ieee oe ee SUIVANT

jet ne subit pas deux changements d'état différents EV10 — --->EV30 ++ DEVSO ++ PEV20 ++. 8V10. CIRCUIT CONDITIONNELaprés un &vénement donné. IL EXISTE LE CIRCUIT SUIVANT
EV10 = =~->EV20 ++ DEVLO

. 7 

CIRCUIT CONDITIONNEL
V-3.2.- Contréle des régles de validité sémantique IL EXISTE LE CIRCUIT SUIVANT

EV30 +e DEVS e+ PEVIO
CIRCUIT CONDITIONNEL~ CONTROL4 : Recherche des circuits dans le sous-schéma de la IL EXISTE LE CIRCUIT SUIVANT

dynamique 
EV30 ++ DEV40 «+ «>EV30 ++ DEVSO +66 V30

Correspond 4 la ragle n° 8 interdisant la présence

de circuit inconditionnel et ala régle n° 11

CIRCUIT CONDITLONNEL

IL EXISTE LE CLRCUIT SULVANT
EV30 «+ DEVSO «+ DEV30

demandant le contrdéle des circuits conditionnels.

Ce programme comprend deux modules :

CONSGHEV : création du graphe des C-EVENEMENTS

(création des entités GH-EV).

CIRCUIT : recherche des circuits. dans Te graphe

GH~EV,

~ CONTROLS :

Exemple : L'application de ce Programme & 1'exemple de la gestion
couplée d'un compte épargne et d'un compte courant présentée au
chapitre 4 page 184 : donne le résultat suivant 4

(Pour des raisons de compatibiliité avec les autres c-&vénements dé-
Ja décrits dans le systame, les noms des c-événements sont modi-
fiés par rapport a ceux donnés sur le schéma page 184 : EV1 devient
EVIO etc ...).

~ CONTROLE :

~ CONTROL 7 :

CIRCULT CONDITIONNEL

Non redondance du_sous-schéna de la dynamique

correspond a la régle n° 9

Le programme compas aeux 4 deux les cycles dynami-

ques associés a un niéiié C-OBJET et vérifie qu'ils
he comprennent pas les mémes opérations.

Recherche des trappes dans le sous-schéma de la dy-

nami que

correspond 4 la régle n° 10

Recherche du réle des C-OBJETS

correspond 4 1a régle n° 12

Le programme recherche tous les C-OBJETS "indépen-

dants" c'est~-a-dire non 1iés 4 un C-EVENEMENT ou a
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une C-OPERATION et non utilisés dans un texte de

condition, de facteur, de prédicat ou d'opération

et les signale aux concepteurs. Exemple : tiré de la gestion des préts décrite au chapitre 4

CLASSE PRET CLE NOPRET PRET ACCORDE PAR LA BANQUE
VI - FONCTION DOCUMENTATION

C-OBJET PERM OB7 (NOPRET ,NODEMAND , TAUX eee eabtasis —_
Rappe C-OBJET VAR 038 (no ;NOPRET ,DREVISIO, ‘ |‘appelons que Ja documentation est assurée par le systéme auEr Van see nots NOPRET ;DTECHEAN)

sous deux formes :

- une forme fixe CLASSE VERST CLE NOVERSEM | VERSEMENT POUR REMBOURSEMENT DU PRET

~ une forme paramétrée. C-OBJET PERM B10 (NOVERSEM,NOPRET ,DTVERSEM,MONTVERS)
~ La forme fixe se compose d'un certain nombre de programmes d'é- CLASSE TAXE CLE NOTAXE TAXE POUR RETARD DE REMBOURSEMENT |
dition dont le concepteur peut demander 1'exé ap p exécution 4 tout moment. C-OBJET PERM B11 (NOTAXE ,DTAXE ,MONTTAXE,NOPRET )
- La forme paramétrée est un macrolangage spécifique,extensible au
gré du concepteur,dont nous nous bornerons 4 donner quelques exem-
ples de macro-instructions. 

ESCHDYN : Edition du sous-schéma de la dynamique sous Ja for-

me d'une collection de schémas de relation regrou-
VI-1.- Programmes d'édition du systéme 

pés par type.

Les programmes d'édition non paramétrés donnent des in- Exenple : tiré de la gestion des préts
formations sur l'état du schaém 'y C-EVENEMENT S. . Senema conceptuel du SI a 1'instant od C-EV EVI (IEV1 »DAREVL ,»NCDEMAND )ils sont lancés. 

C-EV-EV2 (IEV2 sDAREV2 »sNOPRET )
Pour obtenir une documentation c é C-EV EV3 (IEV3 DAREV3 »NOANNEE ) |

é n ag ae un état passé du CHEV «EV (IEV4 "DAREVS "yoL0 )
schéma conceptuel ou du SI, il faut utiliser un programme paramé- C-EV-EVS (IEVS »DAREVS »NOLO ) itré dans lequel la date a y é 

\
que te 4 laquelle on s'intéresse est passée en | C-OPERATIONS

paranétre. ‘GOP OPL (10PL ,DOP1 ,NO7 )
Le systé . : C-OP op2 (LoP2 D op2 »NOPRET )sy téme comprend actuellement Jes programmes suivants - | Ge ape (10R6 "5 0e6 i )

(i] est évident que bien d'autres pourraient étre écrits) : C-OP OP9 (10P9 »DOP9 sNOLO )
C-OP OPT (10P7 »DOP7 sNO9 )
C-OP ORs. (1OP8 »DOP8 »NOTAXE )ESCHDONN : Edition du sous-schéma des données sous ta forme C-OP —op3 ( 10P3 »DOP3 »NO4 ’

d . . 
C-0P OP4 (10P4 »DOP4 N04une collection de schémasde C-OBJET regroupés C-OP OPS (10P5 7 0R5 "NOs )

en C-CLASSE.

C-DECLENCHES

C-DECL DECLL (LEV1 »LOPL sDDECLL )
C-DECL DECL2 (IEV1 ,» 10P2 ,»DDECL2 )
C-DECL DECL3 (TEV2 , LOP6 »DDECL3 )
C-DECL DECL4 (IEV3 , 109 ,DDECL4 )
C-DECL DECL9 (IEV4 , 107 ,DDECL9 )

\ C-DECL DECLIO (1EV4 ,» LOPS »DDECL1O )

| C-DECL DECLI1 ( IEV4 » LOP3 »DDECLL1 )
C-DECL DECLI2 (TEV » TOR4 »DDECL12 )

| C-DECL DECL13 (TEV4 s TOPS »DDECL13 )
C-DECL DECL14 (1EV5 , LOp3 »DDECL14 )
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ECONTINTL + Edition de ja composition des clés des C-OBJETS

ECONTINT2 : Edition des dérendances chronnlogioues entre

C-OBETS

EXPLORDYN : Représentation craphiqne du sous-schéma de la dy-~

namique.

Ca programe @édite Te sous-schéma da la dynamique,

cycle par cycle.de maniére linéaire.

Exemple : T'édition du sous~schéma de ta dynamique de T'exemple de

la gestion des préts est la suivante :

$go explordyn

OBS Kreme Leena 7QPL s0P2
i

‘ t

one 2087 z
OB7 Sno EV2 =-——2 086 5

1

OBS 7
OBL2 Kron EVE won089 a

U

OB? >
OB9 Kn EV5 ~~n~20P3 7

t

OB3 ’
OBg Kn EVA wa OPT s0F8 ,OP3 »0P4 ,OP5

t I
1 1 1 i

ORs ,OB11 2OB3 9033 063

I] s'agit d'un programme de parcours de qraphe particulier

dont les arcs sont représentés dans 1a métabase par les fonctions

d'accés entre les entités représentant les C-OBJETS, les C-OPERA-

TIONS, les C-EVENEMENTS et Tes C-DECLENCHES.
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Son algorithme est le suivant :

Pile + vide TO + vide 10: liste des objets déja décrits

Tant que tous les objets auxquels est associé au moins un

événement n'ont pas été décrits

~ choisir un de ces objets X1

- pour tout événement X2 associé a X1

empiler X2

fpour

mettre X1 dans TO

Tant que pile non vide faire

MX3 = sommet de la pile

éditer le cycle de X3

dépiler X3

pour toute c-opération déclenchée par x3

Si le c-objet X4 modifié par cette opération

¢ TO et si il lui est associé au moins un c-événement

mettre X4 dans TO

pour tout événement X5

associé 4 X4

empiler X5

fpour

fsi

fpour

ftq

Le texte du programme correspondant est donné en annexe.
Nous étudions dans 1'équipe REMORA,actuellement,un outil gra-

phique (ROL 31) permettant 4 partir de ce programme d'obtenir la

représentation graphique du sous-schéma de la dynamique telle qu'el-

Te est présentée au chapitre 4.

VI-2.- Macrolangage de documentation

Le macrolangage de documentation permet au concepteur de

se documenter sur un aspect particulier du schéma conceptuel du SI

a une date de son choix.

Toutes les macroinstructions comprennent donc comme paramétre

une date.
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Un grand nombre de macroinstructions peuvent &tre proposées

au cancepteur, nous nous bornons ici a en donner quelques unes qui

nous semblent les plus utiles.

Tout d'abord, nous proposons des macroinstructions permettant

les éditions des deux sous-schémas 4 une date quelconque

~ ESCHDONN A LA DATE DU :: i: emplacement de para~

~ ESCHDYN A LA DATE DU :: métre

~ EXPLORDYN A LA DATE BU ::

Les programmes correspondants sont les précédents dans Tes-

quels on s@lectionne toutes les occurrences d'entité existantes 4

ja date considérée c'est~a-dire telles que, si t est cette date

{date sup > t ou date sup =u) et (date création > t)

Nous proposons également des macroinstructions qui permettent

de se documenter sur le sous-schéma de la dynamique.

So 8 oe oat ee oe A Rm ee

CONSOIRECTE DE :: A LA DATE DU ::

CONSDIRECTE DE UN EVENT 2 A LA DATE DU 811001

EV¥2 > OP1. OP2 OP3

4 v 4

OB1l 0B2 0B3

OPER MODIFIANT LE C-OBJET :: A LA DATE DU ::

OPER MODIFIANT LE. C-OBJET OB2 A LA DATE DU 811001

OP1, OP2,...... OP6, OP7
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Sete eee eee

ROLE DU C-OBJET :: ALA DATE DU ::

Ce programme donne successivement pour un c-objet les c-évé-

nements qui lui sont associés, les c-opérations qui le modifient, |

les prédicats, les conditions, les facteurs ou les textes dans les~

quels i] est utilisé a la date considérée.

Exemple

ROLE DU C-OBJET OB2 A LA DATE DU 811001

OB2 + EV2, EV5

OB2 + OP1, OP6, OP7

OB2 EST UTILISE DANS LE PREDICAT DE EV6

DANS LE TEXTE DE OP9

DANS LE FACTEUR DU DECL EV6 OP8

VII - GESTION DE L'EVOLUTION DE STRUCTURE DU SI

Rappelons que,dans Je systéme réalisé, nous nous sommes limi-

tés a la prise en compte et 4 la représentation de 1'évolution de

la structure de l'organisation au niveau du schéma conceptuel.

Nous. n‘avons pas traité le probléme général de 1a répercussion

‘de ces modifications sur une structure interne quelconque du SI.

Nous nous sommes contentés de définir ces répercussions dans

le cas of le SI serait.au niveau interne, une base de données rela-

tionnelle dans laquelle toute relation correspondrait 4 un schéma

de relation du schéma conceptuel.

Nous donnons tout d'abord la liste des différents types d‘é-

volution de structure qui peuvent se produire dans une organisation

réelle et,pour chacun d'eux.sa conséquence au niveau du schéma con-

ceptuel. Nous obtenons ainsi un ensemble de types de modifications

élémentaires d'un schéma conceptuel? de SI.

Nous proposons un macrolangage permettant une entrée desmodi-

fications sous une forme aussi proche que possible de leur expres-
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sion externe et signalant au concepteur toutes leurs conséquences

sur Je schéma conceptuel.

~ Certaines de ces conséquences sant mises en place autometi«

quenent pay te systéme at sant alors signalées au concepteur.

- D'autres demandent son intervention et Yui sont communi-

quées.

Enfin pour chaque type de modification du schéma conceptuel

nous donnons sa conséquence sur la structure interne du ST, dans le

cas cité ci-dessus.

VII-1.- Types de modifications de structure de 1'organisation

Dans une organisation, les modifications de structure

peuvent concerner

~ soit la structure des éléments de l'organisation

= soit la structure de son fonctionnement,c'est-a-dire sa

fonction DECL

- soit les deux sous-structures simultanément.

Pour des raisons méthodologiques, nous demandons au concep-

teur d'analyser toute modification de structure en deux étapes :
- étude de 1'impact de la modification au niveau du sous-

schéma des données

- étude de I' impact de la modification au niveau du sous~

schéma de la dynamique

et de communiquer au systéme,dans cet ordre, les modifications dé-

terminées au niveau de chacun de ces sous-schémas.

L'entrée des modifications dans cet ordre, permet au systéme

d'assister le concepteur dans la recherche de 1'impact d'une modi-

fication de la structure des données sur celle des traitements et

de réduire dans ta plupart des cas ies modifications a entrer dans

la seconde étape.

En effet, compte tenu des liens mis en place dans la métaba-

se, entre C-OBJETS, C-OPERATIONS, C-EVENEMENTS, le systa@me est ca-

pable de déterminer pour tout c-objet, son réle et donc toutes Jes

modifications induites sur Te sous-schéma de la dynamique par sa

suppression ou son remplacement par un autre.
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VII-2.- Modifications concernant le sous-schéma des données

VII-2.1.- Modifications externes possibles

Les modifications de structure de données de 1'orga~-

nisation doivent &tre exprimées en termes de C-CLASSES. Une C-CLASSE

représente une classe d'objets réels ou une classe d'associations

entre classe d'objets, les types de modifications externes possi-

bles sont :

MEL : Création d'une nouvelle C-CLASSE

HE2 : Suppression d'une C-CLASSE

ME3 : Adjonction d'une propriété dans une C-CLASSE

ME4 : Suppression d'une propriété dans une C-CLASSE

MES : Modification de la dynamique d'une propriété

Nous entendons par 14 :

soit le fait qu'une propriété constante devienne va-

riable

soit le fait qu'une propriété ayant le méme comporte-

ment dynamique qu'une autre prenne un comporte-

ment dynamique propre ou identique 4 celui d'une

troisiéme.

Exemple

Dans l'exemple de 1a gestion des préts, nous avons supposé

que le taux d'un prét était constant au cours du temps. I] se peut

qu'd la suite d'une décision quelconque, ce taux devienne variable,

ce qui nécessite de remplacer Te C-OBJET

COB 0B7 (noprét,nodemande,taux,dcprét} par les C-OBJETS :

COB OB70 (noprét ,nodemande ,dcprét)

COB OB71 (noprét ,dmodtaux, taux)

VII-2.2.- Conséquences des modifications externes sur le sché-

ma_conceptuel

Nous exprimons les conséquences des modifications

eo SS
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externes sur le schéma concentuel en termes de primitives de mise a

jour de la métabase. Ces primitives correspondent toujours & un en-

semble de créationsde n-uplets dans des relations de la ma@tabase

puisque, par définition, toute trace de toute modification de struc

ture intervenue au cours du temps est conservée dans Ja m&tabase.

Nous distinguons les conséquences vis 4 vis du sous-schéma

des données et les conséquences vis 4 vis du sous~schéma de la dyna-

mique.

VII-2.2.1.- Conséguences vis 4 vis du sous-schéma des

données

MEL : Création d'une nouvelle C-CLASSE

implique ; MS1 : création d'une C-CLASSE

création d'un n-uplet de Ja relation

CCl:

kKMS2 : création d'un C-OBJET

créaticn d'un n-uplet de Ja relation

COB1

plusieurs créations de n-uplets des

relations CONSTOB, COMPOB et COMPOSCLE

(k : nombre de C-OBJETS de 1a C-CLASSE )

ME2 : Suppression d'une C-CLASSE

La suppression d'une C-CLASSE implique la suppression

de toutes les associations dans lesquelles la classe

réelle représentée par la C-CLASSE intervenait.

Les associations sont représentées soit

- par des C~-CLASSES

- par la présence du constituant clé d'une C-CLASSE

dans un C-OBJET d'une autre.

ME2 implique : - MS4 : suppression d'une C-CLASSE de la méta-

base .

création d'un n-uplet de la relation CC2
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- Pour tous les C-OBJETS de la C-CLASSE

MS5 : suppression d'un C-OBJET

création d'un n-uplet de la rela-

tion C032

fpour

~ Pour tous Tes C-OBJET3 dans lesquels la clé

de la C-CLASSE figure

Si cette clé est le seul constituant du

C-OBJET n'appartenant pas 4 sa clé

alors MS5

sinon MS6 : "suppression" d'un

constituant dans un C-OBJET.

fsi

fpour

~ Pour toutes les C-CLASSES ayant dans Ja com-

position de leur clé, la clé de la C-CLASSE

supprimée

ME2 : suppression d'une C-CLASSE

Par exemple, dans la gestion des préts, une modification im-

portante des modalités d'attribution des préts, peut entratner la

Suppression de la C-CLASSE demande de prét. Cette suppression en-

traine bien évidemment 1a suppression du constituant n°demande

dans le c-objet prét.

ME3 : Adjonction d'une propriété dans une C-CLASSE

Cette modification peut se produire lorsqu'une nouvelle

propriété d'une classe réelle ou d'une association

réelle doit étre représentée dans le SI.

Ses conséquences dépendent du comportement dynamique

de cette nouvelle propriété.

ME3 implique : - Si la propriété a un comportement dynamique

propre

MS2 : création d'un C-OBJET
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- Si la propriété a un comportement dynamique

identique a d'autres propriétés de la c-clas-

se.

MS3 : “adjonction" d'un constituant dans un

C-OBJET.

ME4 : Suppression d'une propriété dans une C-CLASSE

ME4 implique : - Si le constituant représentant la propriété

est le seul constituant n'appartenant pas

a la clé du C-OBJET of i1 figure.

alors MSS ; Suppression d'un C-OBJET

sinon

MS6 : "Suppression d'un constituant

dans un C-OBJET".

MES : Modification de la dynamique d'une propriété

La conséquence de MES est différente suivant que la propriété

prend un comportement propre ou identique a celui d'autres propria-

tés de la classe.

MES implique : toujours ~ MS6 "Suppression d'un constituant

dans un C-OBJET"

a) si la propriété prend un comportement pro-

pre

- MS2 création d'un C-OBJET

b) si Ja propriété prend un comportement iden-

tique 4 d'autres

- MS3 adjonction d'un constituant dans un

C-OBJET.

MS3 et MS6 respectivement "adjonction" et “suppression” d'un

constituant dans un C-OBJET correspondent a

- MSS : Suppression du C-OBJET pour Tequel Ja modi-

fication est demandée
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- MS2 : création d'un C-OBJET a partir du précédent

dans lequel un constituant est ajouté ou

supprimé,

VII-2.2.- Conséquences vis @ vis du sous-schéma de la dyna-

mique

Toute suppression de C-OBJET a une conséquence immé-

diate vis 4 vis du sous-schéma de la dynamique :

- tous les réles joués par le C-OBJET dans la fonction DECL

du SI doivent étre supprimés.

Dans le cas od cette suppression ne correspond pas 4 une sup-

pression réelle d'un aspect de la réalité mais 4 une modification,

c'est-d-dire quand elle est la conséquence d'une modification de

type MS3 ou MS6,i1 est nécessaire de signaler au concepteur tous

les réles joués par le C-OBJET supprimé et de Tui demander les nou-

veaux réles du C-OBJET créé.

MSS : implique en terme de modifications externes sur le sous

schéma de 1a dynamique

- la suppression de tous les cycles associés 4 ce

C-OBJET soit n (ME13) (n nombre de cycles con-

cernés)

- la suppression des opérations qui modifient ce

C-OBJET soit k (ME10) (k nombre d'‘opérations

concernées) .

De plus, pour tous Tes textes of le C-OBJET apparait, i] est

demandé au concepteur de nouveaux textes d'od par la suite un en-

semble de modifications externes de types .

ME6, ME7, ME8 ou MEQ

MS3 et MS6 : impliquent,en plus des conséquences de MSS, la

demande au concepteur de la dynamique du C-0B-

JET remplagant celui supprimé c'est-a-dire ta

création de nouveaux cycles : ME12.
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VII-3.- Modifications concernant le sous-schéma de la dynamique

VII-3.1.- Modifications externes possibles

Les modifications externes de 1a structure de fonc-

tionnement d'une organisation concernent ses régles de gestion.

~ Une régle de gestion peut étre modifiée dans ses modalités

d'application sans qu'il y ait pour autant une modification de la

structure des données.

- Une régle de gestion peut étre supprimée,

- soit sans qu'il y ait modification de 1a structure

des données,

- soit 4 la suite d'une modification de la structure

des données.

~ Une régle de gestion peut étre créée a la suite

- soit d'une création de nouvelles structures de

données,

- soit en remplacement d'une autre.

- Une régle de gestion est représentée dans Te schéma concep-

tuel par un cycle : c'est-a-dire un C~EVENEMENT associé 4 un C-OB-

JET et un ensemble de C-DECLENCHE. .

- Nous exprimons donc les différents types de modifications

externes vis a vis d'un cycle.

- Modifications possibles d'un cycle :

- ME6 : Modification d'un prédicat associé a un C-EVENEMENT

- ME7 : Modification d'une condition de déclenchement

ME8 : Modification d'un facteur de déclenchement

MEQ : Modification du texte d'une C-OPERATION

ME10 : Suppression d'une C-OPERATION dans un cycle

ME11 : Adjonction d'une C-OPERATION dans un cycle

ME12 : Création d'un cycle

ME13 : Suppression d'un cycle.
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VII-3.2.~ Conséquences des modifications de 1a structure de

fonctionnement sur le schéma_conceptuel

Pour chaque type de modification externe, nous in-

diquons sa conséquence sur le schéma conceptuel.

ME6 : Modification d'un prédicat associé @ un C-EVENEMENT

implique - MS7 : création d'un prédicat

création d'un n-uplet de CEV2.

ME7 : Modification d'une condition de déclenchement

implique - MS8 : création d'une condition

création d'un n-uplet de CDEC2.

ME8 : Modification d'un facteur de déclenchement

‘implique - MS9 : création d'un facteur

création d'un n-uplet de COEC3.

MEQ : Modification d'un texte d'une C-OPERATION

implique - MS10 : création d'un texte

création d‘un n-uplet de COP2.

ME12 : Création d'un cycle

implique - MS11 : création d'un C~EVENEMENT

(n-uplet de la relation CEV1)

- MS 7 : création d'un prédicat

pour toute C-OPERATION du cycle

~ MS12 : création d'un C-DECLENCHE

(rruplet de la relation CDEC1)

- MS8

- MS9

Si la C-OPERATION n‘existe pas (dans COP1)

~ MS13 : création d‘une C-OPERATION

fpour (rrupletde la relation COP1)
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ME13 : Suppression d'un cycle

implique - MS14 : suppression d'un C~EVENEMENT

(création d'un n-upletde la relation

CEV3)

Pour toutes les C-OPERATIONS du cycle

- MS15 : suppression d'un C-DECLENCHE

(création d'un muplet de la relation

CDEC4)

Si la C-OPERATION appartient a aucun autre

cycle

~ MS16 : suppression d'une C-OPERATION

(création d'un muplet de la relation

COP3) ,

fsi

fpour

ME10 : Suppression d'une C-OPERATION dans un cycle

imp} ique

si la C-OPERATION n‘apparaft dans aucun autre cycle

- MS16 : suppression d'une C-OPERATION

fsi

- MS15 : suppression d'un C-DECLENCHE

si la C-OPERATION était la seule du cycle

~ MS14 : suppression d'un C-EVENEMENT

ME11 : Adjonction d'une C-OPERATION dans un cycle

implique - MS12 : création d'un C-DECLENCHE

~ MS8 : création d'une condition de déclen-

chement

- MS9 =: création d'un facteur de déclenche-

ment

si la C-OPERATION n‘appartient pas a d'autres cycles

- MS13 : création d'une C-OPERATION
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VII-4.~ Macrolangage de définition d'évolution de structure

Le macrolangage de définition d'évolution de structure

comprend autant de macroinstructions que de types de modifications

externes soit 13 macroinstructions.

La fréquence d'utilisation de ces macroinstructions étant

faible, nous avons créé une macroinstruction supplémentaire appe-

1ée EVOLUTION DE STRUCTURE, qui donne au concepteur la liste des

noms des macroinstructions qu'il peut utiliser avec leur réle.

Chacune de ces macroinstructions se déroule sous la forme

d'un dialogue. ae

Le systéme : oy

- demande au concepteur progres$ivement les différentes ca-
ractéristiques des éléments 4 créer, 4 supprimer ou 4 mo-

difier,

- contréle d'un point de vue syntaxique chacune des réponses

fournies par je concepteur,

~ signale au concepteur les conséquences de la modification

demandée,

- indique au concepteur les autres mises 4 jour du schéma

conceptuel qu'il devra effectuer par la suite,

- demande au concepteur si la modification effectuée est la

derniére.

En cas de réponse positive, le systéme lance les programmes

de contréles globaux d'un schéma conceptuel.

Exemple

Reprenons le casde la gestion des préts, le taux d'un prét

devient une propriété variable au cours du temps, initialisée par

le SI a la création d'un prét et susceptible de modifications ex-

ternes par la suite.

Nous avions

COB PERM OB7 (noprét, nodemande, taux, dcprét)

COB VAR OB8 (noprat, drevision, montanstremb,

nbmens, datedebutremb)



~ 250 -

Le concepteur demande ]'exécution de MODDYNPROP (correspond

a MES).

Le dialogue suivant s'établit :

nom de la C-CLASSE ?

PRET

nom du constituant ?

taux

Voici les C-OBJETS de ta C-CLASSE

COB PERM OB7 (noprét ,nodemande, taux ,dcprét)

COB VAR O88 (noprét ,drevision,montantotremb ,nbmens ,datedebutremb)

COB VAR OB9 (noprét ,dateéchéance)

le constituant taux doit-il appartenir 4 l'un d'entre eux O/N ?
N

nom du c-objet a créer ?

0813 .

nom du constituant date ?

datemodtaux

la nouvelle version de la c~classe prét est la suivante :

COB PERM 0B7-(noprét ,nodemande ,dcprét)

COB VAR OB8 (noprét,drevision,montanttoremb,nbmens ,datedebutremb)

COB VAR OB9 (noprét,dateéchéance)

COB VAR 0B13 (noprét ,datemodtaux ,taux)

Dans le schéma de 1a dynamique vous aviez :

OB7 + EV2 + OP6

¥

OB8

et OBS « EV1 + OP2

+

OB7

Le C-EVENEMENT EV2 est supprimé faut-i1 le remplacer par un C-EVE-

NEMENT identique associé 4 OB7-1 et appelé EV2-1 O/N ?
0 

.
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Vous aurez a donner le prédicat de EV2-1

La C-OPERATION OP2 est supprimée,faut-i] la vemplacer par une C-OPE-~

RATION modifiant OB7-1 appelée OP2-1 O/N ?

0

Vous aurez 4 donner le texte de 0P2-1

le C-OBJET OB7 intervient dans les textes suivants :

- texte de OP6

- texte de Fl

Vous devez les modifier.

Il_vous reste maintenant a entrer Ja dynamique du C-OBJET

0B13

Le concepteur lance alors la macroinstruction suivante

~ ADJOPE (adjonction d'une opération dans un cycle correspond a

ME11

Le dialogue engagé est le suivant :

nom _du C-EVENEMENT ?

EVI

nom de ja C-OPERATION & ajouter ?

OP10

nom du C-OBJET modifié ?

0B13

condition de déclenchenent ?

. TOUJOURS

multiplicité de déclenchement ?

UN

facteur de déclenchement ?

FACIO

le nouveau cycle de EV1 est le suivant :

OB5 « EV1 + 0P1 , OP2-1, O0Pl1o
+ + +

OB6 OB7-1 0B13

Cette adjonction de OP10 correspond au calcul de 1a valeur

initiale du taux du prét lors de 1'établissement du prét.

A Sen
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Lors d'une modification du taux signalée au SI, il est néces-

saire de recalculer le montant total 4 rembourser c'est-ad-dire de

créer une nouvelle occurrence de prét-remboursement.

D'od la création d'un nouveau cycle 0813

Le concepteur lance 1a macroinstruction
EV5

CRECYCLE (correspond & ME12)

Le dialogue engagé est le méme que OP11

celui de la macroinstruction CDYN décrite aH

dans la fonction aide a 1a conception d'un SC.

A la fin du dialogue, le systéme demande :

avez-vous terminé vos modifications du schéma conceptuel 0/N ?

0

EXPLORDYN donne ators :

OBS + EV] + OP1, OP2-2 , OP10

+ + +

OB6 OB7-1 0B13

0B7-1 + EV2-1 + OP6

+

0B8

0B13 « EVS + OP11

+

0B8

le reste est inchangé.

Remarques

Dans le cas of Je concepteur fait une erreur, non détectée

par le systéme, en entrant une modification de structure, i] peut

toujours la corriger en utilisant les primitives d'aide 4 la mise

au point d'un schéma conceptuel : SCOBJET et MCYCLE définies au

paragraphe 4.2.2.

Pour aider de fagon encore plus efficace le concepteur dans

sa mise & jour du schéma conceptuel, i] serait utile que le systéme
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gére une liste de toutes les modifications que le concepteur doit

effectuer en conséquence des autres ; ainsi le concepteur pourrait

a tout moment savoir ce qui Tui reste a faire et le systéme pour-

rait lui signaler des oublis éventuels lorsque le concepteur donne-

rait le signal de fin de modification. ,

Dans l'exemple précédent, la liste de modifications contien-

drait 4 la fin de 1'appel de MODDYNPROP-

- Texte de prédicat de EV2-1

- Texte de OP2-1

- Nouveau texte de OP6

~ Nouveau texte de Fl

Dynamique de 0B10

Aprés 1'exécution de CRECYCLEla liste contiendrait

- Texte de prédicat de EV2-1

t

- foqast texte de Fl
- Texte de OPil

Au fur et 4 mesure de l'entrée des textes par le concepteur,

la liste serait mise a jour.

Dans le cadre d'une étude plus générale concernant 1'évolu-

tion de structure des bases de données et des SI, que nous pensons

entreprendre 4 la suite de ce travail, nous envisageons la gestion

automatique d'une telle liste par l'outil d'aide 4 1a conception.

VII-S.- Répercussion des modifications du schéma conceptuel sur

Ta_structure interne du SI dans le cas de 1' implantation

sous la forme d'une base de données relationnelle

Rappetons que le choix de conserver dans Je SI tout état

pris par l'organisation au cours du temps a pour conséquence que

toute modification de structure dans l'organisation se traduit par

la création de nouvelles structures dans Te SI.

Dans le cas o0 la structure interne du SI est une base de

données relationnelle dans laquelle toute relation correspond 4 un

schéma de relation du schéma conceptuel , complétée par une biblio-
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théque de procédures représentant les valeurs des textes de la mé-

tastructure (condition, textes des C-OPERATIONS, ect.,.} les mo~

difications de structure de l'organisation ont :

- soit aucune conséquence, lorsqu'il s'agit de

suppression de structures,

- soit pour effet d'ajouter de nouvelles relations

dans le SI,

- soit pour effet d'ajouter de nouvelles procédu-

res dans la bibliothéque.

Soit :

Modification du schéma conceptuel Modification de la structure interne

MS1 : création d'une C-CLASSE + aucune conséquence

MS2.: création d'un C-OBJET ~ création d'une relation

MS4 =: suppression d'une C-CLASSE +aucune conséquence

MSS =: suppression d'un C-OBJET - aucune conséquence

MS6 =: suppression d'un consti- création d'une relation 4 partir

tuant dans un C-OBJET de la relation représentant te

MS3 : adjonction d'un consti- C-OBJET modifié

tuant dans un C-OBJET

MS7: création d'un prédicat ~ création d'une procédure

MS8 : création d'une condition - création d'une procédure

MS9 =: création d'un facteur ~ création d'une procédure

MS10 : création d'un texte ~ création d'une procédure

MS11 : création d'un C~EVENENENT + création d'une relation

MS12 : création d'un C-DECLENCHE + création d'une relation

MS13 : création d'une C-OPERATION+création d'une relation

MS14 : suppression d'un C-EVENE-

MENT ~ aucune conséquence

MS15 : suppression d'un C-DE-

CLENCHE > aucune conséquence

MS16 : suppression d'une C-OPE-

RATION ~ aucune conséquence
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Le seul cas complexe correspond 4 Ja création d'une relation

en remplacement d'une autre.

Le systéme. doit trouver la valeur initiale de la nouvelle re~

lation 4 partir de la précédente.

Dans 1'exemple précédent de la modificetion de 1a dynamique

du taux des préts

le C-QBJET 0B7 (noprét,nodemande, taux ,dcprét)

est remplacé par les C-OBJETS

0B7-1 (noprét ,nodemande ,dcprét)

0B13 (noprét ,dmtaux taux)

IT faut donc ajouter au SI deux relations de schéma 0B7-1

et 0B13 et initialiser ces relations 4 partir de 1a relation 0B7,

c'est-d-dire pour toutn-uplet de 0B7 créer un n-upletde OB7~1

et un n-uplet de 0B13.

Cette création de nouvelles relations permet & partir de cette

date d'utiliser les textes des nouvelles C-OPERATIONS créées qui ne

font plus référence 4 OB7 mais 4 OB7-1 et 4 0813.

En corfclusion, nous pouvons dire que la restructuration d'un

SI consécutive 4 des modifications de la structure de l'organisation

réelle représentée dans le SI est trés simple s'il existe une cor-

respondance biunivoque entre les structures définies dans le schéma

‘conceptuel et jes structures internes du SI.

Si cette correspondance est complexe, c'est-a-dire si pour des

raisons d'efficacité on a, lors du choix de Ja structure interne du

SI, représenté plusieurs C-OBJETS par une méme structure de donnéees,

ou bien fusionné plusieurs C-OPERATIONS d'un cycle dans une méme pro-

cédure, alors Ta détermination des répercussions des modifications

externes sur la structure interne est beaucoup plus difficile.

Elle nécessite de conserver dans la métabase, toutes les cor-

respondances entre structure conceptuelle et structure interne et

d'incorporer au systéme des fonctions permettant d'exploiter cette

correspondance.
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Conclusion concernant la gestion de 1'évolution de structure

L'outil réalisé, associé au modéle conceptuel de SI que nous

proposons, apporte une solution originale aux problémes de mainte-

nance des SI, dont l'origine est une modification du monde réel re-

présenté.

Les modifications de structure de l'organisation réelle n'en-

trainent pas de restructuration complexe des informations du SI,

mais uniquement la création de nouvelles structures utilisées 4

partir d'une certaine date,4 la place d'autres qui, 4

partir de cette méme date, ne sont plus utilisées que lors d'in-

terrogations du SI,concernant une période passée.

L'outil mis en place permet au concepteur, par 1‘ intermé-

diaire de la métabase, de ne rechercher les conséquences des modi-

fications externes qu'au niveau du schéma conceptuel et de ne pas

sé préoccuper de leurs répercussions sur 1a structure interne du

SI comme i] est nécessaire de le faire avec les SGBD classiques.

Enfin l‘outi] aide au maximum le concepteur dans ce travail,

en lui permettant d'entrer les modifications sous une forme assez

proche de leur forme externe et en lui signalant toutes les consé-

quences directes et indirectes des modifications introduites.

CONCLUSION

L‘outil que nous venons de présenter est un complément indis-

pensable au modéle conceptuel de $I que nous proposons.

Ii permet au concepteur de SI de se dégager du travail fas-

tidieux de tenue 4 jour de Ja documentation concernant Je SI en

cours de conception ou en cours de restructuration.

Les contréles effectués par le systéme permettent de détec-

ter certaines erreurs d‘analyse ou certains oublis, que le concep-

teur mettrait plus longtemps 4 découvrir dans une conception non

assistée.

Mais l'assistance la plus efficace concerne Ja prise en compte

de 1'évolution de structure de 1'organisation.
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En effet, c'est 4 ce niveau, que les risques d'erreurs ou

d'oublis sont les plus grands, car la modification peut inter-

venir longtemps aprés la conception initiale du SI et alors atre

a la charge d'un concepteur différent de celui ayant créé Te SI.

Cependant, nous sommes tout 4 fait conscient des limites

de cet outil sur deux plans en particulier :

- le plan de 1a méthode de conception d'un schéma conceptuel.

En effet, l'aide apportée & ce niveau se limite a con-

seiller de commencer par la définition de la structure des

données et n'apporte pas de solution au probléme du passa-

ge de l'analyse du monde réel,a sa représentation 4 l'aide

des concepts du modéle.

- le plan de la définition des constituants de type texte.

Il serait intéressant, pour le concepteur, de pouvoir, dés

Ta conception du schéma conceptuel, exprimer les consti-

tuants de type texte dans un langage de spécification per-

mettant le contréle de leur validité et d’avoir un outil

complémentaire permettant, avant la création du SI réel

de simuler son fonctionnement 4 partir de ces textes.
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Le modéle et T'outil que nous venons de présenter s'inté-

grent dans l'ensemble des résultats du projet REMORA qui fournit

un environnement pour concevoir et utiliser des systémes d'infor-

mation dans les organisations.

Ceci explique que certains problémes fondamentaux concernant °

Ta conception des SI, comme les problémes méthodologiques liés 4

l'usage du modéle ou les problémes d'implantation physique du SI,

he sont pas traités dans ce travail.

Le bilan que nous effectuons ici porte donc uniquement sur

le modéle et l'outil proposés. I] comporte une tentative d'éva-

luation de notre proposition et 1'indication de quelques directions

de recherche permettant d'envisager une amélioration ou une exten-

ston de la solution proposée.

L'évaluation d'une solution 4 un probléne aussi complexe que

Ta modélisation des organisations est tras difficile 4 effectuer

compte tenu du grand nombre de critéres que 1'on pourrait utiliser.

Nous nous contentons donc ici d'effectuer cette évaluation

suivant trois points :

- évaluation par rapport aux objectifs que nous nous étions

assignés,

~ évaluation par rapport aux crit@res proposés dans le rap-

port ISO (ISO 81),

~ évaluation par comparaison avec d'autres approches voisi-

nes.

Evaluation du modéle par rapport a ses objectifs

Au chapitre 1, nous nous étions donné comme objectifsde défi-

nir un modéle formel, ‘orienté conception’, permettant de représen-

ter,de maniére intégrée et par rapport au temps,]'ensemble des

aspects statiques et dynamiques de l'organisation et conduisant 4

des schémas conceptuels canoniques.

Résumons, pour chacune de ces caractéristiques, la solution

adoptée.
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- La représentation des aspects statiques est assurée par

les concepts de C-CLASSE et de C-OBJET. Une C-CLASSE est la repré-

sentation d'une classe d'objets ou d'associations d'objets du mon-

de réel. Un C-OBJET est Ja représentation d'un aspect tempore]

d'une classe, c'est-a-dire la représentation d'un ensemble de pro-

priétés de la classe réelle, ayant le méme comportement dynamique.

- La représentation des aspects dynamiques est assurée par

Tes concepts de C-OPERATION, C-EVENEMENT et C-DECLENCHE et par la

métastructure du SI.

Une C-OPERATION est la représentation d'une classe d'opéra-

tions élémentaires du monde réel, un C-EVENEMENT est 1a représen-

tation d'une classe d'événements élémentatres du monde réel. Un

C-DECLENCHE est la représentation d'une association DECLENCHE en-

tre une classe d'événements élémentaires et une classe d'opéra-

tions élémentaires. La métastructure permet Ja représentation des

lois de fonctionnement de l'organisation,exprimées en termes de

classes de phénoménes élémentaires.

Rappelons que les concepts proposés ne permettent pas de ren-

dre compte de tousles aspects statiques et dynamiques puisque cer-

taines caractéristiques du monde réel doivent étre exprimées sous

forme de contraintes d'intégrité. Notons cependant que Te nom-

bre de contraintes 4 exprimer est beaucoup plus faible dans notre

approche que dans celles utilisant uniquement un mod&éle conceptuel

de données.

- L'intégration des représentations des aspects statiques et

dynamiques est assurée par les liens de causalité existant entre

Tes concepts associés aux deux aspects

- Une C-OPERATION “modifie" un C-OBJET c'est-a-dire que

toutes les opérations d'une classe d'opérations 61é-

mentaires modifient selon le méme aspect des objets

appartenant a une méme classe.
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- Un C-EVENEMENT "constate le changement d'état" d'un

C-OBJET c'est-a-dire que tous les Gvénementsd'une classe

d'événements élémentaires correspondent 4 des change-

ments d'état élémentaires de mime type subis par des

objets appartenant & une méme classe.

L'intégration est encore accentuée par l'utilisation d'un

méme formalisme pour exprimer les C~OBJETS, les C-OPERATIONS, les

C-EVENEMENTS et les C-DECLENCHES : 1a relation permanente en troi-

siéme forme normale.

~ Le caractére"orientation conception"du modéle provient de

la normalisation incluse dans le modéle qui conduit 4 représenter

l'organisation et ses lois de fonctionnement en termes de classes

de phénoménes élémentaires et d'associations entre ces classes,

donc d'une maniére totalement indépendante des modalités d'ap-

plication pratique de ces lois 4 un instant donné.

- Le caractére formel du modéle est assuré par 1'usage du

formalisme du modéle relationnel dans lequel nous avons introduit

le temps par 1’intermédiaire des concepts de dépendance fonction-

nelle permanente et de relation permanente. De plus,la formalisa-

tion effectuée 4 Ja fin du chapitre 3 permet de définir les textes

des opérations, les facteurs de déclenchement, les conditions de

déclenchement et les prédicats des C-EVENEMENTS comme des fonctions

ayant un certain type de profil. Peut &tre cette formalisation ga-~

gnherait-elle 4 @tre davantage exploitée dans le développement de ce

travail.

- La prise en compte du temps est assurée comme nous venons

de le direspar son introduction dans le modéle relationnel. Elle

conduit 4 la construction de SI historiques,dans lesquels 1'évolu-

tion compléte de l'organisation peut étre repraésentée : 1'évolution

de sa structure et de ses lois de fonctionnement aussi bien que 1'é-

volution de ses constituants.
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- Les schémas conceptuels de SI construits a l'aide de ce

modéle possédent un certain nombre de qualités :

~ L'utilisation de la gene forme normale de relation garan-

tit, comme dans les schémas conceptuels de données,1‘élimination

d'une certaine redondance et de certains inconvénients de manipu-

lation.

- La forme permanente élimine 1a redondance dans Ja repré-

sentation de l'histoire de l'organisation : en effet,toute valeur

prise par une propriété de phénoméne réel au cours du temps est

représentée une fois et une seule dans le SI.

~ L'élémentarité imposée pour la représentation des opérations

permet également d'éviter la redondance dans 1'expression de

leurs textes, redondance qui pourrait se produire si le choix de la

taille des opérations était laissée au concepteur.

- Enfin la collection de régles de validité associées au mo-

déle et présentées au chapitre 4 permet de vérifier

la complétude et 1a cohérence d'un schéma conceptuel.

Evaluation du mod@le et de I'outil associé,par rapport aux critéres

du rapport ISO (ISO 81)

Le groupe de travail ayant élaboré le rapport ISO définit

quatre exigences auxquelles doit satisfaire,d son avis,toute pro-

position concernant 1'expression d'un schéma conceptuel de SI.

Ces exigences sont :

1) Fournir des moyens de mod@lisation qui prennent en compte

4 la fois les aspects statiques et dynamiques de 1'uni-

vers du discours.

2) Fournir un langage pour communiquer le schéma conceptuel

a un ordinateur et plusieurs langages pour communiquer le

schéma conceptuel a des utilisateurs différents, ces lan-

gages pouvant inclure des formalismes graphiques.
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3) Fournir des possibilités pour adapter facilement le sché-

ma conceptuel aux changements se produisant dans la réali-

té.

4) Etre facile 4 comprendre ou a utiliser.

Le modéle proposé, complété par le systéme d'aide 4 la con-

ception d'un schéma conceptuel de SI, satisfait aux trois premiéres

exigences :

1) Le modéle permet 1a modélisation des aspects statiques

et dynamiques de l'organisation.

2) Le systéme inclut un langage conversationnel permettant

de lui communiquer jes éléments constitutifs d'un schéia

conceptuel de SI. Les outils de documentation du systéme

permettent aux concepteurs du SI ou aux utilisateurs fu-

turs de prendre connaissance de tout ou partie de Ja des-

cription conceptuelle. Enfin les représentations graphi-

ques,associées aux deux sous-schémas,présentées au chapi-

tre 4,sont des moyens de visualisation pratiques d'un

schéma conceptuel de SI]. I] serait intéressant de les in-

corporer au systéme et ce travail est 4 1'étude dans 1'é-

quipe REMORA.

3 = La prise en compte des évolutions de structure se produi-

sant dans l'organisation est rendue possible au niveau de

la modélisation par 1'introduction du temps dans la méta~-

structure. Elle est facilitée par le sous-systéme de ges-

tion de 1'évolution de structure de I'outil réalisé, qui

permet une expression des changements de structure sous

leur forme externe et déduit toutes les conséquences de

ces changements sur le schéma conceptuel.

Le quatriéme critére est plus difficile a évaluer. I] nous

semble que le nombre réduit de concepts de base : événe-

ment, opération et objet,ainsi que l'approche causale de

la dynamique,sont des facteurs de simplicité. L'expérience
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pédagogique que nous pouvons avoir de 1'enseignement du

modéle nous a montré que les concepts sont facilement

compris,mais que leur utilisation est plus délicate. En

effet.elle nécessite un trés gros effort d'abstraction

que seule ]’expérience du modéle permet d'effectuer

rapidement et facilement.

Evaluation du modéle par comparaison avec d'autres approches

Comme nous ]'avons indiqué au chapitre 1,ce modéle a até dé-

veloppé parallélement 4 un certain nombre d'autres modéles ayant

le méme objectif : modéliser simultanément les aspects statiques

et dynamiques d'un SI. Ces modéles ont 6té développés par des

équipes de recherche travaillant 4 l'origine dans le domaine des

bases de données et ayant fréquemment ]'occasion d‘échanger et de

confronter leurs résultats.

Cette situation explique l'existence d'un certain nombre de

points communs entre ces modéles et celui que nous proposons.

Nous mettons en évidence ici quelques points communs et

quelques différences fondamentales entre ces approches et notre

proposition.

Les modéles auxquels nous nous référons sont ceux présentés

au paragraphe ITI-2.3. du chapitre 1.

Points communs entre les modéles dynamiques de SI et notre propo-

sition

~ Utilisation du concept d'événement avec une signification

commune : changement d'état de 1'organisation.

~ Expression causale de la dynamique : les &événements sont

des stimuli quisdirectement ou indirectement, provoquent

l'exécution de traitements.

~ Utilisation d'un modéle conceptuel de données qui est sou-

vent de type entité-relation.
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Différences entre notre proposition et ces a)proches

- Existence d'une normalisation pour la représentation des

aspects dynamiques

Dans toutes les approches que nous avons étudiées, aucune régle

n'est imposée pour la définition des types d'événements et des types

de traitements.

Cette absence de normalisation s'explique par le fait que dans

ces approches,le niveau de formalisme utilis@ pour décrire les as-

pects dynamiques,est moins Glevé que celui utilisé pour décrire les

aspects statiques.

La normalisation que nous imposons présente des avantages et

des inconvénients. .

Pour ce qui est des avantages,rappelons Tes qualités qu'elle

permet d'assurer ou de vérifier sur un schéma conceptuel de SI.

Un autre avantage, trés important 4 notre avis, provient de

T'élémentarité de représentation des traitements. Cette élémenta-

rité permet, dans la deuxiéme étape de Ja conception d'un SI qui

correspond au choix de sa structure interne, de regrouper les opé-

rations élémentaires en unités physiques de traitement selon de

multiples fagons.

Pour ce qui est des inconvénients, notens 1‘ importance du nom-

bre d'éléments 4 décrire dans un schéma conceptuel.

~ Inexistence de la notion de synchronisation dans notre ap-

proche

Parmi les modéles dynamiques de SI, présentés au chapitre I,

le modéle de MERISE (MER 79) et celui inclus dans le langage DSL

(BOD 79) apparaissent comme les plus -proches de notre proposition.

La dif férence essentielle, entigs ces deux approches et Ta
notre sréside dans l'expression de la alynamique.
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Les situations dynamiques réelles représentées par cette no-

tion de SYNCHRONISATION sont représentées dans notre modélisation

par l'intermédiaire de C-OBJETS particuliers. Ces C-OQBJETS repré-

sentent des états d'objets réels qui peuvent &tre modifiés par des

C-OPERATIONS déclenchées par des C-EVENEMENTS différents. Certains

changements d'état de ces C-OBJETS correspondent & des C-EVENEMENTS.

permettent de représenter une situation de synchronisation entre

des événements de type EV1, EV2 et EV3.

Cette absence de Ja notion de synchronisation dans notre ap-

proche présente un avantage et un inconvénient.

Pour ce qui est de l'avantage, l'expérience du modéle nous a

montré que T'absence de ce concept,oblige le concepteur, dans cha-

que situation dynamique réelle,a décrire, a rechercher de fagon

précise le changement d'état qui est 4 l'origine de 1'exécution

d’une opération.

Nous nous sommes apercus alors que dans la plupart des cas

le C-OBJET introduit correspondait a un état particulier effectif

d'un objet réel qu'il était intéressant de représenter dans le SI.

Pour ce qui est de 1'inconvénient.il peut paraitre regret-

table que ces situations de synchronisation ne sojent pas mises

en évidence dans Te schéma conceptual. En effet pour tes retrouver

i] est nécessaire d'analyser certains textes d'opérations et de

prédicats.

‘de spécification de SI,associé au modéle et d'autre part les préoc-
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Directions dans lesquelles il serait intéressant de faire évoluer |

le modéle

L'évaluation que nous venons d'effectuer a mis en évidence

certaines faiblesses de l'approche proposée qui sugg@rent des di-

rections de recherche dans lesqueiles nous pourrions nous engager

pour 1'améliorer.

Nous retenons pour l'instant :

- L'augmentation du champ couvert par la modélisation

Nous entendons par 14 1'adjonction de nouveaux concepts

ou de nouvelles caractéristiques 4 des concepts existant dans le

modéle, permettant une intégration dans le schéma conceptuel de

certaines contraintes d'intégrité.

~ La recherche d'un nouveau formalisme d'expression du mo-

déle

Sur la base de la formalisation effectuée 4 la fin du chapi-

tre 1, nous pensons utiliser le formalisme des types abstraits

algébriques et des systémes formals (FIN 79) pour définir tout d'a-

bord les concepts du modéle puis,ensuite.pour exprimer le schéma

conceptuel.

Cette recherche rejoint, d'une part Tes préoccupations des

autres membres de 1'équipe REMORA qui travaillent sur le langage

cupations des équipes de recherche travaillant dans le domaine de

la définition de langage de spécification en général.

Utilisation du modéle et de l‘outil en génie logiciel

L'approche causale de la modélisation de Ja dynamique que

nous avons choisie est trés générale et nous permet donc d'envisa-

ger d'utiliser le modéle pour la conception d'autres types de

systéme que les systémes d'information.

Nous pensons en particulier & la spécification de logiciel.

2 Se ee Se Ie = SS ee ee amas
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Un exemple de ce type d'application a déja été effectué dans

le projet REMORA par LEIFERT (LEI 80) pour spécifier le processeur

de la dynamique d'un SGSI.

D'autre part l'outil d'aide a la conception d'un SI remplit

partiellement un certain nombre de fonctions assurées par des ou-

tils développés en génie logiciel : gestion d'une biblioth@que de

textes, documentation sur un ensemble de programmes, aide a 1a

maintenance. Nous pensons donc qu'il serait intéressant d'étendre

cet outil dans T'esprit des recherches effectuées dans le domaine

du génie logiciel.

Ces quelques exemples de direction de recherches, dans les-

quelles nous pourrions poursuivre ce travail, montrent les inter-

relations qui existent entre les différents domaines de recherche

de l' informatique et permettent d'envisager, pour les années a

venir, de nouvelles solutions, pour le probléme de 1a conception

des systémes d'information dans les organisations, bénéficiant

des résultats de ces différents domaines.
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INTRODUCTION

L'exemple que nous traitons ici nous a été fourni par Monsieur

PELLAUMAIL d'IBM France par T'intermédiaire de Monsieur TARDIEU du

CETE d'AIX EN PROVENCE. .

I] s'agit d'une étude de cas tirée de l'analyse d'une entreprise

réelle. (*)

Nous I'avons choisie pour illustrer ce travail, car cette étude

a 6té communiquée a plusieurs €quipes de recherche travaillant sur la

conception des systémes d'information. Nous espérons ainsi que la con-

naissance commune du méme probléme facilitera les discussions et les

échanges au niveau des solutions de représentation proposées 4 1'aide

des différents modéles, outils ou langages développés dans les équi-

pes.

Nous présentons successivement :

- Une définition de la partie de l'orgaiisation 4 laquelle nous

nous _intéressons

Cette définition est trés largement ext-aite de celle qui nous

a été fournie, nous avons reformulé certains Jaragraphes dans un sou-

ci de clarté et de concision. Elle constitue 1'énoncé informel du pro-

bléme de conception a résoudre.

- Le schéma_conceptuel du SI correspondant

Nous présentons ce schéma tel qu'il est obtenu par les outils

de documentation du syst@me d'aide 4 1a concestion.

Nous donnons successivement :

la métastructure

- le sous-schéma des données

~ le sous~schéma de 1a dynamique

- les contraintes d'intégrité.

Nous complétons cette présentation par la spécification des

constituants de type TEXTE.

(*) IBM “Etude de cas HYPOM" 1979
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~ Des exemples d'utilisation possibles du SI implanté sous la

forme d'une base de données & partir de ce schéma conceptuel.

Ces exemples montrent des types d'informations que l'on peut

obtenir facilement 4 partir de ce SI et qui sont difficiles ou méme

impossibles 4 retrouver dans les $1 construits actuellement dans les

organisations. Ce sont des interrogations concernant :

~ ]'état passé d'objets ou de régles de gestion

- l'origine de certains changements d'état

- I'histoire d'une classe d'objets

qui permettent en particulier de vérifier l'adéquation entre le fonc-

tionnement réel de l'organisation et les objectifs qu'elle s'est

fixés.

I - DEFINITION DE L'ORGANISATION REELLE A MODELISER

I-1.- Présentation de l'organisation et de ses objectifs

I-1.1.- L'organisation

La Société HYPOM a comme activité principale la cons-

truction et la distribution de véhicules "hypo-mobiles".

Afin de parvenir & ces deux objectifs, elle a implanté un réseau

de vente et d'aprés-vente composé de :

- succursales

- concessionnaires

- agents

Les succursales appartiennent 4 1a Société mére et sont gérées

directement par elle.

Les concessionnaires sont en général des Sociétés indépendantes,

dont les capitaux d'origine sont privés. I1s travaillent exclusivement

pour la Société HYPOM. Ils servent, comme les succursales, de distri-

buteurs de piéces détachées et de véhicules neufs.

SSS enn cca nnnenn ene n enn en eee ee Se SE seen es ees |
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Enfin, les agents sont des garages inlépendants qui peuvent ven~

dre ou réparer des voitures de la marque HYPOM.

Ils s'approvisionnent en piéces détactiées ou en véhicules neufs

auprés des succursales ou des concessionnaires. .

Cette étude concerne Tes relations entre Siége et Concession-

naires pour les activités suivantes :

1 - Suivi des commandes (au Siége)

2 - Réseau de ventes (Concessionnaire). I1 y a 40 concessionnai-

res.

I-1.2.- Les objectifs majeurs de l'orqanisation

On peut Jes résumer ainsi :

1 - Pour un article donné, chaque convessionnaire doit assurer

une couverture en stock de 4 mois. Afin de |'aider dans ce sens, le

Siaége entretient un historique de commandes de réapprovisionnement

par concessionnaire.

2 - Cet historique est utilisé par le Siége pour constituer un

portefeuille de commandes prévisionnelles par concessionnaire.

Ces commandes sont livrables dans un délai de 4 mois.

3 - Ce portefeuille constitue une “entrée” pour les prévisions

de production. Le délai maximum de fabrication est évidemment infé-

rieur & 4 mois.

4 ~ Les articles sortis de production ne doivent transiter dans

le magasin central que pendant une semaine.

En résumé, l'entreprise se fixe un triple objectif.

~ régulation de la production en entretenant une prévision de

4 mois.

- réduire le plus possible le stock central.

- maintenir la rotation du stock concessionnaire 4 4 mois.
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L'entretien du portefeuille de commande et Ja valeur des infor-

mations qu'il contient constituent 1a clé de cet objectif.

Les concessionnaires auront la possibilité de passer des comman-

des (urgentes) ne passant pas par le circuit des commandes prévision-

nelles.

Commandes Semaine de

— prévision- —> dégagement Producti
nelles 5 4 =

(4 mois) evurs

Magasin

central

Stocks

Concession-

\ naires

(4 mois)

I-1.3.- Description générale du fonctionnement de la société

1.1.3,1.- Les commandes

Le Siége approvisionne les concessionnaires en pia-

ces détachées :

1 - par une procédure normale = les conmandes prévisionnelles

2 - par une procédure d'exception = les commandes urgentes

Les conmandes prévisionnelles sont lancées par le STI (Siage)

sur la base d'une prévision.
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Les commandes urgentes sont lancées diractement par les con-

cessionnaires.

Le stock central est alimenté directement par la production.

Les articles ne doivent y séjourner que pendant une période trés

courte (une semaine).

Le contréle de ce stock est sous 1a responsabilité de 60 "ges-

tionnaires d'articles".

Ce contréle comprend :

1 - approvisionnement du stock central

2 - contréte du niveau des stocks

3 - suivi des commandes concessionnaires (prévisionnelles et

urgentes}. Chaque gestionnaire d'ar:icles (GA) contréle un

groupe d'articles.

I-1.3.2.- L'emballage et 1'expédition

Le magasin comprend Je stock central, la zone de

transit et les stalles. Ce magasin est sous 11 responsabilité des ges-

tionnaires d’articles et du chef magasinier.

L'emballage comprend Ja zone d'emballag2 (préparation des colis)

et la zone caisse (préparation des caisses). “ette partie est sous Ja

“responsabilité du chef magasinier et du chef i‘emballage.

Les expéditions sont sous la responsabilité du chef des expéditions.

Circuits des articles ~ Commandes prévisionnelles.

Les articles viennent de la production vers le stock central

(par groupe d'articles).

~ Les commandes sont servies sur stock sar les GA. Cette sortie

s'appelle une réquisition.

Les réquisitions, sorties par article sont entreposées dans

la zone de transit par article.

~ Les magasiniers "@éclatent" ces réquisitions dans les stalles,

par concessionnaire. Il y a une stalle par concessionnaire.
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- Les manutentionnaires de T'emballage enlévent le contenu des

stalles pour confectionner des colis par concessionnaire.

~ L'emballage groupe les colis dans des caisses pour expédition.

Dés qu'une caisse est pleine, ta facturation est déclenchée

et la caisse est expédiée.

N.B. : Le terme caisse désigne un envoi (caisse, container,

camion, péniche, wagon). —

I-2.+ Description détaillée de ta gestion des commandes prévision~

nelles

I-2.1.- Emission

Les commandes prévisionnelles sont émises, chaque jour ou-

vrable, en trois exemplaires, 4 partir d'un historique des commandes,

au service de la gestion des commandes (SGC).

Une commande prévisionnelle est livrable dans un délai de 4 mois,

elle concerne un ou plusieurs articles (3 en moyenne) appartenant a

un méme groupe.

Un exemplaire est envoyé au service de 1a production, un autre

au concessionnaire ; l'original est rangé dans le portefeuille des

commandes (PC) géré par Te SGC.

T-2.2.- Allocation

1.2.2.1.- Semaine de dégagement

5 jours avant la date de livraison, chaque commande

est extraite du PC : elle entre dans la "semaine de dégagement".

1.2.2.2.~ Eléments d'allocation

Tant qu'une commande n'est pas encore entrée dans 1a

semaine de dégagement, Ja quantité commandée pour un article donné

est exprimée avec une seule valeur. Or, pour des raisons de gestion

interne (régulation de la production, optimisation du stock, meil-

leure répartition de la charge du magasinier, etc...) cette quantité
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commandée sera servie en moyenne en trois fois. Chaque fraction de la

quantité commandée s'appelle un élément d‘allocation. Tant que la

quantité commandée n'est pas soldée, l'article commandé reste dans le

PC. La commande sera supposée totalement servie quand elle sortira de

la semaine de dégagement.

1.2.2.3.~ Statuts de 1'élément d'allocation

Pour caractériser l'état d'un élément d'allocation au

cours de son existence, on lui attribue un code statut mis 4 jour a

chacune des étapes du cycle.

élément d'allocation (EA) créé

EA mis 4 servir

EA servi (mis en stalle)

EA embal1é

EA expédié et facturé

EA regu par le concessionnaire et régléon Fw Ne Oo u

1.2.2.4. Régle d'allocation

Pour chaque groupe d'articles. i] existe en général

une régle d‘allocation qui définit la ventiletion de la ligne de com-

mande en éléments d'allocation. Cette régle se raméne Je plus souvent

& un nombre maximum d'articles 4 livrer simu? tanément.

Pour les groupes d'articles pour lesquels il n'existe pas de

régle d'allocation, c'est le GA qui choisit, d'aprés ]'état du stock

et les réapprovisionnements attendus, le nombre d'éléments d'alloca-

tion et Ta quantité correspondante.

I~2.2.5.- Date de mise a servir

A chaque élément d'allocation est associée une date de

mise 4 servir appartenant 4 ta semaine de dégagement de la commande

correspondante.
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1.2.2.6.- Fonctionnement de 1'allocation

- Pour les groupes d‘articles possédant une régle d'al-

location, l'allocation est effectuée au service gestion des commandes.

- Pour les autres, elle est effectuée au magasin par

les GA et communiquée au SGC.

- Dans les deux cas les éléments d'allocation, compre-

nant une quantité 4 servir et une date de mise servir, sont portés

sur Ta commande prévisionnelle qui passe dans 1'état "“allouée".

I+2.2.7.- Signalement aux concessionnaires des commandes entrant

dans la semaine de dégagement

Chaque fin de semaine, Ja liste de ses commandes, en-

trant dans la semaine de dégagement, 1a semaine suivante, est envoyée

au concessionnaire par le SGC.

EDITIONS

Tous les jours le service de la gestion des commandes détermine

les éléments d'allocation qui doivent @tre mis 4 servir le lendemain

et éditent :

- une liste de réquisition

~ des étiquettes

- des bons d'accompagnement

Liste de réquisition

La liste de réquisition est présentée par groupes d'articles et

par articles ; elle donne le nombre total de chaque article a servir

Te lendemain.

Elle est destinée aux GA qui feront ainsi déplacer les articles

vers la zone de transit.

Etiquette

Les étiquettes sont divisibles en deux parties, portant les
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mémes renseignements. Elles sont classées par article et concession-

naire. Il y en a une par élément d'allocation. Elles sont transmises

au chef magasinier qui s‘en sert pour répartir les articles dans les

stalles des concessionnaires. Une partie est collée sur les articles,

l'autre est conservée par le chef magasinier pour rapprochement avec

Te bon d'accompagnement.

Bon d'accompagnement

Le bon d‘accompagnement est une liste par concessionnaire, com-

mandes et articles. I] est transmis au chef magasinier. I] sert 4 ce

dernier, 4 pointer, 4 partir des talons des étiquettes, les articles

effectivement mis dans les stalles.

Quand tous les articles de cette liste sont pointés, le bon

d'accompagnement est retourné au service de la gestion des conmandes

qui note sur les conmandes prévisionnelles correspondantes, le fait

que certains éléments d'allocation sont passés dans 1'état "servi".

EMBALLAGE

Le bon d'accompagnement pointé sert au service de 1a gestion des

commandes 4 éditer “une liste des articles 4 emballer" présentée par

concessionnaire.

Cette liste est transmise au chef d'emballage. Elle lui permet

d'organiser le travail des manutentionnaires de I'emballage qui con

fectionnent les colis.

Le numéro de colis est porté sur la liste des articles 4 embal-

ler ainsi que le numéro de caisse dans laquelle i] a trouvé place.

Le contenu d'une caisse concerne toujours un seul concesston-

naire.

Une liste des caisses partiellement remplies et disponibles est

6ditée également chaque jour par Je service de la gestion des com-

mandes et est transmise également au chef d'emballage. Elle donne pour

chaque caisse, ses caractéristiques et les colis qu'elle contient déja.
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La liste des articles 4 emballer, complétée par les numéros de

colis et de caisse, est transférée, le soir, au service de la gestion

des commandes.

Elle permet 4 ce service, de modifier 1'état des éléments d'al-

location correspondants qui passent dans 1'état "emballé" et de pro-

duire une nouvelle liste de caisses pour le Tendemain.

EXPEDITION

Les caisses sont expédiées quand elles sont pleines. Quand le

chef d'emballage constate qu'une caisse est pleine, i] le signale au

service de la gestion des commandes sur la liste des caisses qu'il

lui retourne.

Ce service édite alors la facture des articles contenus dans

Ta caisse et le bon de transport.

La facture est envoyée au chef d'emballage qui la joint 4 la

caisse.

Le bon de transport est envoyé au chef des expéditions, i] est

pointé par ce dernier quand la caisse correspondante a été effecti-

vement expédiée.

Le bon de transport pointé et signé est retransmis au SGC qui

note que les éléments d'allocation de 1a caisse sont passés dans

l'état "expédié" et que la caisse est "indisponible".

RECEPTION

A l'arrivée de la caisse, le concessionnaire envoie un accusé

de réception et le réglement de ta facture au SGC qui note que les

EA correspondants sont "recus et réglés".

La caisse est retournée au siége central. A son arrivée le chef

d'emballage le signale au SGC qui note qu'elle est 4 nouveau "dispo-

nible".

}
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MODIFICATION OU ANNULATION DES COMMANDES PREVISIONNELLES

Tout concessionnaire peut demander l'annulation ou ja modifi-

cation d'une commande prévisionnelle qui lui est destinée, tant

qu'elle n'est pas entrée dans la semaine de dégagement.

La modification ne peut porter que sur jes quantités commandées.

Les modifications ou les annulations sont transmises en général

par téléphone. Lorsqu‘elles sont acceptées, un avis de modification

ou d'annulation est envoyé par Te SGC au concessionnaire les jours

suivants.

PURGE DU PORTEFEUILLE DES COMMANDES

Au fur et a mesure de l'arrivée des accusés de réception, les

employés du SGC notent sur les commandes prévisionnelles la réception

des EA.

Quand tous les articles d'une commande sont recus, la commande

est dite soldée et est retirée du portefeuille des commandes et placée

dans “l'historique".

QUELQUES CHIFFRES

Chaque jour environ 280 commandes sont émises et entrent dans

la semaine de dégagement.

20 caisses,en moyenne, sont expédiées par jour et sont factu-

rées ;

10 commandes, en moyenne, sont modifiées ou annulées par jour.

..I-3.- Gestion des commandes urgentes

Chaque jour Tes concessionnaires envoient des commandes urgen-

_ tes pour répondre & des demandes particuliéres (ruptures de stock,

articles non suivis etc...). En moyenne 1080 commandes de ce type

sont passées chaque jour 540 seulement seront honorées. Chaque com-

mande comporte un seul article qui sera emballé séparément dans un

colis et une caisse.

‘ie ssi i(i(‘“‘i‘“‘“‘isésSséswsws*s*s*swtwtsts*s*sts*st~*~*S*téC
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Le circuit des urgences est légérement différent du circuit

des commandes prévisionnelles afin de permettre deux livraisons jour-

naliéres vers les concessionnaires. Ces commandes sont cependant en-

registrées dans le portefeuille de commandes : la période de dégage-

ment est égale 4 1 jour et il n'y aura qu'un seul élément d'alloca-

tion par commande. ception.

Saisie et validation d'une commande urgente d'un concessionnaire

Cette taéche permettra d'éditer un bon de réquisition en 3 exem-

plaires destiné au GA. Aprés vérification de l'existant en stock la

liasse est pointée et transmise au GA. NOM

is COM=PREV
Confection des caisses urgentes LCONPREV

ate EL~ALLOC
Dans l'ensemble des‘3000 caisses utilisables (prévisionnelies CALSSE

et urgentes) le GA choisira une caisse disponible par article com- conta

mandé. Il reportera le numéro de caisse sur Te bon de réquisition CONCES
te r f= ee - GROpointé qui s'appellera donc le bon de réquisition complété. Les 3 ee

exemplaires seront séparés : un exemplaire destiné au stock, le T-CAISSE

deuxiéme au SGC pour la prise en compte des caisses pleines, le a
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II ~ LE SCHEMA CONCEPTUEL DU SI

II-1.- Métastructure du SI

Nous donnons, pour chaque relation de 1a métastructure, son

extension telle qu'elle est produite par le svstéme d'aide a la con-

RELATION CC représentant les C-CLASSES

C-CLASSES DU SCHEMA CONCEPTUEL

LIBELLE

COMMANDE PREVISIONNELLE

LIGNE DE COMM PREVISIONNELLE

ELEMENT D ALLOCATION

GAISSE D ErigaAbbLace

ARTICLE FABRIQUE OU DISTRIBUE

CONMANDE URGENTE

CONCESSIONNAI RE

GROUPE D ARTICLE

GESTIONNAIRE D ARTICLES

TYPE DE CAISSE

NODE DE TRANSPORT

JOUR OUVRABLE
troisiéme au chef d'emballage pour lui permettre de créer les éti-

quettes destinées & &tre collées sur le colis et la caisse.

Aprés la création des étiquettes, on procédera 4 1'emballage

des articles commandés, collage des étiquettes sur les colis, mise

en caisse des colis dans les caisses (1 colis = 1 caisse dans ce

cas).

NOM

L'expédition, la facturation, la réception suivent les mémes ma

régles que pour les commandes prévisionnelles. EV2

EV3
Les commandes urgentes soldées sont placées également dans EV4

l'historique des commandes. SS

EV7

Ev8

EV10

EV11

RELATION CEY représentant Tes C-EVENEMENTS

C~EVENENENTS DU SCHEMA CONCEFTUEL

LIBELLE PREDICAT OBJET CONSTATE

CHANGEMENT DE JOUR OUV RABLE CREATION JOUR

ENTREE COM EN SEMAINE DEGAGT CREATION COMDEG

MISE EN STALLE D UN ELT ALLOC CREATION ELMSTAL

EMBALLAGE D UN. ELT ALLOC CREATION COLIS

CAISSE PLE INE PEVS ETAT-CAI

ARV DEMANDE MODIF LiG-COM CREATION DEMMLIG

ARV DEMANDE ANNULATION LIG-COM CREATION DEMANN

ANNULATION LIG-COM PEV8 LIGQTE

ARRIVEE DE COMMANDE URGENTE CREATION DEMU RG

EMBALLAGE DE COMMANDE U RGENTE CREATION COLISURG

ENTREE DE PRODUIT EN MAGASIN CREATION ENTR-MAG



RELATION COB représentant tes C-OBJETS

NOM

COMP REV

COMDEG

COMMAN

DEMANN

REF ANM

LIGP REV

LIGQTE

DEMML 1G

REFML 1G

ALLOCMAN

EL-ALLOC

ELMSE RV

ELMSTAL

COLIS

ELFAC

CAISSE

ETAT~CAI

ATT-CAI

ARTICLE

PRIX-ART

STOCKMAG

SEU IL

ENT ReMAG

DEMURG

REFURG

URGMSERV

COLISURG

FACURG

CONS

CONSRAIS

CONSADR

CONSTEL

CONSSTAL

TYPCAISS

TYPT RANS

MODT RANS

TXT RANS

GROUPE

GIGEST

G RALLOC

GEST

GESTPAR

JOUR
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C-OBJETS DU SCHEMA CONCEPTUEL

LIBELLE

COM PREVISIONNELLE INITIALE

COM PREVI EN DEGAGEMENT

COM PREVI ANNULEE

DEMANDE ANNULATION DE COM PREV

REFUS DE ANNULATION DE COMP REV

LIGNE DE COM PREV INITIALE

QUANTITE ARTICLE DE LIGNE PREV

DEMANDE DE MOD IF DE LIGNE PREV

REFUS DE MODIF DE LIGNE PREV

DEMANDE D ALLOCATION MANUELLE

ELEMENT D ALLOCATION INITIAL

ELEMENT ALLOC MIS A SERVIR

ELEMENT ALLOC MIS EN STALLE

COLIS DE UN ELEMENT

ELEMENT D ALLOCATION FACTU RE.

CAISSE INITIALE

ETAT D UNE CAISSE

CONCESSIONNAIRE D UNE CAISSE

ARTICLE INITIAL

PRIX D UN ARTICLE

QUANTITE EN STOCK EN MAGASIN

SEUIL DE REFUS DE COM-URG

ENTREE D ARTICLE EN MAGASIN

DEMANDE DE COMMANDE UIGENTE

REFUS DE COMMANDE URGENTE

COMMANDE URGENTE MIS A SERVIR

COLIS D UNE COMMANDE UIGENTE

FACTURE D UNE COMMANDE URGENTE

CONCESSIONNAIRE

RAISON SOCIALE CONCESSIONNAIRE

ADRESSE CONCESSIONNAIRE

TELEPH ONE CONCE SSIONNA TRE

STALLE D UN CONCESSIONNAIRE

TYPE DE CAISSE

MODE DE TRANSPORT TYPE CAISSE

MODE DE TRANSPORT

TAUX DE TRANSPORT

GROUPE D ARTICLE INITIAL

GEST IONNAIRE D UN GROUPE

REGLE D ALLOCATION D UN GROUPE

GESTIONNAIRE D ARTICLES

GESTIONNAIRE PARTI

JOUR OUV RABLE

TYPE

PERM

VAR

SUP

VAR

VAR

PERN

VAR

VAR

VAR

VAR

PERM

VAR

VAR

VAR

VAR

PERM

VAR

VAR

PE RY

VAR

VAR

VAR

VAR

PERN

VAR

VAR

VAR

VAR

PERM

VAR

VAR

VAR

VAR

PE IM

VAR

PERM

VAK

PERI

VAR

VAR

PER

SUP

PERM

CCLASSE

COM-P REV

COM~P REV

COM=P REV

COM-P REV

COM-P REV

LCOMP REV

LCOMP REV

LCOMP REV

LCOMP REV

LCOMP REV

EL~ALLOC

EL-ALLOC

EL~ALLOC

EL~ALLOC

EL-ALLOC

CAISSE

CAISSE

CAISSE

ARTICLE

ARTICLE

ARTICLE

ARTICLE

ARTICLE

COM-U RG

COM-U RG

COM-U RG

COM-U IG

COM-U FG

CONCES

CONCES

CONCES

CONCES

CONCES

T~CAISSE

T-CAISSE

M-TRANS

M@TRANS

GROUPE

GROUPE

GROUPE

GEST

GEST

JOUR
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Relation COP représentant Tes C-OPERATIONS

C~OPERATIONS DU SUutilA CONCEPTUEL

NOH LIBELLE TEXTE

OP1 DEGAGEMENT D UNE COMMANDE TOPL

OP3 CREATION DE LIG-COM PREVI TOP3

OP4 CALCUL DE LA QUANTITE A LIVRER TOP4

OPS CREATION DE COM PREVI TOPS

OP13 DIMINUTION DE STOCK TOPL3

OPLS REQUISITION D UNE CAISSE TOPS

OP16 ATTRIBUTION D UNE CAISSE TOP16

op20 FACTURATION DE COM PREVI TOP20

Ops MODIFICATION D UNE LIGN~COM TOPS

op9 REFUS DE MODIF DE LIGN-COM TOPY

OP1O ANNULATION D UNE COMMANDE TOP1O

OP12 REFUS ANNULATION DE COMMANDE TOP12

OP2L ACCEPTATION DE COMMANDE URGENT TUP21

oP22 REFUS DE COMMANDE URGENT TOP22

OP19 FACTURATION DE COMMANDE URGENT TOP1Y

opis ATTRIBUTION DE CAISSE URGENTE TOP18

OP17 EXPEDITION DE CAISSE URGENTE TOP 17

oP23 DIMINUTION DE STOCK TUP23

oP14 AUGHENTATION DU STOCK TOPL4

OP2 MISE A SERVIR D UN ELT-ALLOC TOP2

OP6 ALLOCATION TOPG

OP? DEMANDE D ALLOCATION HANUELLE TOP7

Relation CDECL représentant Jes C-DECLENCHE

C-DECLENCHES DU SCHEMA CONCEPTUEL

NOM EVENEMENT OPERATION CONDITION FACTEUR

DECLI EV1 oP1 TOUJOURS Fl

DECL2 Ev2 op3 TOUJOURS F3

DECL3 Ev2 OP4 TOUJOURS F4

DECL4 Ev2 ops TOUJOURS F50

DECLS EV3 OP13 TOUJOURS F13

DECL6 Ev4 OP1L5 cs F1L5

DECL? EV4 OP16 cs F16

DECL8 EV5 0P20 TOUJOURS F8
DECL9 EV6 ops Cl F80

DECL10 EV6 oP9 NONCL F90
DECL11 EV7 oP10 C2 F10

DECL12 EV? oP12 NONc2 F12
DECLL3 EV8 OP10 c3 F101

DECL14 EV9 oPp21 C6 F21

DECLLS EV9 0P22 NONC6 F22
DECL16 EV1O OP19 TOUJOURS F19
DECL17 EV10 oP18 TOUJOURS F18

DECL18 EV1O oP17 TOUJOURS F17
DECL19 EV10 oPp23 TOUJOURS F23
DECL20 EV11 OP14 TOUJOURS F14
DECL21 EVI op2 TOUJOURS F2

DECL22 EV2 oP6 TOUJOURS F6
DECL23 Ev2 oP7 TOUJOURS F7

COMDEG

LIGPREV

LIGQTE

COMPREV

STOCKMAG

ETAT-CAL

ATT-CAL

ELFAC

LIGQTE

REFMLIG

COMHAN

REFANU

URGHSERV

REFURG

FACURG

ATT-CAL

ETAT-CAL

STOCKHAG

STOCKMAG

ELMSERV

EL-ALLOC

ALLOCHAN

|
|

OBJET MODIFIE

MULT IPL IC ITE

MULT

MULT

MULT

UN

UN

[ae
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II-2.- La structure du SI

II-2.1.- Le sous-schéma des données

II-2.1.1.- Collection des schémas de relation

EDITION DU SOUS SCHEMA DES DONNEES

CLASSE

C-OBJET

C-OBJET

C-OBJET

C-OBJET

C-OBJET

CLASSE

C-OBJET

C- OBJET

C-OBJET

C-OQBJET

C-OBJET

CLASSE

C-OBJET

C-OBJET

C-OBJET

C-OBJET

C~OBJET

CLASSE

C- OBJET

C~OBJET

C- OBJET

CLASSE

C~OBJET

C~OBJET

C- OBJET

C-OBJET

C= OBJET

CLASSE

C-OBJET

C- OBJET

C- OBJET

C-OBJET
C= OBJET

CLASSE

C-OBJET

C~ OBJET

C=OBJET

C= OBJET

C=OBJET

COM~PREV CLE NCP COMMANDE PREV ISTONNELLE

PER COMPREV (NCP »DEMICP ,NCONS ,NGROUPE ,DLIVR )

VAR COMDEG (No2 »NCP »DDEGAG )

SUP COMMAN «(NOB »NCP ;DANNC )

VAR DEMANN (N04 ,NCP ;DDANNC )

VAR —-REFANM «(NOS , NCP »DREFUS ,MOTREFC )

LCQNPREV CLE NO6 LIGNE DE COMM PREV ISIONNELLE

PERL = LIGP REV (NO6 ,DEMISLCP ,NCP sNART)
VAR LIGQTE (NO? NOG »DMODQTE ,QTE )

VAR - DEMMLIG (NOB ,NO6 »DDEMMOD ,NQTE +)

VAR —- REFMLIG (NO sNO6 »DRMOD =, MOTREFL )

VAR — ALLOCMAN(NOLO ,NO6 ,»DDEMALLM, MOTALLOC)

EL-ALLOC CLE NELT ELEMENT D ALLOCATION

PERM EL-ALLOG(NELT ,DCELT —_,NO6 ,QTELT ,DMSERV IP)

VAR ELMSEW (NOL2 ,NELT | DMSERVIR)

VAR ELNSTAL (NOL3.NELT. ~—, DMENSTAL)

VAR COLIS (NOLS NELT_-—DEMBALLE,NOCOLIS ,POIDS — , NOCAISSE)
VAR ELFAC (NOLS ,NELT ,DFAC ,NFAC )}

I

CAISSE CLE NOCAISSE CAISSE D EMBALLAGE
1

PERM CAISSE (NOCAISSE,DACHCAIS,NTYPE ,CAPACITE,POIDSCAI)

VAK ETAT-CAI(NOL7? ,NOCAISSE,DCHGETCA,ETAT )

VAR ATT-CAI (NOL8 = ,NOCAISSE,DATT — ,NCONS-—*)

ARTICLE CLE NART ARTICLE FABRIQUE OU D ISTRIBUE

PERM ARTICLE (NART =, DCART_-—DESART = ,NGROUPE ,PDART +)
VAR PRIX-ART(NOZO. = NART -—_ jDGTPRIK (PRIX +)
VAR — STOCKMAG(NO21«,NART” «~—s,DMSTMAG | STOCKMAG)
YAR SEUIL (NO22—sjNART =, DMSEUIL ,SEUIL)
VAR ENTRMAG(NO23. = ,NART. =, DENTNAG | QTE-ENTR)

comeUaG*’ “eLk NODEURG “> °-COMMANDE URGENTE
SUE as CLEC Senet bas he :
PERM DEMURG (NCDEURS ,DANURS ,NART ,QTURG ,NCONS )

VAR. -REFURG -€NO@5S.- -,NCDEURG ,DREFURG ,MOTURG )

VAR _URGMSERV(NO26 —_NCDEUKS- ,DMSERVUR)

VAR. “COLISURG(NO27~ °-;NCDEURG ,DEMBURG ,COLISURG,PDSURG’ ,NOCAISSE)
VAR FACURS (NO28 © ,NCDEURG ,DFACURG ,NFAC)

CONCES CLE NCONS CONCE SSIONNA IRE

PERM CONS (NCONS””, DENTCONS)

VAR CONSRAIS(NG30 = ,NCONS ,DMRAISOC,RAISON )

VAR _ CONSADR (NO31 = ,NCONS © ,DMADR —, ADRESSE)

VAR CONSTEL (NO32.0s ,NCONS = ,DMTEL ~—, TELEPHON)

,DGTSTAL ,NSTALLE ) |VAR CONSSTAL(NO33 sNCONS
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Sous-schéma des données (suite)

CLASSE GROUPE CLE NG ROUPE GROUPE D ARTICLE

C-OBJET PERM GROUPE (NGROUPE ,DCG ROUPE)

C-OBJET VAR GRGEST (NO39 »NGROUPE ,DCSTGEST,NGEST )

C-OBJET VAR GRALLOC (NO40 »NGROUPE ,DCHGALLO, REGLALLO)

CLASSE GEST CLE NGEST GESTIONNAIRE D ARTICLES

C-OBJET PERI GEST (NGEST

C-OBJET SUP

»DENTF ONC)

GESTPAR (NO42. ,NGEST =, DDEPGEST)

CLASSE T-CAISSE CLE NTYPE TYPE DE CAISSE

C-OBJET PERM TYPCAISS(NTYPE

C~OBJET VAR

,DESTYPE ,DCTYPE )

TYPT RAN S(NOG5 »NTYPE ,DMTRANS ,NTRANS )

CLASSE M-TRANS CLE NTRANS MODE DE TRANSPORT

C-OBJET PERM MODTRANS(NTRANS ,DCTRANS ,DESTRANS)

C-OBJET VAR TXTRANS (NO37 »NTRANS ,DMODTAUX, TAUXT RAN)

CLASSE JOUR CLE NOJOUR JOUR OUV RABLE

C-OBJET PERI JOUR (NOJOUR ,DJOUR )

I1-2.1.2.- Signification des constituants

Les constituants sont listés dans leur ordre

d'apparition dans les C-OBJETS de la liste précédente.

CONSTITUANTS DES C-OBJETS

NCP NUMERO DE. COMMANDE PREV ISIONNELLE

DEM ICP DATE D EMISSION DE COMMANDE PREV ISIONNELLE

NCONS NUMERO DE CONCESSIONNALRE

NG ROUPE NUMERO DE GROUPE

DLR DATE DE LIV RAISON

NoO2 CLE SYNONYME DE COMDEG

DDEG AG DATE D ENTREE EN SEMAINE DE DEGAGEMENT

NOB CLE SYNONYME DE COMMAN

DANNC DATE ANNULATION DE COMMANDE PREV IS IONNELLE

NO4 CLE SYNONYME DE DEMANN

DDANNC DATE DE DEMANDE ANNULATION DE COM PREV

NOS CLE SYNONYME DE REFANM

DREFUS DATE DE REFUS ANNULATION DE COM PREVI

MOT REFC MOTIF DE REFUS ANNULATION DE COM PREVI

NO6 CLE SYNONYME DE LIGPREV

DEM ISLCP DATE D EMISSION DE LIGNE PREV ISIONNELLE

NART NUMERO D ARTICLE

No? CLE SYNONYME DE LEGQTE

DNODQTE DATE DE MODIF DE LIGNE PREV ISIONNELLE

QTE QUANTITE D ARTICLE DE LIGNE PREVI

NOS CLE SYNONYME DE DEMMLIG

DDEMNOD DATE DE DEMANDE DE MOD IF DE LIGNE PREVI

NQTE NOUVELLE QUANTITE DEMANDEE

Noo CLE SYNONYME DE REFMLIG
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Signification des constituants (suite)

DRMOD

MOTREFL

NOLO

DDEMALLM

MOTALLOC

NELT

DCELT

QTELT

DMSERV IP

NOL2

DMSER IR

NOL3

DMENSTAL

NoL4

DEMBALLE

NOCOLIS

PODS

NOCAISSE

NOLS

DFAC

NFAC

DACHCAIS

NTYPE

CAPACITE

POWDSCAI

NOL?

DCHGETCA

ETAT

NOLS

DATT

DCART

DESART

PDART

no20

DGTP RIX

PRIX

No21

DMSTMAG

STOCKMAG

no22

DMSEU IL

SEU IL

No23

DENTMAG

QTE-ENTR

NCDEU RG

DARURG

QTURG

No25

DREFURG

MOTU KG

NQ26

DMSERVUR

NO27

DEMBUKG

COLISURG

DATE DE REFUS DE MODIF DE LIGNE PREVI

MOTIF DE REFUS DE MODIF DE LIGNE PREVI

CLE SYNONYME DE ALLOCMAN

DATE DE DEMANDE D ALLOCATION MANUELLE

MOTIF DE L ALLOCATION MANUELLE ®

NUMERO D ELEMENT D ALLOCATION

DATE DE CREATION D ELEMENT D ALLOCATION

QUANTITE D ARTICLES D UN ELEMENT D ALLOCATION

DATE DE MISE A SERN IR PREVISIONNELLE D UN ELEMENT D ALLOCATI

CLE SYNONYME DE ELMSEWV

DATE DE MISE A SERVIR EFFECTIVE D UN ELEMENT D ALLOCATION

CLE SYNONYME ‘DE ELMSTAL

DATE DE MISE EN STALLE D UN ELEMENT D ALLOCATION

CLE SYNONYME DE COLIS

DATE D EMBALLAGE DE L ELEMENT D ALLOCATION

NUMERO DE COLIS

PODS D UN COLIS

NUMERO DE CAISSE

CLE SYNONYME DE ELFAG

DATE DE FACTURATION D UN ELEMENT D ALLOCATION

NUMERO DE FACTURE

DATE D ACHAT D UNE CAISSE

NUMERO DE TYPE DE CAISSE

CAPACITE D UNE CAISSE

PODS D UNE CAISSE

CLE SYNONYME DE ETAT-CAI

DATE DE CHANGEMENT D ETAT D UNE CAISSE

ETAT D UNE CAISSE

CLE SYNONYME DE ATT=CAI

DATE D ATTRIBUTION D UNE CAISSE A UN CONCESSIONNAIRE

DATE D INTRODUCTION DE L ARTICLE AU CATALOGUE

DESIGNATION D UN ARTICLE

POIDS D UN ARTICLE

CLE SYNONYME DE PRIX-ART

DATE DE MODIFICATION DE PRIX D ARTICLE

PRIX D UN ARTICLE

CLE SYNONYME DE STOCKMAG

DATE DE MODIFICATION DU STOCK D UN ARTICLE

QUANTITE EN STOCK D UN ARTICLE EN MAGASIN

CLE SYNONYME DE SEU IL

DATE DE MISE A JOUR DU SEUIL D UN ARTICLE

SEUIL DE REFUS DES COMMANDES URGENTES ET Dit L ALLOCATION MAN

CLE SYNONYME DE ENTR-MAG

DATE D ENTREE D ARTICLE EN MAGASIN

QUANTITE D ARTICLE ENTREE

NUMERO DE COMMANDE URGENTE

DATE D ARRIVEE D UNE COMMANDE UNGENTE

QUANTITE D ARTICLE D UNE COMMANDE UIGENTE

CLE SY¥YNONYME DE REFURS

DATE DE REFUS DE COMMANDE URGENTE

MOTIF DE REFUS D UNE COMMANDE URGENTE

CLE SYNONYME DE URGMSER’

DATE DE MISE A SEWIR D UNE COMMANDE URGENTE

CLE SYNONYME DE COLISUIG

DATE D EMBALLAGE D UNE COMMANDE URGENTE

NUMERO DE COLIS D UNE COMMANDE URGENTE
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Signification des constituants (suite)

NCAISSE

PDSU IG POIDS D UNE COMMANDE UIGENTE
No2s CLE SYNONYME DE FACURG
DFACUIG DATE DE FACTURATION DUNE COMMANDE URGENTE
DENTCONS DATE D ENTREE D UN CONCESSIONNAIRE DANS LA SOC IETE

N030 CLE SYNONYME DE CONSRAIS
DMRAISOC DATE DE MODIFICATION DE LA- RAISON SOCIALE D UN CONCESSTONNAI
RAISON - RAISON SOCIALE D UN CONCESSIONNAIRE

NOL CLE SYNONYME DE CONSADK ;

DMAD R DATE DE CHGT D ADRESSE D UN CONCESSIONNAIRE
AD RE SSE ADRESSE D UN CONCESSIONNAIRE
NOO2 CLE SYNONYME DE CONSTEL
DMTEL DATE DE MOD IF-ICATION D ADRESSE D UN. CONCESSIONNAIRE
TELEPHON NUMERO DE TELEPHONE D -UN- -CONCE SS LONNA IRE
Nos CLE SYNONYME DE CONSSTAL

DGTSTAL DATE DE CHANGT DE STALLE D UN CONCESSIONNAIRE
NSTALLE NUMERO DE STALLE
DESTYPE DESIGNATION DU TYPE DE CAISSE
DCTYPE DATE DE CREATION D UN TYPE DE CAISSE
NO35 CLE SYNONYME DE TYPTRANS
DNT RANS DATE DE CHGT DE MODE DE TRANSPORT D UN TYPE DE CAISSE
NTRANS NUMERO DE NODE DE TRANSPORT
DCTRANS DATE DE CREATION D UN NODE DE TRANSPORT
DESTRANS DESIGNATION D UN MODE DE TRANSPORT
NO37 CLE SYNONYNE DE TXTRANS
DMODTAUX DATE DE MODIFICATION DU TAUX DE TRANSPORT
TAUXT RAN TAUX DE TRANSPORT D UN TYPE DE CAISSE
DCG ROUPE DATE DE CREATION D UN GROUPE D ARTICLE

NO39 CLE SYNONYME DE GIGEST i
DCGTGEST DATE DE CHANGT DE GESTIONNALRE D “UN GROUPE D ARTICLE
NGEST NUMERO DE GEST IONNAIRE
NO4O CLE SYNONYME DE GRALLOC “i
DCHG ALLO DATE DE CHANGT DE LA REGLE D ALLOCATION D_UN GROUPE D ARTICL
REG LALLO REGLE D ALLOCATION D UN GROUPE D ARTICLE
DENTFONC DATE D ENTREE EN FONCTION D UN GESTIONNALRE
NO42 CLE SYNONYME DE GESTPAR
DDEPGE ST DATE-DE DEPART D UN GESTOIONNAIRE
NOQJOUR NUMERO DE JOUR OUVRABLE DANS L ANNEE
DJOUR DATE D UN JOUR. OUV-RABLE

TI-2.1.3.- Représentation: graphique , du sous-schéma des don-

hées: eo pavyocte de ta. i

Remarque : Dans le représentation sranhitaie du sous-schéma des données
nous avons pour des raisons d'encombrement remplacé le nom d‘un C-0B-

JET par un synonyme 0; of i est le numéro d'ordre d'apparition du

C-OBJET dans 1'édition du sous~schéma des données.
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Liaisons entre C-CLASSES

- DFP entre 1a C-CLASSE COMPREY et 1a C-CLASSE CONCES

Exprime que,dés sa création,une commande prévisionnelle est at-

tribuée 4 un concessionnaire unique pour toute ta durée de sa

gestion.

- DFP entre 1a C-CLASSE COMPREV et la C-CLASSE GROUPE
Exprime que,dés sa création,une commande prévisionnelle concer-

ne un groupe d'articles unique pour toute la durée de sa ges-

tion.

~ DFP entre la C~CLASSE COM-URG et la C-CLASSE CONCES

Signification identique 4 celle concernant ta C-CLASSE COMPREV

- DFP entre la C-CLASSE COM-URG et la C-CLASSE ARTICLE

Exprime le fait qu'une commande urgente ne concerne qu'un seul

type d'article connu dés la création de Ja commande.

~ DF entre Ja C~CLASSE COM-URG et la C-CLASSE CAISSE

Exprime le fait qu'une commande-urgentea est placée dans une

seule caisse dont le numéro n'est pas connu 4 la création de

la commande.

DFP entre la C-CLASSE EL~ALLOC et Ta C-CLASSE LCOMPREV

Exprime le fait qu'un élément d'allocation correspond 4 une

seule ligne de commande prévisionnelle connue 4 sa création.

DF entre Ja C-CLASSE EL-ALLOC et la C-CLASSE CAISSE

Exprime le fait qu'un élément d'allocation est placé dans une

seule caisse, 4 un instant ultérieur 4 sa création.

DF entre la C-CLASSE CAISSE et la C-CLASSE CONCES

Exprime le fait qu'une caisse 4 un instant donné, est attri-

buée 4 un seul concessionnaire, mais qu'au cours du temps,

peut étre attribuée 4 des concessionnaires différents.

DFP entre Ta C-CLASSE CAISSE et 1a C-CLASSE T-CAISSE

Exprime le fait qu'une caisse est d'un certain type, identique

au cours du temps.
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- DF entre Ja C-CLASSE T-CAISSE et la C-CLASSE M-TRANS

Exprime le fait qu'a un type de caisse est associé, 4 un instant

donné, un seul type de transport qui peut changer au cours du

temps.

~ L'identifiant de Ja C-CLASSE LCOMPREV est composé 4 par-

tir des identifiants des C-CLASSES COMPREV et ARTICLE

Exprime le fait qu'une ligne de commande prévisionnelle concerne

une seule commande et un seul article.

- OFP entre Ja C-CLASSE ARTICLE et la C-CLASSE GROUPE

Exprime le fait qu'un article appartient toujours au cours du

temps 4 un seul et méme groupe d'‘articles.

DF entre 1a C-CLASSE GROUPE et 1a C-CLASSE GEST

Exprime le fait qu'd un instant donné, i] existe un seul gestion-

naire d'articles responsable d'un groupe d'articles, le gestion-

naire responsable d'un groupe pouvant étre différent au cours

du temps.

I1-2.2.- Le sous-schéma de 1a dynamique

II-2.2.1.- Collection des schémas de relation

Les noms des constituants des relations du sous-

schéma de la dynamique sont générés par le systéme a 1'exception de

ceux qui correspondent a des clés des C-OBJETS.

Leur signification est évidente

IEVN (respectivement IOPN) est le nom du constituant représen-

tant l'identifiant du C-EVENEMENT (respectivement de 1a C-OPERATION)

ayant pour nom EVN (respectivement OPN).

DAREVN est le nom du constituant représentant la propriété

date d‘arrivée du C-EVENEMENT EVN.

DOPN est le nom du constituant représentant la propriété date

de fin d'exécution de la C-OPERATION OPN.

DDECLN est le nom du constituant représentant la propriété

date de déclenchement de 1a C-OPERATION appartenant 4 1'association

DECLN.

c-oP

C-OP

c-OP

C-OP

C-OP

C-0OP

Cc~OP

Cc-OP

C-OP

C~OP

Cc-OP

COP

C=OP

C-OP

c-OP

c-OP

c-oP

c-oP

Cc-OP

C-OP

Cc-OP

C~OP

C-EV

C-EV

C~EV

C~EV

C-EV

C-EV

C-EV

C-EV

C-EV

C-EV

C-EV
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EDITION DY SOUS SCHEMA DE LA DYNAMIQUE

C~OPE RAT TONS

oP} (10P1 :DOP1
oP3 ( 10P3 :DOP3
oP4 (10R4 »DOP4
oP5 (10R5 +DOP5
oPl13) «= (10P13.—s ,DP13

OP15 «= (I0P1S.—s DOP

OP16 «= (I0P16 = DOP 16

op20 «= (1020 ~—, DOP 20

oP8 ( 10P8 ,Dor8
op9 (10P9 ,D0P9
opi0 = (10P10—~—S—s DOP 10

opl12 = (10P12.—s ,DOP12

op21 = (I0P21 =, DOP21

0P22 (10P22.—s DOP 22

op19 = (10P19—s« DOP

opi8 = (IoP18 =, DP 18

OP17. = (LOP17.—s DOP 7

op23. = (10P23. = DOP23

0P14 «= (10P14.—s DOP14

op2 (102 ,DOP2
oP6 ( 10P6 ,DOP6
op7 (10?7 ,DOP7

C+EVENEMENTS

EV1 (IEV1 ,DAREVL

EV2 (IEV2 ,DAREV2

EV3 (IEV3 »DAREV3

EV4 (IEV4 »DAREV4

EVS (IEVS »DAREV 5

EV6 ( IEV6 ,DAREV6

EV7 (IEV7 ,DAREV7

EV8 (IEV8 ;DAREV8

EV9 (IEV9 ,DAREV9

EVLO(IEV10 =, DAREVLO

EVII(IEV11 —, DAREV11

sNO2

»NO6

,NO7

,NCP

»NO21L

»NOL?

NOLS

»NOLS

»NO7

Noo

»NOS

sN025

»NOZS

»N023

»NO13

»NOL7

»NO2L

»NO2L

»NOLZ

»NELT

,NOLO

z

BSS SS SS SS SY Se we eS Sere
sNOTOUR

,NO2

,NOL3

»NOL4

»NOL7

sN0B

sNO4

,NO7

) NCD EU 8G

sN027

»N023 Sr er
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C-DECLENCHES

C-DECL DECLI (IEV1 ,I0P1 ,DDECL1 )
C=DECL DECL2 ( IEv2 ,10P3. ss DDECL2 }
C-DECL DECL3 (IEv2 » 10P4 ,DDECL3 )

C-DECL DECL4 ( TEV2 , 10P5, ,DDECL4 )
C-DECL DECL5S (1Ev3 ,10P13. —_, DDECLS )

C-DECL DECL6 ( IEv4 , 1OPLS ,DDECL6 )
C-DECL DECL7 (TEV4 ,10P16 =, DDECL7 )
C-DECL DECL8 (TEV ,10P20 ~~, DDECL8 ) :
C-DECL DECL9 ( IEV6 , 10P8 »DDECLY ) !

C-DECL DECL10 ( 1EV6 , 10P9 ,DDECLL1O )
C-DECL DECLI1 ( IEV? ,10P10 = , DDECL11 )
C-DECL DECLL2 (1EV7 ,10P12 ss, DDECL12 )

C-DECL DECLI3 ( IEV8 ,10P10 ~~, DDECL13 )

C-DECL DECLI4 (IEV9: . ,10P2L =, DDECL14 )

C-DECL DECLI5 (IEV9 ,10P22.~—s, DDECL15 )
C-DECL DECL16 (TeV10. =, 10P19.——«*z{ZDDECLI6 )

C-DECL DECLI7 (IEV10 =, 10P18 +=, DDECLI7 ) REFANN

C-DECL DECLI8 (1EV10.—, I0P17 ,;DDECL18 )
C-DECL ‘DECLI9" © ~22°cCIEV10 ~~ I0P23. «Ss, DDECL9 )

C-DECL DECL20. . (CIEV11 . ,IOP14 = ,DDECL20 )

C-DECL DECL21° ~ (IEV1 , I0P2 ;DDECL21 )
C-DECL DECL22 °° :<2" 7.‘ ( TEV2 » 10P6 ;DDECL22 )

C-DECL DECL23....... (16v2 » 10P7 ,;DDECL23 )

Al-2.2.2.- Représentation graphique du sous-schéma de la

dynamique

Dans ta _Feprésentation graphique du sous-schéma
nous avons fait apparattre en ‘pointillé les opérations et les évé-
nements qui n ‘appartiennent pas au sous-systéme causal du systéme

chgt état
représenté ou qui appartiennent a son environnement. Gaisse

Par exemple: - L*opération dtemballage n'appartient pas au sous-

systéme causal du systéme sgpprgsenté car cette opération est effec-

tuée suivant la décision dt,.chef magasinier, selon un processus non STO!

défini, de méme, le choix d'une caisse qu'elle nécessite n'obéit pas MAG

a une régle déterminée. ;

Le signalement de ces opérations, et parfois de 1'événement . cme Tege
qui les provoquent met en eras les limites de la représentation .
effectuée.

OLISURG -

Sous-schéma de la dynamique
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I[-2.2.3.- Exploration et édition du sous-schéma de la

dynamique par le systéme

Signification

DEMANN « EV7 + OP10 , OP12

+ +

correspond au cycle

REFANN

$go explordyn

LIGPREV ,LGQTE ,COMPREV ,EL-ALLOC,ALLOCMAN,

DEMANN <----EV7 ---->0P10,opl2si,

+ +
COMMAN ,REFANM ,

DEMMLIG <----EV6. 0 -===> OPS , OP9 ,
+ +

LIGQTE ,REFMLIC ,

LICQTE <----EV8 ——-->0P10—,

+

COMMAN ,

ELMSTAL <----EV3. 0 ---->0P13—,

¥

STOCKMAG ,

COLIS © <-—-=EV4 ===> 0P15 , OP 16 ;
t be

ETAT-CAI,ATT-CAL ,

ETAT-CAIX~=--"EV5 ==> OP20 ’

$

ELFAC ,

ENTRAMAG<=---EV11 0 =--~>0P14—,

+

STOCKMAG ,

DEMURG <----EV9 ---->0P21 -,OP22—tsi«,

¥

URGMSER,REFUIG ,

COLISUR<=----EV10. s -—-=>0P19. «ss, OP18.=—s«s OP17——(sscP23iy

+ + + t

FACURG ,ATT~CAI ,ETAT-CAI, STOCKNAG,

JOUR <=—"=EV1 ----> 0P1 ; a ;

+

CODES ,ELMSEW ,
COMDEG <=---EV20 0 ~==->0P3 , OPA OPS , OP6 ,OP7 :

+ ¥ + + + |
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11-2.2.4.- Contraintes d'intégrité dynamique

- Contraintes de “constance” des C-OBJETS de type variable

Rappelons que cette contrainte associiie 4 un C-OBJET 0, a la

signification suivante :

Q1 représente un état d'une classe d‘objets réels, dans le-

quel un élément de 1a classe ne peut passer qu'une fois au cours du

temps.

Les C-QBJETS suivants possédent cette contrainte -

CONTRAINTES DE CONSTANCE DES C-OBJETS

COMDEG COM PREVI EN DEGAGEMENT

ELMSE WV ELEMENT ALLOC MIS A SERV IR

ELMSTAL ELENENT ALLOC MIS EN STALLE

COLIS COLIS DE UN ELEMENT

ELF AC ELEMENT D ALLOCATION FACTURE

REFU RG REFUS DE COMMANDE URGENTE

URGMSERV COMMANDE URGENTE MIS A SERWIR

COL ISU RG COLIS D UNE COMMANDE URGENTE

F ACU HG FACTURE D UNE COMMANDE URGENTE

- Dépendances chronologiques entre C-OBJETS

Rappelons que deux C-OBJETS 0, et Og d'une méme C-CLASSE

de clé I sont en dépendance chronologique si v~ on doit avoir

02,(7] cS 01,11].

Si 0, et 0, représentent des états particuliers pris au

cours du temps par les objets de la classe représentée par la C-CLASSE,

cette contrainte signifie qu'un élément de la classe ne peut passer

dans 1'état représenté par 0; que s'il est passé au préalable dans

l'état représenté par 09.

Dans T'application il existe les dépendances chronologiques

suivantes ;

DEPENDANCES CH RONOLOG IQUES ENTRE C-OBJETS

COMP REV PRECEDE DEMANN

LIGPREV PRECEDE DEMMLIG

EL~ALLOC PRECEDE ELMSERV

ELMSE WV PRECEDE ELMSTAL

ELMSTAL PRECEDE COLIS

ARTICLE PRECEDE ENTR-MAG

URGMSERV PRECEDE COLISURG
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IIT - TESTS DE VALIDITE

- les programmes CONTROL 1: vérification de la complétude

: des C-CLASSES

CONTROL 2 : vérification de 1a cohérence du

sous-schéma de la dynamique

CONTROL 5 : contréle de 1a non redondance du

sous~schéma de la dynamique

he sortent pas de message d'erreurs.

- CONTROL 2 : vérification de la cohérence du sous-schéma des

données sort le message suivant :

$go control2

LE CONSTITUANT NFAC DEVRAIT ETRE UNE CLE

IL APPARAIT DANS. ELFAC FACUIG

Ce message fait apparaitre 1'oubli de la description de l'objet

FACTURE.

- CONTROL 4 : Recherche des circuits dans le sous-schéma de Ja

dynamique.

Produit 1'édition des dépendances chronologiques

directes entre C-EVENEMENTS et ne signale pas de

circuits. Ev1 =-=->EV2

EV2 oe DEVE
Ev4 eee eDEVS

EV6 aoe oPEVE
EV10 woe DEVS

- CONTROL 6 : Recherche des trappes dans le sous-schéma de la

dynamique donne 1a liste suivante :

$go control6é

LE COBJET COMPREV EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL

LE COBJET COMMAN EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL

LE COBJET REFANM EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL

LE COBJET LIGPREV EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL

LE COBJET REFMLIG EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL

LE COBJET ALLOCMAN EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL

LE COBJET EL-ALLOC EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL

LE COBJET ELMSEW EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL

LE COBJET ELFAC EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL

LE COBJET ATT-CAI EST UNE TRAPPE EST CE. NORMAL

LE COBJET STOCKMAG EST, UNE TRAPPE: EST CE NORMAL

LE COBJET REFUIG EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL

LE COBJET URGMSERV EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL

LE COBJET FACURG EST UNE TRAPPE EST CE NORMAL VV V VV VV VV
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~ CONTROL 7 : Recherche du réle des C-UBJETS

Ce programme a été exécuté avant que les relations "UTILISE"

entre les textes des opérations des conditions etc ne soient mises

en place.

I] permet de vérifier si l'onn'a pas oublié dans le sous~schéma

de 1a dynamique de décrire des opérations portant sur ces C-OBJETS.

LE COBJET CAISSE NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET ARTICLE NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET PRIX-ART NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET SEU IL NE JOUVE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET CONS NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET CONSRAIS NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET CONSADR NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET CONSTEL NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET CONSSTAL NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET TYPCAISS NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET TYPTRANS NE JOUER AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET MODTRANS NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET TXTRANS NE JOUVE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET GROUPE NE JOUVE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET GRGEST NE JOUVE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET GRALLOC NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET GEST NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?

LE COBJET GESTPAR NE JOUE AUCUN ROLE EST CE NORMAL?
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IV - SPECIFICATION DES CONSTITUANTS DE TYPE TEXTE

Nous donnons ici une spécification des constituants de type

TEXTE s'appuyant sur la formalisation effectuée au chapitre 2.

Rappelons que cette formalisation conduit a définir ces cons-

tituants comme des applications de profil déterminé.

Par exemple dans le cycle théorique suivant :

0}

Py EV1

OP1 Jey

C1

02

Nous avons

Py : 0) —»— BOOL BOOL{ vrai , faux}

Fl : 0) —»— (P(05,)---(P(04))* 0; C-OBJETS utilisés

dans OP1

TOP1 : P(044)---P(04,) —>— 09

C1 : 0; —~— BOOL

Nous présentons ces spécifications cycle dynamique par cycle

dynamique.

Nous ne donnons une spécification formelle que pour le premier

cycle, pour les autres nous nous contentons de donner le profil des

constituants et leur signification.
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CHANGEMENT DE JOUR OUVRABLE

JOUROUVRABLE

iad COMDEG

Fl : JOUR ~»— (COMPREV)

TOP1 : COMPREV ~-»— COMDEG

F2 : JOUR —»— $P(EL-ALLOC)

TOP2 : EL=ALLOC —-»— ELMSERV

Fl : Pour toutes les commandes prévisionnelles, non annulées,

dont la date de livraison correspond 4 au moins 7 jours au-

dela de la date du jour ouvrable.

Soit j € JOUR

F1I(j) = {c € COMPREV : DEFMANNINCP = c.NCP] = @ et

" DIFFDATE(c.DLIVR,j.DJOUR) < 7}
DIFFDATE : D,D—+—N Be We a!

Opération qui calcule le nombre de. jours sépa~-
rant deux dates exprimées de facon classique

(an, mois, jour),

TOP1 : Création d'un n-uplet de COMDEG

TOP1(c) = (n.d)

og n= c.NCP

d=h h: instant d'exécution de 1'opération.

F2 : Pour tous les éléments d'allocation, non encore servis,

dont la date de mise a servir prévue, correspond a la date

du jour ouvrable ou a une date antérieure.
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F2(j) : {e € EL-ALLOC:ELMSERV[NELT=e.NELT] = @ et

({e.DMSERVIP=j.DJOUR} ou (ANT(e.DMSERVIP,j.DJOUR) ) )}

ANT : DxD —s— BOOL

ANT(d,,d,) = vrai sid, est une date anté-

rieure 4 do

TOP2 : Création d'un n-uplet de ELMSERV.

TaP2(e) = (n,d)

ov fn = e.NELT.

d=h

ENTREE D'UNE COMMANDE EN SEMAINE DE DEGAGEMENT

COMDEG

LIGPREV

F50 : COMDEG —»— COMDEG application identité notée I

TOPS : COMDEG —»— COMPREV

“Création d'une commande prévisionnelle, identique a celle qui

vient d'entrer en semaine de dégagement mais livrable dans

quatre mois".

F3 : COMDEG —»—P(LIGPREV)

TOP3 : LIGPREV —-»-— LIGPREY

"Pour toutes les lignes de commande, non annulées, de la com-

mande qui vient d'entrer en semaine de dégagement, création

d'une ligne de commande de 1a commande prévisionnelle, asso-

ciée, 4 livrer dans quatre mois".

F4 : identique 4 F3

TOP4 : LIGPREV —»— LIGQTE

"Calcul de ta quantité 4 livrer initiale d'une ligne de com-

mande prévisionnelle".

t

- 300 -

F6 : COMDEG —»— “P(EL-ALLOC)

TOP6 : EL-ALLOC —-»— EL-ALLOC

"Pour chaque ligne de commande, non annulée, portant sur un ar-

ticle muni d'une régle d‘allocation et dont 1a quantité en

stock est supérieure au seuil toléré et pour chaque élément

d'allocation que l'on peut faire dans ‘a ligne, création

d'un élément d'allocation"..

F7 : COMDEG —»— ‘(LIGPREV)

TOP7 : LIGPREV —»-— ALLOCMAN

“Pour toutes les lignes de commande, non annulées, portant sur

un article non muni d'une régle d'allocation ou tel que sa

quantité en stock est inférieure au seuil toléré, création

d'une demande d'atlocation manuelle".

ARRIVEE D'UNE DEMANDE DE MODIFICATION DE LIGNE DE COMMANDE

DEMMLIG

EV6

OP8 | F90

1 ys
Ci

LIGQTE REFMLIG

F80, F90 : application identité

Cl : DEMMLIG—— BOOL |
“La commande 4 Jaquelle appartient la ligne concernée par la

demande de modification n'est pas entrée dans la semaine de

dégagement".

OP8 ; DEMMLIG —»— LIGOQTE |
"Calcul de la nouvelle quantité 4 livrer”.

OP9 : DEMMLIG —»— REFMLIG

"Refus de la demande de modification".

|

|e rm i (iis mm
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ANNULATION D'UNE LIGNE DE COMMANDE

IGQTE

EV8

oP10

COMMAN

PEV8 ; LIGQTE —>— BOOL

"La nouvelle quantité 4 livrer est nulle".

F101 :LIGQTE —»— COMPREV

C3: LIGQTE —»— BOOL

"Toutes Tes quantités 4 livrer des autres lignes de commande

de Ja commande 4 laquelle appartient Ja ligne annulée sont

nulles également".

OP10 : COMPREV —>— COMMAN

"Annulation de 1a commande".

DEMANDE D'ANNULATION D'UNE COMMANDE

REFANN

F10 : DEMANN —»— COMPREV

F12 : DEMANN —>— COMPREV

C2: DEMANN —»— BOOL

"La commande concernée par 1a demande d‘annulation n'est pas

encore entrée dans la semaine de dégagement”.
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OP10 : COMPREY —»— COMMAN

"Annulation de 1a commande"

OP12 : COMPREV —>— REFANN

“Refus de demande d'annulation de commande".

MISE EN STALLE D'UN ELEMENT D'ALLOCATION

ELMSTAL:

Ev3

FI3 | opi3

STOCKMAG

F13 : ELMSTAL —»— EL~ALLOC ARTICLE

OP13 : EL~ALLOC ARTICLE —»— STOCKMAG

"Mise & jour de la quantité en stock de l'article concerné par

1'élément d‘allocation mis en stalle".

ENTREE DE PRODUIT EN MAGASIN
—— eee

ENTR-MAG

EV1L

F14
op14

STOCKMAG

Fl4 : application identité

OP14 ; ENTR-MAG —»— STOCKMAG

"Mise 4 jour de la quantité en stock de l'article pour lequel

une entrée en magasin vient d'avoir lieu".
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EMBALLAGE D'UN ELEMENT D'ALLOCATION

F16
C5

Agpi6

ATT-CAISSE

C5 : COLIS —»— BOOL

"La caisse dans laquelle est placé le colis est dans 1'état
‘disponible’ ".

F15 : COLIS —+— CAISSE

OP15 : CAISSE —»— ETAT-CAI

"Modification de 1'état de la caisse dans laquelle est placé

le colis - Passage 4 1'état ‘en cours de remplissage' ".

Fl6 : COLIS —»— CAISSE,CONS

OP16 : CAISSE,CONS —»— ATT-CAISSE

“Attribution de la caisse, dans laquelle est placé le colis,

au concessionnaire auquel est destiné 1a commande 4 laquelle

appartient le colis".

ETAT:CAI

CAISSE PLEINE

ETAT-CAI

pes \ /eve

OP
F8

ELFAC

PEVS : ETAT-CAI —>»— BOOL

" Passage d'une caisse dans 1'état plein”.
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PEV5(e) : e.ETAT ='plein'

F8 : ETAT-CAI —»— ‘P(EL-ALLOC)

OP20 : EL-ALLOC —+— ELFAC

“Pour tous les éléments d'allocation correspondant aux colis

placés dans la caisse, passage 4 ]'état facturé".

ARRIVEE DE DEMANDE DE COMMANDE URGENTE

DEMURG

Ev9

F21 F22
op2 TN QP22

C6 teURGMSERV CO REFURG

C6 : DEMURG —»— BOOL

"La quantité en stock de l'article concerné par 1a demande est

supérieure au seuil toléré et il n'existe pas de commandes

prévisionnelles comportant cet article livrables dans les

huit jours au concessionnaire passant 1a commande urgente".

F21 : application identité

OP21 : DEMURG —»— URGMSERV

"Acceptation de la commande urgente et mise 4 servir de cette

commande".

F22 : application identité

OP22 : DEMURG —»— REFURG

"Refus de la demande de commande urgente".
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EMBALLAGE D'UNE COMMANDE URGENTE

COLISURG

EV10

STOCKMAG ~_ P19
19

ETAT-CAI FACURG
ATT ~CAI

F23 : COLISURG —»— DEMURG,ARTICLE

OP23 : DEMURG,ARTICLE —»— STOCKMAG

"Mise a jour de la quantité en stock de l'article concerné-par

la commande urgente".

F17 : COLISURG —»— CAISSE

OP17 ; CAISSE —»—- ETAT-CAI

“Passage de 1'état de la caisse dans laquelle est placé le

colis 4 1'état 'expédié''".

F18 ; COLISURG —»— CAISSE,CONS

OP18 : CAISSE CONS —»— ATT-CAI

"Attribution de la caisse,dans laquelle est placé le colis,

au concessfonnaire auquel i] est destiné".

F19 : application identité

OP19 : COLISURG —»— FACURG

“Facturation de la commande correspondant au colis".
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V - EXEMPLES DE RENSEIGNEMENTS QUE L'ON PEUT OBTENIR A PARTIR DU

SCHEMA CONCEPTUEL ET BU: ST

Dans cette partie nous nous placgons dans l'hypothése d'une im-

plantation du SI sous la forme d'une base de données a partir du sché-

ma conceptuel et nous donnons quelques exemples d'interrogations qu'il]

serait possible d'effectuer sur cette base de données.

Nous les avons classés en

~ questions concernant le fonctionnement passé ou pré-

sent de l'organisation

- questions concernant la situation présente de 1'or-

ganisation

~ questions concernant Te passé de ]'organisation et

présentant un intérét pour ie contréle de son fonc-

tionnement et de ses objectifs

- questions concernant l'origine d’une situation

passée

- questions concernant le futur.

V-1.- Questions sur le fonctionnement posées sur la métabase

La représentation des lois de fonctionnement de 1‘organisa-

tion dans la métabase permet de poser des questions du type sui-

vant :

Ex : Conséquence de l'entrée d'une corimande en semaine de

dégagement.

NOM DU C-EVENEMENT

Jev2

EV2 ENTREE COr EN SEMAINE DEGAGT

DECLENCHE :

OP3 CREATION DE LIG-COM PiEVI

OP4 CALCUL BE LA QUANTITE A LIVRER

OPS CREATION DE COM PREVI

OP6 ALLOCATION

OP7 DEMANDE D ALLOCATION ‘LANUELLE

wy

mutts
bP Te

“a
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Ex : réle du C-OBJET ETAT-CAI

NOM DU C*OBJET

Jetat-cai

EST CONSTATE PAK :

LVS CAISSE PLEINE

EST MODIFIE PAR :

OPLS REQUISITION D UNE CAISSE

OP17 EXPEDITION DE CAISSE URGENTE

V-2.- Questions sur la situation présente

~ GueéTle est 1a situation de 1a commande prévision-
nelle n° XXX ?

/ Recherche des occurrences des relations COMDEG,
EL-ALLOC, ELMSERV > ELMSTAL . COLIS et
ELFAC ayant pour valeur de NCP xxx

Suivant Ja présence ou ]'absence d'occurrences

dans. ces relations on déduit la situation de la

conmande prévisionnelle - non entrée dans la se-
maine de dégagement

- allouée

- servie totalement ou

partiellement

livrée totalement ou

partiellement /

- Que) est 1’état de la caisse n° YY ? Si elle est ex-

pédiée, chez quel concessionnaire devrait-elle étre 7
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/ Recherche de 1a valeur de ETAT dans 1a derniére

occurrence créée de Ja relation ETAT-CAI ayant

pour valeur de NOCAISSE yy. Si état = expédiée,

recherche de la valeur de NCONS dans la derniére

occurrence créée de la relation ATT-CAI ayant :

pour valeur de NOCAISSE yy /

V-3.- Questions sur le passé

Questions permettant de contréler Ja prévision effectuée

en matiére d‘approvisionnement des concessionnaires

- Quel est le nombre de commandes urgentes passées

par un concessionnaire X pendant une période ?

/ Recherche des occurrences de la relation DEMURG

o2 NCONS = X et of DARURG appartient 4 1a pé-

riode /

- Quel est le nombre de commandes urgentes passées

sur un article Y pendant une période ?

/ Recherche des occurrences de la relation DEMURG

ol ~*-NART = Y et ouDARURG appartient a la

période /

- Quel est le nombre de demandes de modifications

de conmandes prévisionnelles passées par un conces~

sionnaire X ou pour un article donné ?

/ Recherche des occurrences des relations DEMMLIG

et DEMANN) of Te constituant date a une valeur

appartenant & la période et concernant,des lignes

de commandes ou des commandes passées par ce con-

cessionnaire ou l'article donné./

Question permettant de contréler la livraison

Quel est le délai moyen mis par les caisses d'un certain

type pour parvenir 4 un concessionnaire ?

/ Recherche et calcul & partir des relations

ETAT-CAI et ATT-CAI / .
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Questions permettant de contrdler la gestion des commandes

au_siége tui-méme

- Toute conmande est-elle effectivement livrée dans
sa semaine de dégagement ?

/ Comparaison de la date de facturation dans Ta re-

lation ELFAC a Ja date d'entrée dans 1a semaine

de dégagement de la relation COMDEG, pour tous

les Sléments d'allocation d'une méme commande /

~ Quel est le nombre de colis confectionnés en moyenne

sur une journée ?

_/ Calcul @ partir de la relation COLIS /

- Quel est le temps pris en moyenne par Te gestion-

naire d'articles pour réaliser l'atlocation ma-

nuelle ?

/ Comparaison entre la date de création d'une occur-

rence d'ALLOC-MANetcelles des occurrences concer-

nant la méme ligne de commande de la relation

EL-ALLOC /

V-4.- Questions sur l'origine d'une situation passée

- La caisse Y a-t-elle été attribuée 4 la date X pour

une commande-urgente ou pour une commande prévision-

nelle ?

/ Recherche si 1a valeur de ta clé YX de Ja relation

ATT-CAI apparaft dans une occurrence de la rela-

tion OP18 ou dans une occurrence de Ja rela-

tion 0P16 /

- Est-ce que le passage en-dessous d'un seui? d'un

produit Y 4 la date X a &té causé par Ja livraison

d'une commande urgente ?

7 Recherche s'il existe dans. la relation oP23

une occurrence of NO21 = YX /
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- Quels ont été tous les éléments d'allocation créés

a une date X par suite d‘une allocation manuelle ?

/ Recherche des occurrences de la relation EL-ALLOC

ayant leur date de création égale 4 X et n'appa-

raissant pas dans Ja relation 0°6 /

~- Qu'elle a été sur une certaine période les causes de

T'évolution de la quantité en stock en magasin d'un

certain produit ?

/ Ordonnancement sur le constituant date des occur-

rences des relations 0P13 » OP14 et OP2Z3

concernant ce produit et recherche pour cha-

que opération de son événement déclencheur dans

Tes relations DECL5, DECL20 et DECL19.

V -5.- Questions concernant le futur

- Quelles sont les livraisons prévues pour un certain

article 4 une certaine date X ?

/ Recherche des occurrences de Ja relation LIGPREV

concernant cet article et concernant des

commandes (Relation COMDEG) dont lta date de li-

vraison est égale a X /

- Si Ja production d'un certain article est de n uni-

tés par semaine, quel sera le nombre d'articles que

T'on pourra livrer chaque semaine pour des comman-

des urgentes ?

/ Calcul & partir de Ja quantité en stock actuel

(relation STOCKMAG) et des occurrences de la re-

lation LIGPREV concernant cet article et

livrablesla méme semaine /
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CONCLUSION

Les exemples de question que nous venons de présenter montrent

l'intérét pour les gestionnaires de représenter dans le SI:

- les régles de gestion sous la forme de relations particulié-

res, pouvant étre consultées comme n'importe quelles autres.

relations représentant des phénoménes réels

- l'application de ces régles au cours du temps, pour retrou-

ver l'origine d'une situation donnée

- l'histoire compléte de l'organisation afin de contréler sur

une large période son fonctionnement et prendre en toute con-

naissance des décisions concernant la modification de régles

de gestion.
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STRUCTURE LOGIQUE DE LA METABASE (1) : La signification des constituants

est donnée au paragraphe IV-1 du chapitre 6.

00001 $BASE 50

00002 ENTITE 30 CLASSE =
00003 DEBUT

00004 NCC MOT 8
00005 LCC MOT 48
00006 DCC DECIMAL 6 DE 800000 A 991231
00007 DSC DECIMAL 6 DE 800000 A 991231

00008 R-PERM REFERE UN OBJET
00009 CH-0B CHAINE 4 TOUT OBJET PAR R-CL

00010 FIN

00011 ENTITE 150 OBJET
00012 DEBUT
00013 NCOB MOT 8
00014 LCoB MOT 48
00015 TYPOB CODEE (3 4) (PERM VAR SUP)

00016 DCOB DECIMAL 6 DE 800000 A 991231

00017 DSOB DECIMAL 6 DE 800000 A 991231

00018 CONSTANCE CODEE (2 1) (0 N}

00019 CLEF REFERE UN CONSTOB

00020 R-CL REFERE UNE CLASSE PAR CH~OB

00021 CH-COMP CHAINE 4 TOUT COMPOB PAR R-OB

00022 CH-OP CHAINE 4 TOUTE OPER PAR R-OB

00023 CH-EV CHAINE 4 TOUT EVENT PAR R-OB

00024 CH-UT~PRED CHAINE 4 TOUT UT~PRED PAR R-OB
00025 CH-UT-COND CHAINE 4 TOUT UT-COND PAR R-OB

00026 CH-UT~FAC CHAINE 4 TOUT UT-FAC PAK ROB

00u27 CH-UT-TEXT CHAINE 4 TOUT UT-TEXT PAR R-OB

00028 CR=CHRON2 CHAINE 4 TOUT DEP-CHRON PAR R-OB1

00029 CH-CHRONL CHAINE 4 TOUT DEP-CHRON PAR R-OB2

00030 CH=CONTINT CHAINE 8 TOUT CONTINT PAR R-OB

00031 FIN

00032 ENTITE 50 EVENT

00033 DEBUT

00034 NCEV MOT 8

00035 LCEV MOT 48

00036 DCE DECIMAL 6 DE 800000 A 991231
00037 DSE DECINAL 6 DE 800000 A 991231

00038 CH-DECL CHAINE 4 TOUT DECL PAR REV

00039 CH-PRED CHAINE 4 TOUT PRED PAR R-EV

00040 R-OB REFERE UN OBJET PAR CH-EV

00041 CH-GHEV2 CHAINE 4 TOUT GH=EV PAR R-EV1

00042 CH-GHEV1 CHAINE 4 TOUT GH-EV PAR R-EV2
00043 CH-CONSTEV CHAINE 4 TOUT CONSTEV PAR R-EV

00044 CH-CONTINT CHAINE 4 TOUT CONTINT PAR R-EV

00045 FIN

00046 ENTITE 150 PRED

00047 DEBUT

00048 DMP DECIMAL 6 DE 800000 A 991231

00049 PRED MOT 20

00050 SPRED TEXTE 200

00051 R-EV REFERE UN EVENT PAR CH-PRED

00052 CH-UT~PRED CHAINE 4 TOUT UT-PRED PAR R-PRED

00053 FIN



00054

00055

. 00056

00057

00058

00059

00060

00061

00062

00063

00064

00065

00066

00067

00068

00068

00070

00071

00072

00073

00074

. 00075

00076

00077

00078

00079

00080

00081

00082

00083

00084

00085

00086

00087

00088

00089

00090

00091

00092

00093

00094

00095

00096

00097

00098

00099

00100

00101

00102

00103

00104

00105

00106

00107

00108
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STRUCTURE LOGIQUE DE LA METABASE (2)

ENTITE 200 OPER

DEBUT

NCOP MOT 8

LCoP MOT 48

DCP DECIMAL 6 DE 800000 A 991231

DSP DECIMAL 6 DE 800000 A 991231

ROB REFERE UN OBJET PAR Ci-OP

CH-DECL CHAINE 4 TOUT DECL PAR R-OP

CH-TEXT CHAINE 4 TOUT TEXT PAR R-OP

CH-CONSTOP CHAINE 4 TOUT CONSTOP PAR R-OP

FIN

ENTITE 200 DECL

DEBUT

DCD DECIMAL 6 DE 800000 A 991231

DSD DECIMAL 6 DE 800000 A 991231

R-OP REFERE UN OPER PAR CH=DECL

R-EV REFERE UN EVENT PAR CH-DECL

CH-COND CHAINE 4 TOUT COND PAR R-DECL

CH-FAC CHAINE 4 TOUT FAC PAR R-DECL

FIN.

ENTITE 400 COND

DEBUT

CONDITION MOT 20

DMCOND DECIMAL 6 DE 800000 A 991231

SCOND TEXTE 200

R-DECL REFERE UN DECL PAR CH-COND

CH-UT-COND CHAINE 4 TOUT UT-COND PAR R-COND

FIN

ENTITE 400 FAC

DEBUT

FACTEUR MOT 20

DMFAC DECIMAL 6 DE 800000 A 991231

MUL CODEE (2 4) (UN MULT)

SFAC TEXTE 300

RDECL REFERE UN DECL PAR CH~FAC

CH-UT-FAC CHAINE 4 TOUT UT-FAC PAR R-FAC

FIN

ENTITE 300 TEXT

DEBUT

TEXT-OP MOT 20

DMT DECIMAL 6 DE 800000. A 991231

STEXT TEXTE 500

R-OP REFERE UNE OPER PAR CHTEXT

CH-UT-TEXT CHAINE 4 TOUT UT-TEXT PAR R-TEXT

FIN

ENTITE 900 UT-TEXT

DEBUT

R°TEXT REFERE UN TEXT PAR CH~UT-TEXT

R-OB REFERE UN OBJET PAR CH-UT-TEXT

FIN

ENTITE 800 UT~FAC

DEBUT

R-FAC REFERE UN FAC PAR CH-UT-FAC

R-OB REFERE UN OBJET PAR CH-UT=FAC

FIN

53a

STRUCTURE LOGIQUE DE LA METABASE (3)

00109 ENTITE 800 UT-COND

00110 DEBUT

00111 R-COND REFERE UN COND PAR CH<-U"'-COND

00112 - ROB REFERER UN OBJET PAR CH--UT-COND

00113 FIN

00114 ENTITE 800 UT-P RED

00115 DEBUT

00116 R-PRED REFERE UN PRED PAR CH-U‘-PRED

00117 R-OB REFERE UN OBJET PAR CH-UT--PRED

00118 FIN

OOLL9 ENTITE 300 DEP-CHRON

00120 DEBUT

00122 DCHOB DECIMAL 6 DE 800000 A 999999

00122 DSHOB DECIMAL 6 DE 800000 A 999999

00123 R-OBl REFERE UN OBJET PAR CH-CHRON2

00124 R-OB2 REFERE UN OBJET PAR CH-CiRONL

00125 FIN

00126 ENTITE 250 GH-EV

00127 DEBUT

00128 DCHEV DECIMAL 6 DE 800000 A 999999

00129 DSHEV DECIMAL 6 DE 800000 A 999999

00130 TYPDEP CODEE (2 6) (FORTE FAISLE)

00131 R-EV1 REFERE UN EVENT PAR CH-GHEV2

00132 R-EV2 REFERE UN EVENT PAR CH-GHEV1

00133 FIN

00134 ENTITE 600 CONSTOB

00135 DEBUT

00136 NCONSTOB MOT §&

00137 FORMAT TEXTE 60

00138 LCONSTOBL MOT 30

00139 LCONSTOB2 MOT 30

00140 TYPCONST CODEE (3 5) (DATE PROPR TEXTE)

00141 DCCONS DECIMAL 6 DE 800000 4 991231

00142 DSCONS DECIMAL 6 DE 800000 A 991231

00143 CH~COMPOB CHAINE 4 TOUT COMPOB PAR R-CONSTOB

00144 CH-CLEL CHAINE 4 TOUT COMPOSCLE PAR R-CLE2

00145 CH=CLE2 CHAINE 4 TOUT COMPOSCLE PAR R-CLE1

00146 FIN

00147 ENTITE 800 COMPOB

00148 DEBUT

00149 R-OB REFERE UN OBJET PAR CH~COMP

00150 R-CONSTOB REFERE UN CONSTOB PAR CH-COMPOB

00151 FIN

00152 ENTITE 300 COMPOSCLE

00153 DEBUT

00154 R-CLEL REFERE UN CONSTOB PAR CH-CLE2

00155 R-CLE2 REFERE UN CONSTOB PAR CH~CLE1

00156 FIN

00157 ENTITE 30 CONTINT

00158 DEBUT :

00159 NCONTINT DECIMAL 2 DE 1 A 30

00160 LCONTINT TEXTE 500

00161 DCONTINT DECIMAL 6 DE 800000 A 999999

00162 DSCONTINT DECIMAL 6 DE 800000 A 999999

00163 R038 REFERE UN OBJET PAR CH-CONT INT

00164 ReEV REFERE UN EVENT PAR CH~CONTINT

00165 FIN
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STRUCTURE LOGIQUE DE LA METABASE (fin)

00166 ENTITE 50 CONSTOP

00167 DEBUT

00168 NCONSTOP MOT 8

00169 LCONSTOP MOT 48

00170 CONSTOP DECIMAL 6 DE 800000 A 999999

00171 .R-OP REFERE UN OPER PAR CH-CONSTOP

00172 ‘IN

00173 ENTITE 50 CONSTEV

00174 DEBUT

00175 (NCONSTEV MOT 8 i

00176 LCONSTEV MOT 48

00177 DCONSTEV DECIMAL 6 DE 800000 A 999999

00178 ' R-EV REFERE UN EVENT PAR CH-CONSTEV

00179 FIN
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EXEMPLES DE PROGRAMMES DE CREATION DU SCHEMA CONCEPTUEL

CCLASSE : création des C-CLASSES

COBJET : création des C-OBJETS

CONST : création des constituants des C-OBJETS

*f£/eclasse/

00001*1,$ 1

00001 D BUFFER = DEBUT

00002 NL MOT 8

00003 N3 MOT 6

00004 N2 MOT 48

00005 FIN

00006 FAIRE M YZ0 = U

00007 LIRE $DON1 DANS BUFFER

00008 I N3 DE BUFFER

00009 M Yl = N3 DE BUFFER

00010 SI Yl = 0 ALORS SORTIE SINON

00011 G UNE CLASSE XL

00012 M Y2 = N3 DE BUFFER

00013 M NCC DE Xl = Nl DE BUFFER

00014 M LCC DE Xl] = N2 DE BUFFER

00015 M DCC DE X1 = y2

00016 REFALRE

00017 FIN

QG018 FIN

FIN DE FICHIER

*f/cobjet/
00001*1,5 1

00001 D BUFFER = DEBUT

00002 Nl MOT 8

00003 N3 MOT 6

00004 N4 MOT 4

00005 NS MOT 8

00006 N2 MOT 4%

00007 FIN

00008 FAIRE M YzO = U
00009 LIRE $DON2 DANS BUFFER

00010 M Yl = N3 DE BUFFER

00011 SI Yl = 0 ALORS SORTIE SINON

00012 G UN OBJET Xl

00013 MN Y2 = N3 DE BUFFER

00014 M-NCOB DE X1 = Nl DE BUFFER

00015 M LCOB DE Xl = N2 DE BUFFER

00016 M DCOB DE X1 = Y2

00017 M TYPOB DE X1 = N4 DE BUFFER

00018 M R-CL DE X1 = UNE CLASSE X2 AYANT NCC = N5 DE BUFFER

00019 SI TYPOB DE Xl = “PERM* ALORS

00020 M.R-PERM DE X2 = Xl FIN
00021 REFAIRE

00022 FIN

00023 FIN

FIN DE FICHIER

*£ /const/

OOOOL*L,S$ 1

00001 D BUFFER = DEBUT

00002 Nil MOT 8

00003 N3 MOT 6

00004 N4 MOT 1

00005 N5 MOT 1

00006 N2. MOT 30

00007 N6 MOT 34

im a FS TESS RAMEE = i
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PROGRAMME CONST (suite)

00009 FALRE M YZO = U

00010 LIRE $DON3 DANS BUFFER

00011 M Yl = N3 DE BUFFER

00012 SI Yl = 0 ALORS SORTIE SINON

00013 M X1 = UN OBJET AYANT NCOB = Nl DE BUFFER

00014 SI Xl = U ALORS

00015 I Nl DE BUFFER
00016 I “COBJET INEXLSTANT~

00017 FAIRE LIRE $DON3 DANS BUFFER
00018 M Yl = N3 DE BUFFER SI Yl = 0 ALORS

00019 SORTIE SINON REFAIRE

00020 FIN FIN

00021 REFAIRE

00022 FIN

00023 M YZO = U

00024 LIRE $DON3 DANS BUFFER M Yl = N3 DE BUFFER

00025 SI TYPOB DE Xl = “PERM” ALORS

00026 M X3 = UN CONSTOB AYANT NCONSTOB = Nl DE BUFFER

00027 SI X3 = U ALORS GCONSOB FIN M CLEF DE Xl = X3

00028 MX9 = X3

00029 G UN COMPOB X4 M R-OB DE X4 = Xl

00030 M R-CONSTOB DE X4 = X3

00031 SINON CLEVAR GCONSOB

00032 G UN COMPOB X4

00033 M R-OB DE X4 = X1
00034 M R-CONSTOB DE X4 = X3

00035 G UN COMPOSCLE X5

00036 M R-CLE] DE X5 = x9

00037 M R-CLE2 DE X5 = X3
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PROGRAMME CONST (fin)

*£/gconsop/

00001*1,§ 1

00001 :EXP

00002 G UN CONSTOB X3

00003 M NCONSTOB DE X3 = Nl DE BUFFER

00004 M LCONSTO#1 DE X3 = N2 DE BUFFER

00005 M LCONSTOB2 DE X3 = N6 DE BUFFER

00006 M Yl = N3 DE BUFFER

00007 M DCCONS DE X3 = Yl

00008 SI N4 DE BUFFER = “0° ALORS

00009 M TYPCONST DE X3 = “PROPR”

00010 SINON M TYPCONST DE <3 = “DATE”

00011 FIN

FIN DE FICHIER

*£/clevar/
00001*1,$ 1

00001 :EXP

00002 D Zl = DEBUT

00003 z01 MOT 2

00004 202 MOT 6

00005 FIN

00006 D 22 = DEBUT

00007 203 MOT 16

00008 204 MOT 8

00009 FIN

00010 M X6 = R-CL DE X1

00011 POUR TOUT Cli-OB X8 DE X6

00038 FIN 00012 SI TYPOB DE X8 = “PERM” ALORS N X7 = X8 FIN

00039 FAIRE M YZO = U 00013 FIN
00040 LIRE $DON3 DANS BUFFER | 00014 MN X8 = CLEF DE X7
00041 M Yl = N3 DE BUFFER patie - eee di
00042 SI Yl = 0 ALORS SORTIE SINON rm r :
00043 M X3 = UN CONSTOB AYANT NCONSTOB = Nl DE BUFFER 00017 M R-CONSTOB DE X4 = x8
00044 SI X3 = U ALORS GCONSOB 00018 G UN CONSTOB X9
00045 SINON 00019 M ZOL == “NO”

00046 FIN 00020 M ¥2 = NUMDE X1

00047 G UN COMPOB X4 00021 M z020 = Y2
00048 M R-OB DE X4 = X1 00022 M NCONSTOB DE X9 = ZL
00049 M R-CONSTOB DE X4 = X3 00023 MH 203 = “CLE SYNONYME DE “

00050 M Y2 = N5 DE BUFFER 00024 M 204 = NCOB DE Xi
00051 SI ¥2 = 1 ALORS 00025 M LCONSTOB1 DE X9 = 22

00052 G UN COMPOSCLE X5 00026 M DCCONS DE X9 = YL

00053, M R-CLE1 DE X5 = x9 00027 NM CLEF DE X1 = X9

00054 M R-CLE2 DE X5 = X3 00028 G UN COMPOSCLE X5

00055 SINON 00029 M R-CLEL DE X5 = X9

00056 FIN | 00030 M R-CLE2 DE X5 = X8
00057 REFAIRE ' FIN DE FLCHIER
00058 FIN | om
00059 = FIN |
00060 REFALRE |

00061 FIN |
00062 FIN |

FIN DE FICHIER

*end
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EXEMPLES DE PROGRAMMES DE DOCUMENTATION

ESCHDONN : édition du sous-schéma des données

EXPLORDYN : édition du sous-schéma de la dynamique

00001*£/eschdonn/

00001*1,$ 1

00001 I” EDITION DU SOUS SCHEMA DES DONNEES~

00002 M BUFFER = U ECRIRE

00003 POUR TOUTE CLASSE Xl AYANT DSC = U

00004 M BUFFER = U ECRIRE

00005 M Z1 = NCONSTCB DE CLEF DE R-PERM DE X1

00006 1 (2) “CLASSE ~

00007 =I (13) NCC X (22) “ CLE ” I (28) Zl

00008 I (36) “ “ Z (40) Lcc

00009 ECRIRE

00010 M BUFFER = U ECRIRE

00011 POUR TOUT CH-Ob X4 AYANT DSOB = U
00012 M BUFFER = U

00013 I (2) “C-OBJET ° I (+2) TYPOB I (+0) ~
00014 I (+2) NCOB I (+2) “(7

00015 M X3 = CLEF DE X4 I (+0) NCONSTOB DE x3

00016 M Y¥6 = 0

00017 POUR TOUT CH-COMP x5
00018 SI R=CONSTOB DE X5 = X3 ALORS SINON
00019 1(+0) *,7

00020 I (+0) NCONSTOB DE R-CONSTOB DE X5

00021 M Y6 = Y6 +1

00022 SI ¥6 > 5 ALORS ECRIRE 1 (0 131) °°
00023 1(34) “,° M Y6 = 0 FIN

00024 FIN

00025 FIN

00026 I (+0) 7)?
00027 ECRIRE
00028 FIN

00029 FIN

FIN DE FICHIER
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PROGRAMME EXPLORDYN : Parcours du graphe du sous-schéma de la dynamique

*F/EXPLORDYN/

00001*1,$ L

00001 = INIT

00002 FAIRE

00003 CHOIXOB
00004 SI X1 = U ALORS SORTIE

00005 SINON M 2-0 (Y8) = NCOB DE XL
00006 NM Y8 = Y¥8 + 1

00007 POUR TOUT CHEV X2 DE Xl
00008 M Yd = ¥9 +1

00009 M 2-E (¥9) = NCEV DE X2

00010 FIN
ouoll cons
00012 REFAIRE

00013 FIN

00014 FIN

FIN DE FICHIER

*END

SNAC RO

®E/INIT/

0000141,§ L

QOGOl :EXP

00002 N ¥z0 = U

00003 D ¥ZO = DEBUT

00004 ESPACE 80

00005 TABLEAU 20 2-0 MOT 8

00006 TABLEAU 10 Z-E MOT 8

00007. FIN

00008 M Y8 = 1

00009 M Y9 = 0

00010 HM YL = 0

FIN DE FICHIER

*F/CHOIXOB/

00001*1,$ L

. 00001 :EXP

00002 SI Yl = 0 ALORS M Xl = UN OBJET AYANT EXISTE

00003 UN CH-EV ET PAS UN CH-OP ET PAS

00004 UN ClCH RON2

00005 MYl= Yl+1

00006 SI XL = U ALORS H Xl = UN OBJET AYANT EXISTE

00007 UN CH+EV ET PAS UN CH-OP
00008 ¥IN

00009 SI Xl = U ALORS M Xl = UN OBJET AYANT EXISTE

00010 UN CH-EV FIN

00011 SINON

QU01Z POUR TOUT OBJET X1 AYANT EXISTE UN CH-EV

00013 ET PAS UN CH-OP
00014 RECHTO DE Xl F

00015 SI Y2 = 0 ALORS SUIVANT SINON SORTIE

00016 FIN

00017 FIN

00018 SI Xl = U ALORS POUR TOUT OBJET X1 AYANT EXISTE

00019 UN CH-EV RECHTO DE Xi F

00020 SI ¥2 = 0 ALORS SUIVANT SINON SORTIE

00021 FIN

00022 FIN

00023. FIN

00024 FIN

TS



00001

00002

00003

00004

00005

00006

00007

00008

00009

00010

00011

000212

00013

00014

00015

00016

00017

00018

00019

00020

00021

00022

00023

00024

00001

00002

00003

00004

00005

90006

00007

00008

00009

00010

| 00011

00012

00001

00002

00003

00004

00005

00006

00007

00008

00009

00010

00011

00012

00013

00014

00015

00016
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PROGRAMME EXPLORDYN (suite)

*F/CONS/

000014*1,$ L

sEXP

FAIRE

SI ¥9 = 0 ALORS SORTIE

SINON M X9 = UN EVENT AYANT NCEV = Z-E(Y9)

CONSD IRECTE DE X9 F

M Z-E (¥9) = U

MY9 = ¥9 - 1

POUR TOUT CH-DECL X5 DE x9

M X4 = R-OB DE ROP DE X5

SI EXISTE UN CH-EV DE X4 ALORS

RECHTO DE X4 F

SI Y¥2 = 1

ALORS M ZO (Y¥8) = NCOB DE X4

MY¥8 = Y8+1

POUR TOUT CH-EV X6 DE x4

NY9 = Y9+1

M Z-E (¥9) = NCEV DE X6

FIN

FIN

FIN

FIN

REF AIRE

FIN

FIN

FIN DE FICHIER

*E/ RECHTO/

00001*1,$ L

DE: F

: EXP

MY3=1 MY2e21

FAIRE SI Z-0 (¥3) = U

ALORS SORTIE

SINON SI 2-0 (Y3) = NCOB DE :1:

ALORS M ¥2 = 0 SORTIE

SINON M Y3 = Y3 +1

REFALRE

FIN

FIN

FIN

FIN DE FICHIER

*¥/CONSD IRECTE/

00001*1,$ L

DE: F

sEXP

M BUFFER = U

I(1) NCOB DE R-OB DE :1:

I(+0) °<----"

I (+0) NCEV DE :1:

I (+0) "<--->"

POUR TOUT CH-DECL X3 DE :1:

I (+0) NCOP DE R-OP DE X3

I (+0) °,”
FIN

ECRIRE M BUFFER = U ECRIRE

I (0) ” °

POUR TOUT CH~DECL X3 DE :1:

I (+0) NCOB DE R-OB DE R-OP DE X3

I (+0) °,”
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PROGRAMME CONTROL 4 : Recherche et édition des circuits dans le sous-
schéma de 1a dynamique ~ Exemple de progranma de

00001*F/ CONT ROL4/ contréle
00001*1,§ L

00001 D YZ0 = DEBUT

00002 ESPACE 80
00003 TABLEAU 50 Y-P DECIMAL 2
00004 TABLEAU 50 Y-E DECIMAL 1

00005 FIN« .
00006 EXEC CONSGHEV

00007 EXEC INITCIR

00008 POUR TOUT GH-EV Xl

00009 M Y2 = 1

00010 M Yl = NUMDE Xl

00011 MYOP (Y2) = YL
00012 M Y-E (YL) = 1

00013 MY3 = YL
00014 FAIRE
00015 SI Y2 = 0 ALORS SORTIE
00016 SINON EXEC RECHCIRXCUIT
00017 REFAIRE
00018 FIN
00019 FIN

00020 FIN

FIN DE FICHIER

*F/CONSGHEV/
00001*1,$ L

00001 S TOUT GH-EV

00002 I “DATE DU JOUR AN MOIS JOUR”

00003 MN Zl = U M Zl = EXT M YL = Zl

00004 POUR TOUT EVENT Xl AYANT DSE = U

00005 POUR TOUT CH=DECL X2 AYANT DSD = U ; DE Xl

00006 NX3 = ROP DE X2
00007 M X4 = ROB DE X3

00008 POUR TOUT CH-EV X5 DE x4
00009 G UN GH-EV X6 DE XO

60010 SI CONDITION DE UN CH-COND DE X2 = * TOUJOURS”
00011 ET PRED DE UN CH=PRED DE X5 = “CREATION”

00012 ALORS M TYPDEP DE X6 = “FORTE”

00013 SINON MN TYPDEP DE X6 = “FATBLE®

00014 FIN

00015 M DCHEV DE X6 = Y1
00016 M R-EVL DE X6 = Xi

00017 M R-EV2 DE X6 = X5
00018 FIN

00019 +=FIN

00020 FIN

FIN DE FICHIER

*E/ INITCIR/

00001*1,$ L

00001 M ¥ZO = U

00002 D YZ0 = DEBUT

00003 ESPACE 80

00004 TABLEAU 50 Y-P DECIMAL 2

00005 TABLEAU 50 Y-E DECIMAL 1

00006 FIN

00007 M Yl = 1

00008 FAIRE SI Yi = 51 ALORS SORTIE

00009 SINON M Y-E (YL) = 0

00010 M YL = Yl + 1 REFATRE

00011 FIN

eee nae a es
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PROGRAMME CONTROL4 (suite)

*#/ RECH SUCCESSEU R/

00001*1,§ L

00001 D YZO = DEBUT

00002 ESPACE 80

00003 TABLEAU 50 Y-P DECIMAL 2

00004 TABLEAU 50 Y-E DECIMAL 1

00005 FIN

00006 D X2 = UN GH-EV

00007 POUR TOUT GH-EV X3 AYANT R-EV1 DE X3 = R-EV2 DE X2

00008 M Y10 = NUMDE X3

00009 SI YsE (¥10) = 0 ET Y10 > Y3 ALORS M Y8 = 1

00010 SORT IE
00011 FIN
00012 FIN

FIN DE FICHIER

*¥/TESTCIRCUIT/
00001*1,$ L

00001 D X3 = UN GiI-EV D Xl = UN GH-EV

00002 D ¥ZO = DEBUT

00003 ESPACE 60

00004 TABLEAU 50 Y-P DECIMAL 2

00005 TABLEAU 50 Y-E DECIMAL 1
00006 FIN

00007 SI R-EV2 DE X3 = R-EV1 DE Xl

00008 ALORS I “TL EXISTE LE CIRCUIT SUIVANT*

00009 MY5* 1M Y¥4=1

00010 MY7 = Y2+1
00011 M BUFFER= UM Y8=1 ;

00012 FAIRE SI Y5 = Y7 ALORS SORTIE

00013 SINON M Y6 = Y-P (Y5) M X4 = UN GH-EV Y6
00014 I (+0) = NCEV DE R-EV] DE x4

00015 SI TYPDEP DE X4 = “FORTE”

00016 ALORS 1(+0) ? moe?

00017 SINON I(+0) ~...>”
00018 MY¥4 = 0

00019 FIN

00020 M Y9 = 6 * ¥8 SI Y5 > Y9 ALORS
00021 ECRIRE M BUFFER = U
00022 M Y8 = Y8 +1 FIN

00023 MY5 = Y¥5+.1
00024 REFAIRE

00025 FIN

00026 FIN
00027 I(+0) NCEV DE R-EV1 DE XL ECRIRE

00028 MN BUFFER = U

00029 SI Y4 = 1 ALORS I “CIRCUIT INCOND IT IONNEL”

00030 SINON I “CIRCUIT COND ITIONNEL”
00031 FIN

00032 FIN
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PROGRAMME CONTROL4 (fin)

*F/RECHC IRCUUTE

00001*1,$ L-

00001 D X3 = UN GH-EV

00002 D YZO = DEBUT

00003 ESPACE 80
00004 TABLEAU 50 Y-P DECIMAL 2
00005 TABLEAU 50 Y-E DECIMAL 1
00006 FIN
00007 M Y4 = Y=P (¥2)

00008 M X2 = UN GH-EV Y4

00009 M Y8 = 0 EXEC RECHSUCCESSEUR
OOOLO SI ¥8 = 1

00011 ALORS H Y2 = ¥2 +1
00012 MY9 = NUMDE x3
00013 M Y-P (YZ) = 9
00014 M YE (¥9) = 1
00015 MY3 = YL
00016 EXEC TESTCIRCUIT

00017 SINON
00018 M Y3 = NUMDE X2
00019 M Y-E ( ¥3) = 0
00020 M Y2 = Y2- 1
00021 FIN

FIN DE FICHIER
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EXEMPLE DE PROGRAMME DE MISE A JOUR DU SCHEMA CONCEPTUEL

MDYPROP : Modification de 1a dynamique d'une propriété

*f/mdyprop;

0000141,$ 1

00001 1° MODIFICATION DE LA DYNAMIQUE °
00002 I” D UNE PROPRIETE °

00003 D ¥Z0 = DEBUT
00004 ESPACE 80

00005 TABLEAU 2 Z~OBS MOT 8

00006 TABLEAU 2 Z-OBN MOT 8
00007 FIN
00008 MY5=1

00009 EXEC INITIAL

00010 I°DONNER LE NOM DU C-OBJET OU SE TROUVE’
00011 I” LA PROPRIETE A MODIFIER”

00012 M Zl=U M Z1=EXT

00013 M X1=UN OBJET AYANT NCOB=Z1

00014 SI Xl=U ALORS I“OBJET INEXISTANT CONTROLER SVP*
00015 SINON
00016 M X2=R-CL DE X1

00017 I°VOICI LES C-OBJETS DE LA CLASSE”
00018 ESCHD DE X2 F
00019 I°DONNER LE NOM DU CONSTITUANT*

00020 °REPRESENTANT LA PROPRIETE A MODIFIER”
00021 M Zl=U M Z1=EXT

00022 POUR TOUT CH-COMP X9 DE X1
00023 SI NCONSTOB DE R-CONSTOB DE X9=z1
00024 ALORS M Z9=U M Z9=Z1 FIN FIN
00025 M BUFFER=U ECRIRE M BUFFER=U
00026 1(2)°LE CONSTITUANT “ I(+2)z9

00027 1(+2)° DOIT IL APPARTENIR A L UN D ENTRES EUX 0/N?7
00028 ECRERE M BUFFER=U

00029 M Z7=U MM Z7=EXT

00030 = SI_Z7=“N” ALORS
00031 M DSOB DE Xl=¥25 MM X10=X1
00032 EXEC CREATLON-OBJET
00033 EXEC CREATION~CONST
00034 G UN COMPOB x8

00035 M R-OB DE X8*UN OBJET AYANT NCOB=z8
00036 M R-CONSTOB DE X8= UN CONSTOB AYANT NCONSTOB#=z900037 M X1=x10
00038 1(2)°LE C-OBJET ~ 1(+2) NCOB DE X1
00039 I(+2)° EST SUPPRIME” ECRIRE M BUFFER=U
00040 1(2) “IL DOIT ETRE REMPLACE PAR UN AUTRE C-OBJET”
00041 M BUFFER*U EXEC COPY-CONST
00042 I°VOICI LA NOUVELLE VERSION DE LA CLASSE”
00043 M X2=U M X3=U M X4=9U M XS=U
00044 M X6=U M X7=U M X8=U M X9=U M X10eU

ECRIRE
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MOYPROP (fin)

(les sous-progranmes figurent dans la notice d'utilisation (FOU 82)).

00045 M BUFFER*U ECRIRE M BUFFER=U
00046 1(2)°VOUS AUREZ A ENTRER LA DYNAMIQUE ~
00047 1(+2)°DU NOUVEAU C-OBJET CREE” ECRIRE
00048 SINON
00049 M DSOB DE Xl=¥25
00050 M Z-OBS (1) = NCOB DE X1
00051 M BUFFER@U
00052 1(2)°LE C-OBJET “ I(+2) NCOB DE Xl
00053 1(+2)° EST SUPPRIME * ECRIRE M BUPFER=U
00054 1(2)°IL DOIT ETRE REMPLACE PAR UN AUTRE” ECRIRE
00055 EXEC COPY-CONST M Z-OBN: (1) = Z6 M BUFFER=U
00056 1(2)“DONNER LE NOM DU C-O%JET DANS”
00057 1(+2)° LEQUEL IL FAUT INSERER LE CONSTITUANT *
00058 1(+2) Z9 ECRIRE M BUFFER=U
00059 M Zl*U M Z21*EXT

00060 MXl=U M X1©UN OBJET AYANT NCOB=Z1
00061 SI Xl*U ALORS I°OBJET INEXISTANT CONTROLER SVP*
00062 SINON

00063 M DSOB DE X1#¥25 [
00064 M Z-OBS (2) = NCOB DE X1
00065 1(2)°LE C-OBJET ~ 1(+2) NCOB DE X1
00066 1(+2)° EST SUPPRIME” ECRIRE
00067 EXEC COPY-CONST
00068 M Z-OBN (2) = 26
00069 G UN COMPOB. X8
00070 M R-OB DE X8*UN OBJET AYANT NCOB@21
00071 M R-CONSTOB DE X8= UN CONSTOB AYANT NCONSTOB=29
00072 I°VOICI LA NOUVELLE VERSION DE LA CLASSE”
00073 ESCHD DE X2 F
00074 M XieU M X2=U M X3"U M X49U M X5eU
00075 M X6=U M X75U M X8=U M X9SU M X10“U
00076 FAIRE
00077 SI YS > 2 ALORS SORTIE SINON
00078 M X1=UN OBJET AYANT NCOB*Z-OBS (Y5)
00079 EXEC REPERCUT

00080 MY5=Y¥5+1
00081 REFALRE

00082 FIN
00083 FIN
00084 M BUFFER“U ECRIRE M BUFFER@=U
00085 1(2)°VOUS AUREZ A ENTRER LA DYNAMIQUE ~*
00086 1(+2)°DES NOUVEAUX C-OBJETS CREES* ECRIRE M BUFFER=U
00087 1(2)° EN PARTICULER: °
00088 1(+2) Z-OBN (1) I(+2)° ET “ 1(+2) Z-OBN (2) ECRIRE
00089 FIN

00090 FIN
00091 FIN
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