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CHAPITRE I

L'ETUDE DANS LE CADRE DU

PROJET REMORA



Cette étude s'insére dans le cadre du projet REMORA dont nous

rappelons l'objectif, les hypothéses de travail et les résultats acquis.

Nous la situons dans les propositions faites pour la conception du plus

haut niveau (niveau conceptuel).

I - L'OBJECTIF DU PROJET REMORA ET SA JUSTIFICATION

L'objectif du projet est de définir et de réaliser un systéme

de pilotage pour la conception et la réalisation assistée des systémes

d'information (SI) dans les organisations.

Cet objectif est justifié par l’absence de moyens satisfaisants

pour concevoir et construire le SI. En fait il existe aujourd'hui deux types

de conception de STI qui aboutissent A deux classes de SI :



— ceux qui sont congus 4 partir d'une analyse ponctuelle et

localisée dans le temps d'un probléme, par transposition et

replatrages successifs des solutions manuelles. Ces SI sont

des bibliothéques de chafnes de programmes inflexibles et

incapables de renseigner correctement les gestionnaires.

- ceux qui sont congus et construits en deux temps :

d'une base de donnée,

celui

analysée de maniére intégrée et réelle-

ment structurée, celui de chaines de programmes congues et

réalisées par adjonctions successives au rythme des besoins.

Cette approche assimile le SI 4 une base de données ce qui

est incomplet, car alors le SI n'est pas l'image de 1'organi-

sation dans son

tituants.

ensemble, mais seulement celle de ses cons-

De l'analyse et de la critique de ces méthodes découle notre

définition du SI qui constitue notre premiére hypothése de travail.

2-LES HYPOTHESES DE TRAVAIL DU PROJET

Hypothése 1 - Le SI est un ensemble organisé de données, de

programmes et de commandes dynamiques.

. Le SI est un objet artificiel dont l'objectif est

d'informer, c'est-a-dire de restituer A ceux qui l'utilisent des images

de la réalité sur des situations présentes, passées ou futures, ponctuel-

les ou panoramiques qu'ils n'ont pu observer directement et sur lesquelles

ils ont 4 faire des analyses pour
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fidéle (traduction sans biais et sans déformation), compléte (de telle

sorte que chaque utilisateur retrouve dans la représentation le point

de vue qui l'intéresse), cohérente (sans contradiction ni ambiguité) ;

représenter l'organisation dans toutes ses dimensions statiques et dyna-

miques, c'est représenter ses constituants et leur structure ; c'est

aussi représenter ses fonctions et leur interaction sur les constituants e
SSPASSSRSSe BSS bencesene

c'est enfin représenter les conditions dynamiques de 1'exécution des

fonctions ; c'est 4 ce prix que le SI peut @étre une image exacte de

l'organisation 4 tout instant de son fonctionnement.

- Il faut done que le SI assure trois fonctions :

- la fonction mémorisation si l'on admet que la représentation de la

partie statique de l'organisation peut se faire par des données

structurées ;

- la fonction traitement si l'on représente les fonctions par des ins-

tructions ordonnées ;

- la fonction commande pour qu'il porte en lui les moyens de commander

son évolution dans le temps, 4 l'image de la dynamique de 1'organi-

sation.

De ce raisonnement découle notre choix de construire le SI

sous forme d'une base de données, d'une base de programmes et d'une

structure d'automate dynamique.

Corollairement nous pensons que la conception des trois

composantes interdépendantes du SI doit se faire de maniére simultanée

et par des moyens homogénes.

L'expérimentation des premiers résultats acquis nous a en

pilus convaincus qu'il fallait donner la primauté A la conception en

’
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Hypothése 2 ~ Le processus de conception-réalisation est en

trois étapes : conceptuelle, logique, physique.

. Par concevoir, nous entendons comme en (171, définir

dans sa totalité,la solution technologique et administrative qui va per-

Mettre de réaliser le SI.

Pour cela, on part des besoins exprimés par les gestionnaires,

on les traduit en fonctions que devra remplir le SI et on définit les

Moyens pour assurer ces fonctions de telle sorte que, par intégration,

ils constituent un systéme.

. Réaliser le SI c'est créer les moyens, les mettre en

place et les rendre aptes 4 fonctionner. C'est vérifier la qualité du

SI par des mesures de ses performances, son adéquation aux objectifs

qui lui ont été assignés et assurer son insertion dans l'organisation.

Concevoir le SI est une tache difficile, complexe qui nécessite

que l'on se référe A une perception d'ensemble de l'organisation et qui

implique la prise en compte opportune: d'un grand nombre de données et de
paramétres. Pour réduire les erreurs de conception-réalisation, il est

utile de procéder par étapes et de définir A chaque étape la classe de

problémes qui faut résoudre.

L'analyse diachronique des méthodes actuelles de conception

des SI nous conduit 4 définir un processus de conception en trois étapes

successives qui se complétent.

En effet, les méthodes d'analyse (30), ( 4), ( 21), (24),

ont montré l'intérét qu'il pourrait y avoir A dissocier l'analyse des

problémes logiques ou fonctionmnels de celle des probiémes physiques

ou organiques.
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Les méthodes de conception des bases de données (26), (3),

ont démontré l'erreur qu'avaient commise les approches précédentes en

ignorant les problémes de représentation ou conceptuels,

- L'étape conceptuelle est, dans REMORA, celle de la re-

présentation des phénoménes pris en compte dans le SI dans tous leurs

aspects statiques et dynamiques. Elle correspond, d'une part, a 1'énoncé

des besoins exprimés par les gestionnaires, en termes de résultats atten-

dus, d'autre part, 4 la définition, a partir de ces énoncés et par des

transformations successives, d'une structure conceptuelle abstraite.

. L'étape logique est celle de la prise en compte de

l'usage que l'on prévoit de faire du SI. Elle correspond 4 la structura-

tion logique des données, c'est-a-dire 4 la définition de la structure

d'acc€s & la basede données, 4 la structure logique des traitements,

ctest-a-dire & la définition de la structure spatiale et temporelle

d'exécution des traitements.

. L'étape physique est celle de la prise en compte de

l'exploitation que l'on prévoit de faire du SI. Elle correspond 4 la

prise en compte des moyens physiques pour implémenter les structures

de données, pour réaliser les structures de traitements et gérer 1'auto-

mate de fonctionnement.

Hypothse 3 - Le processus de conception-réalisation est

assisté

Le nombre et la complexité des problémes A résoudre dans la

mise en place des SI a conduit les concepteurs 4 se demander dans quelle

weSure un automate ne pourrait pas ies aider, voire ies suppléer dans le

contrdle de l'ordonnancement des problémes et de la prise en compte des



Cette solution, sans doute la plus séduisante, a été retenue

dans le projet ISDOS ( 28) et dans SCAPFACE (20). Cependant la réduc-

tion des objectifs opérée peu 4 peu dans ISDOS incite A la prudence.

De notre point de vue, trop de problémes dans le processus de concep-

tion réalisation des SI restent non résolus, pour qu'un automate puisse

conduire le processus de bout en bout.

Aussi comme Waters (31), Couger (10), Peccoud (23), avons-

nous choisi la solution d'une conception assistée.

la conception assistée organisée autour du cauple (automate,

individu) permet de combiner avantageusement les capacités de résolution

heuristique. des individus avec les solutions que génére l'automate pour

les problémes qui ont regu une réponse 4 la fois théorique et pratique.

L'inventaire que nous avons fait de l'ensemble des problémes qu'il faut

traiter dans la conception des SI et de ceux que nous savons désormais

résoudre nous a conduit 4 décider de ce qui peut étre confié 4 1'automate

et ce qui reste du ressort du concepteur.

Dans le travail de conception assistée, pour traiter chaque

probléme, il y a un va et vient permanent et compliqué entre les fonc-

tions remplies par le concepteur et celles qu'assure l'automate. La re-

cherche que nous menons nous a permis de déterminer dans quelles con-

ditions et selon quelle séquence chacune de ces fonctions doit étre

assurée,

Nous avons retenu, dans notre proposition de conception

assistée, de faire assurer et contrdler le déroulement efficace et l'en-

chainement des fonctions par un outil que nous désignons PILOTE et qui

assure la coordination dans l1'exécution des fonctions de la conception

assistée du SI. Le Pilote apparait bien ainsi comme une partie du sys-

téme de conception assistée.
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Nous sommes partis de 1'idée que dans la conception assistée

d'un SI se trouvaient, A tour de réle, impliqués pour remplir des fonc-

tions bien définies, un concepteur, et un ensemble de moyens constituant

le systéme de conception assistée,

Le Pilotage consiste alors 4 régler ou 4 contréler les inter-

ventions appropriées de ces moyens :

- @ gérer la dynamique des moyens de fagon qu'’en cours

d'usage, le systéme de conception assure efficacement

ses fonctions et conserve sa cohérence,

~ a gérer les outils qui assurent les fonctions,

- 4 gérer les communications entre le concepteur et

l' automate.

Le PILOTE est le systéme qui assure ces trois fonctions.

Hypothése 4 - Les moyens dont doit disposer le concepteur 4

chacune des étapes du processus sont ceux du

quartet (modéles, langages, méthodes, outils)

Cette hypothése que nous avons émise au départ a été confirmée

par les travaux du groupe INFORSID (17).

A priori les méthodes et les outils sont les deux classes de

ressources dont a nécessairement besoin tout concepteur.

Par méthode nous entendons tout processus opératoire, qui,

agissant 4 l'image d'un manuel d'utilisation précise, 4 chacune des étapes

du processus de conception réalisation, les entrées utilisées, la réparti-

tion des ita@ches entre les hommes et ies automates, ies sorties qu’ii taut

produire et la maniére d'y aboutir.



Les outils sont des processus opératoires qui fournissent

automatiquement une solution aux problémes rencontrés dans le dérou-

lement de la méthode.

Cependant, comme l'usage des méthodes d'analyse 1'a mis en

évidence, une méthode ne peut @tre réellement satisfaisante si elle ne

s'appuye pas sur des concepts précis. Cela est encore plus vrai en ma-

tiére de conception des SI : concevoir c'est avant tout représenter des

phénoménes du monde réel ce qui implique que l'on dispose d'un modéle.

L'approche base de données a confirmé 1'intérét de ce type

de ressource que nous considérons, dans l'état actuel de la connaissance,

comme indispensable.

Un modéle est un ensemble de concepts et de régles pour les

manipuler, permettant de représenter les phénoménes réels.

Les langages sont indispensables pour formuler le résultat

de la modélisation.

3 - LES DIRECTIONS DE RECHERCHES ET LES RESULTATS ACQUIS

Les quatre hypothéses précédemment citées nous permettent de

définir les directions de recherches du projet.

a) Il s'agit, d'abord, pour chacune des composantes du SI, et

a chaque niveau du processus de conception-réalisation, de

définir le modéle, la méthode, le langage et les outils

appropriés (figure !).
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Figure 1 - Objectifs de recherche

b) Il s'agit, ensuite, de définir le PILOTAGE, de concevoir et

réaliser le PILOTE.

Jes résultats acquis sont de deux types

a) Un ensemble de propositions complétes et cohérentes pour

la_conception du premier niveau (niveau conceptuel) dans lequel s'intégre

cette étude et qui comporte d'une part les moyens pour assurer la percep-

tion des phénoménes réels de l'’organisation et leur description dans un

schéma de perception, d'autre part, les moyens de construire le schéma

conceptuel du SI 4 partir de la description du réel pergu (.(1)').

Plus précisément, nous avons défini, pour assurer la perception

- un modéie descriptift du réel,

- un langage d'énoncés des problémes de gestion

- une méthode de perception des problémes

- des outils de vérification de la cohérence du schéma de

perception.



eee 11

On trouvera une présentation compléte de ces propositions

dans les théses de Lamy (19), Perea (23), Thiery (29), Chesseron

(7).

Nous avons défini, pour assurer la cohérence du schéma concep-

tuel 4 partir du schéma de perception,

- un modéle abstrait de représentation des phénoménes réels,

- un langage de description du schéma conceptuel,

- une méthode et des outils de construction du schéma

conceptuel 4 partir du schéma de perception.

Ces propositions sont en partie présentées dans cette étude,

en partie dans la thése de Chesseron.

b) Une étude compléte de la conception et la réalisation des

traitements d'un SI ((2)) qui étend les résultats de la programmation

structurée 4 l'analyse conceptuelle d'un probléme. Elle propose d'une

part, 4 chacune des étapes du processus de conception, un modéle de struc-

turation des traitements et un langage d'expression associé. Cette étude

définit d'’autre part les régles de correspondance d'une structure & l'au-

tre et le passage d'une expression 4 l'autre,

Elle présente enfin l'outil qui assure, dans certaines condi-

tions de gestion des données, le passage automatisé de 1'énoncé concep-

tuel d'un probléme au programme correspondant. Elle est l'objet de la

thése de Lamy ( 19).

Les perspectives de recherche immédiates s'organisent autour de

trois points :

a) L'expérimentation et la mise au point des résultats
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d'un SI réel dans une entreprise de la région lorraine.

8) - La poursuite des recherches théoriques au niveau logique

du processus de conception des SI pour lequel les solu-

tions disponibles sont incomplétes, insatisfaisantes et

méme dans certains cas inexistantes.

y) - L'achévement de la réflexion entreprise d'une part sur

le PILOTAGE et la conception-réalisation du PILOTE ,

d'autre part, sur le systéme de conception assistée

dans son ensemble.

4- LA SITUATION DE L'ETUDE DANS L'ENSEMBLE DES PROPOSITIONS DU NIVEAU

CONCEPTUEL

4.1. ~ Notre attitude au niveau conceptuel

Elle est schématisée sur la figure 2 et reprise sur les

deux points clés suivants :

a) Aboutir, 4 la fin de 1'étape conceptuelle 4 une struc-

ture conceptuelle de SI ou schéma conceptuel de SI qui

soit une représentation formelle des phénoménes de l'or-

ganisation pris en compte.

b) Proposer une méthode pour aboutir au schéma conceptuel

a partir de l'expression des résultats de l'analyse des

problémes appelée schéma de perception.
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méthodiques CONCEPTUE

Figure 2 - L'attitude retenue pour la construction du SC

42. - Rappels 4 propos du schéma conceptuel

4.2.1. - Introduction

La difficulté de l'objectif 1 est liée au fait

que cette représentation ne doit pas se limiter 4 une perspective ex-

clusivement statique de ce qui est, & un moment donné, dans le réel orga-

nisationnel et doit assurerla prise en compte de la totalité des aspects

statiques et dynamiques de l'organisation.

La structure conceptuelle du SI n'est pas seulement une struc-

ture de données mais des structures de données, de traitements et de

commandes d'’évolution.

L'expression de cette représentation que nous appelons par



extension de la terminologie bases de données ( 1 ), schéma conceptuel,

est une traduction du monde réel en termes de types. Elle exclut toute

considération technique correspondant A des féoccupations d'implantation

de telle sorte que soit assuré 1'indépendance des solutions d'implémenta-

tion et que soient possibles divers choix d'implantation pour un méme

schéma.

En terme de recherche, la solution repose sur la découverte

d'un modéle conceptuel et d'un langage pour formuler le résultat de la

modélisation. Les concepts ont été proposés par Foucaut dans (15).

L'un des objets de cette étude est de définir les contraintes d'intégrité

relatives 4 l'un de ces concepts.

4.2.2. - Le modéle conceptuel

C'est un modéle formel, de type relationnel, qui a

été défini 4 partir d'une analyse de 1'organisation en termes de catégo-

ries de phénoménes qui le caractérisent.

4.2.2.1. - Le modéle descriptif de l'organisation

Il peut se résumer par les deux points

suivants :

a) Tous les phénoménes qui se produisent dans une organisation

peuvent étre classés en trois catégories :

OBJETS, EVENEMENTS, OPERATIONS.

—Un objet est un constituant concret ou abstrait de l'organisation qui peut

étre particularisé :

Exemple : un client, un produit, une facture.



15

- Une opération est une action qui peut é@tre exécutée isolément dans

l' organisation ;

Exemple : livrer, facturer, claculer le salaire.

- Un €vénement est ce qui peut survenir 4 un instant donné :

Exemple : l'arrivée d'une commande, la fin du mois, la rupture du stock.

Tous ces phénoménes peuvent étre décrits par des propriétés

et des associations.

~Une propriété est la qualité d'un phénoméne ou d'une association de

phénoménes réels qui permet de l'appréhender et de la distinguer des

autres phénoménes ou des autres associations.

Exemple : le nom du client, la date de la livraison, le lieu de l'arrivée

de la commande.

~Une association est une combinaison de deux ou plusieurs phénoménes ap-

partenant 4 la méme catégorie dans laquelle chacun d'eux joue un réle

spécifique.

Exemple : l'appartenance d'un employé 4 un service, la composition de

l'opératjon du calcul du salaire en calcul des gains, des re-

tenues, calcul de la différence.

b) La dynamique de l'organisation se définit par le treillis

de relations qu'ont les catégories entre elles et se décrit par des as-

sociations.

Nous proposons en effet, une définition de la dynamique de

l'organisation de type causale qui consiste 4 définir les événements

comme les causes de 1'éxécution d'opérations dont les effets sont les

changements d'état d'objets qui peuvent étre 4 leur tour des événements.

Ceci nous autorise 4 représenter la dynamique par des associa-



tims entre les catégories. Ainsi :

— Une opération est ume action qui provoque le changement d'état de un

ou plusieurs objets.

Exemple : l'opération “analyse des commandes" crée sous certaines con-

ditions l'objet “commande acceptée”.

Un événement est la constatation du changement d'état de unm ou plusieurs

objets qui entraine 1l'exécution d'opérations.

Exemple : l'événement "arrivée de la commande" au courrier du matin

déclenche sous certaines conditions les opérations de traitement des

commandes.

4.2.2.2. - Le modéle conceptuel

4,2.2.2.1. - Correspondance entre modéle conceptuel et modéle descriptif

Le modéle conceptuel est du type relationnel. Sa correspondance

avec le modéle descriptif, illustrée sur la figure 3 est la suivante :

Hopriété — —-—~—--—-—-—-—~-—-~—~-—-~—~-—-—> CONSTITUANT(S)

objet

phénoméne événement » —*!—e——r-e-> TYPE

ot opération y

Association -—-—--—-—--—--—----—---—--—------ + RELATION(S)

Figure 3 - Correspondance entre concepts des modéles

——> est défini par--~+~---~ > est représenté par —--—-— > est identifié

par

Tout phénoméne (objet, événement, opération) ou association



de phénoménes est représentée par une ou plusieurs relations. Les proprié—

tés sont représentées par les constituants de la relation.

Nous désignerons par la suite par c.objet la représentation

d'un objet, par c.opération celle d'une opération, par c.événement la

représentation d'un événement.

42.2.2.2, - Contraintes d'intégrité du modéle

En définissant les relations normalisées (9 ), les chercheurs

en bases de données ont pu donner des régles de construction d'un SC nor-

malisé qui, par ses qualités, garantit la non redondance de la base des

données et sa facilité d'exploitation. En transposant la terminologie

BD, pour aboutir 4 un SC normalisé, nous avons introduit un ensemble de

contraintes d'intégrité qui précisent la définition des concepts du mo-

déle et qui garantissent la normalisation, la facilité et l'économie

d'emploi du schéma conceptuel. Par ce biais nous sommes assurés de la

non redondance du SI non plus seulement pour la partie des données mais

globalement pour l'ensemble des données, des traitements et de leur dy~-

namique.

Nous donnons ici l'énoncé de ces contraintes qu'on trouvera

plus largement développées dans (15).

Pour faciliter l'écriture, nous notons :

C-OB : l'ensemble des désignations de relations appartenant au type

C-objet.

C-OP : l'ensemble des désignations de relations appartenant au type

C-opération.

C-EV : l'ensemble des désignations de relations appartenant au type

C-événement.

CHANG-ETAT : l'ensemble des désignations des trois types de changement

d'état retenus sur les objets (création, suppression, mo-

dification).
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et nous utilisons la notation classique de dépendance fonctionnelle (8).

Contrainte 1 - Dépendance fonctionnelle entre C-opération et C-objet

C-OP-—}>———. C-OB C-OP —>—— CHANG-ETAT

Signification : Une c-opération modifie 1'état d'un et d'un seul

ccobjet et d'ume seule maniére, Notons en revanche qu'un crobjet peut

étre modifié par plusieurs c-opérations.

Exemple : Toutes les opérations du type "adjonction de client"

créent un objet supplémentaire du type client.

Contrainte 2 - Dépendance fonctionnelle entre c~événement et c~objet

C-EV—>—— C-OB et C-EV—>— CHANG-ETAT

Signification : Un c~événement est la constatation d'un certain type de

changement d'état d'un seul c-objet.

Exemple : Tous les événements du type "arrivée de commande" sont la

constatation de la création dans le SI d'un objet commande.

En revanche un c-objet peut subir plusieurs changements d'état

qui ne sont pas tous obligatoirement des événements.

Il est important de bien faire la distinction entre état d'objet

et changement d'état. Ainsi par exemple, l'objet stock-produit 222 a, au

cours de la vie du SI, un grand nombre d'états (pergus par la quantité en

stock) ; un nombre limité d'entre eux, lorsqu'ils surviennent, sont des

événements : ce sont ceux qui correspondent A un passage de la quantité

en stock en-dessous du seuil de réapprovisionnement.
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En outre, 1’état rupture de stock-produit 222 subsiste un laps

de temps t ; 1'événement rupture de stock produit 222 est instantané.

Contrainte 3 ~ Dépendance fonctionnelle multivaluée entre c-événement et

cvopération

C-EV—>>——. C-0P

La définition et la description de la notion de dépendance

fonctionnelle multivaluée est empruntée 4 (10).

Signification : L'ensemble des c-opérations qui peuvent succéder 4 un

c~événement est toujours le méme, quelles que soient les circonstances

dans lesquelles 1'événement s'est produit.

En d'autres termes un c-événement déclenche une ou plusieurs c~opérations.

Exemple : Tout événement du type "“arrivée de commande" déclenche les

opérations "d'analyse de commande" et de "modification du stock virtuel".

Notons que le déclenchement peut étre conditionnel.

Exemple : L'événement "rupture de stock" déclenche 1'opération

“"réapprovisonnement" seulement si l'état de la trésorerie le permet.

Enfin une opération est toujours déclenchée 4 un instant donné

par un seul événement mais peut 1'étre, 4 des instants différents, par

plusieurs.

Contrainte 4 - Forme des relations du SC

Toutes les relations du SC sont en troisiéme forme normale.
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Contrainte 5 - Contrainte relative aux c-objets

Pour disposer d'une représentation correcte du systéme d'objets

d'une organisation 4 travers la structure des c.objets du schéma conceptuel

nous avons été amenés 4 introduire plusieurs contraintes d'intégrité sur

le concept de c.objet qui sont étudiées au chapitre 2 de cette thése.

4.2.3. - Le schéma conceptuel

La modélisation d'une organisation au moyen de ce

modéle conduit 4 définir un schéma conceptuel comme une collection de re-

lations que l'on peut analyser comme une double structure.

- Le systéme de c.classes ou structure des c.objets représenta-

tifs de la structure naturelle de l'organisation. Ce systéme définit les

constituants de l'’organisation et leurs relations structurelles qu'on a

décidé de prendre en compte dans le SI.

Son étude fait l'objet du chapitre 2.

~ La structure fonctionnelle ou structure des inter-relationsa
l
e
e
)
 

Senco onnel £e.

entre c.objets, c.opérations et c.événements. Cette structure représente

la dynamique de 1'organisation 4 travers le treillis de liens de causalité

qu'ont entre elles les catégories de phénoménes qui la composent.

Son étude fait l'objet du travail de M. Chesseron (7). Nous y

ferons référence et utiliserons la représentation graphique de cette struc-
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L'arrivée d'une commande est un événement

qui déclenche suivant les cas :

l'opération d'enregistrement d'une commande

(Cl : le client}, C2 : les délais et les

prix demandés par le client sont compati-

bles avec ceux de l'’entreprise) ;

l'opération de mise en instance de la com-

mande ou le refus de la commande.

COMMANDE ’ COMMANDE

EN INSTANCE REFUSEE

Figure 4 - Illustration graphique d'une

structure fonctionnelle (partielle)

4.3. - Rappels sur la méthode de construction du schéma conceptuel

La méthode revét un double aspect :

a) Celui de la description des résultats de l'analyse des phéno-

ménes de l'organisation qu'on a décidé de prendre en compte

dans le SI sous la forme d'un schéma de perception,

b) Celui du passage du schéma de perception au schéma conceptuel

par une suite de transformations respectant des régles métho-
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4.3.1. - L'analyse et la représentation de la perception

des problémes

L'option prise par les chercheurs en concep-

tion de bases de données consiste & proposer un langage de définition qui

permette la description du schéma conceptuel. Cette expression est l'abou-

tissement de la réflexion conceptuelle. Elle est l'image du résultat de

l'étape mais aucune indication n'a été fournie au concepteur sur la maniére

d'y parvenir.

Il est, de notre point de vue, indispensable de proposer une

méthode qui aide le concepteur 4 appréhender les phénoménes réels ; qui

lui précise le point de départ de sa réflexion et le guide vers la solu-

tion conceptuelle.

Nous avons fait le choix d'obtenir un schéma conceptuel pour une

organisation donnée par transformations successives d'un schéma de percep-

tion (SP). Il est le résultat de la représentation de perception qu'ont

les gestionnaires de la vie de leur organisation.

C'est l'expression de leurs besoins sous forme d'’énoncés décla-

ratifs et indépendants de toute considération technique liée & leur tra-

duction sous forme automatisée. Les moyens assurant cette description sont

présentés dans le travail de M. Chesseron ( 7 ). Ils conduisent 4 décrire

le SP sous la forme de procédures indépendantes les unes des autres, et 4

décrire chaque procédure d'une part, 4 travers les messages qui lui sont

associés, d'autre part les transformations qu'elle assure.

Exmple :

Ala procédure de-facturation sont associés les messages bons

de livraison et commande facturée.
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bon de livraison

L'arrivée d'un bon de livraison

des marchandises d'une commande

provoque le déclenchement de

PE RATION l'opération facturation, concré-

tisée par l'émission d'une

facture.

FAI commande facturée

Cette procédure est décrite par les deux descripteurs de messa-

ges "bon de livraison" et "commande facturée" et le descripteur de

traitement de la figure 7.

A- Les informations véhiculées par le message sont décrites

sur le descripteur de document.

En particulier, les informations du bon de livraison sont

portées sur le descripteur identifié par MLIV et se composent :

» du numéro de livraison (NLIV)

» du poids de la commande (POIDS)

+ du nom du client ayant commandé (NOM)

.» du numéro de la préfacture correspondant 4 cette

commande (NREF).
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B- Les résultats (MONTFAC), (RESTDU) et (ZAVOIR) de la

commande facturée sont définis par les arbres suivants :

MONTFAC

MONTOT POIDS TAUX

ZAVOIR

AVOIR MONTFAC MONTCHEQ

!
SAVOIR £0

RESDU

valor

Ces résultats sont décrits sur le descripteur de traitement suivant :
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4.3.2, - La méthode de transformation du schéma de

perception

=atraer ic
La méthode développée s'apparente aux méthodes de

normalisation d'une collection de relations en forme quelconque ( 9 )

| constituant le schéma conceptuel d'une base de données.

I Elle consiste 4 trouver, 4 partir du schéma de perception,

l'ensemble des c.objets, c.opérations et c.événements (concepts de la

modélisation) respectant les contraintes du modéle et définissant le

schéma conceptuel du SI 4 conduire sous la forme d'une structure de

données (systéme de c.classes) et d'une structure dynamique (structure

fonctionnelle). Elle comporte deux processus imbriqués :

~ Le processus de construction du systéme de données ou

systéme de c.classes, est du type synthétique : il consiste 4 construire

les c.objets et 4 les structurer en c.classes et systéme de c.classes

& partir d'une liste de constituants et de relations fonctionnelles en-

tre constituants fournis par le concepteur ou déduites du schéma de per-

ception par des automates.

Il fait l'objet du chapitre 3 de cette th&se.

- Le processus de construction de la structure fonctionnelle

| représentative de la dynamique de l'organisation est du type décomposi-

j tion. Il consiste 4 analyser les énoncés du SP, A des décomposer en c.opé-

ration et c.événement et 4 déterminer les inter-relations entre c.objets

c.événements et c.opérations.

Il fait l'objet de la thése de M. Chesseron (7 ).

| 4.4, - Présentation de 1'étude

Ce travail définit un modéle de données et une méthode

pour aboutir 4 la structure conceptuelle de données comme partie de la



de la structure conceptuelle du systéme d'information.

Le chapitre 2 présente le modéle de données choisi dans le

cadre du mod&le conceptuel de SI proposé par 1'équipe Remora. Ce modéle

s'apparente aux modéles de données relationnels (8), ( 11), (14)...

ou entité -relation ( 6 )... présentés par la communauté scientifique

internationale , mais il est plus complet et original parce qu'il permet

de prendre en compte le temps et de représenter la dynamique des objets

informationnels de 1'organisation.

Le chapitre 3 présente la méthode qui permet d'aboutir 4 la

structure conceptuelle de données appelée systéme de c.classes. Peu de

chercheurs se sont efforcés de proposer des moyens méthodiques pour fa-

ciliter le raisonnement de modélisation nécessaire 4 la construction des

structures conceptuelles de données. L'ampleur et la difficuité de la

tache justifient pourtant qu'on s'y intéresse. En France, les travaux

de Flory (14) sur lesquels nous nous sommes, en partie, appuyés vont

dans ce sens.
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CHAPITRE II

MODELE DE DESCRIPTION STATIQUE
e
e
e

| 
DU SYSTEME D' INFORMATION



ciens admettent aujourd'hui que décrire l'aspect statique d'une organi-

sation revient 4 décrire ses constituants par l'inventaire des objets.

posé est

celui de

tique de

tenu des

gnements

en respectant l'unité temporelle des différents aspects de leur vie.

modéle de représentation des objets qui permette d'assurer la définition

du treillisdes objets d'une organisation par un schéma conceptuel (SC en

abrégé).

30

INTRODUCTION

La communauté scientifique des chercheurs et celle des prati-

Dans l'analyse et la description du monde réel, le probléme

celui de la recherche des objets.

Lorsque l'on aborde la conception du SI, le probléme devient

la représentation des objets du mieux que l'on peut dans une op-

gestion de données. On tente alors de définir les objets compte

opérations de création, de suppression,de modification des rensei-

relatifs 4 ces objets. Il faut tenter aussi de les représenter

Ctest dans cette optique que nous avons cherché a définir un
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Nous prenons ce terme dans son acception habituelle :

~- Celle de 1'ANSI-SPARC ( 1) en février 1975 : "Le

schéma conceptuel représente la vue qu'a l'entreprise de

ia structure qu'elle tente de modéliser dans la base des

données".

Ou celle de B.B.B.C. ( 2). "L'organisation conceptuelle

est le résultat de l'analyse d'un systéme et d'une phase

de conception. Ce résultat est 1'image compléte (aussi

compléte que possible) des phénoménes présentant un inté-

xét au monde réel et qui seront représentés par le sys-

téme d'information".

On recherche un modéle 4 partir duquel on pourra :

a) construire un langage qui permettra de décrire le sc

correspondant 4 des phénoménes analysés et modélisés,

b) définir une méthode.

Nous présentons :

1 - Les concepts 6lémentaires

2 - Les concepts agrégés ou composés A partir des concepts

élémentaires et nous montrons comment les concepts du”

modéle servent parce qu'ils permettent de décrire les

aspects indispensables du monde réel et parce qu'ils
permettent la mise en oeuvre aisée @'une méthode, par-

ce qu'ils facilitent,’en L'organisant, le travail du

concepteur.

Ce travail rejoint sur de nombreux points les travaux effectués

par les chercheurs en matiére de base de données sur la prise en compte

et la représentation, dans une vision statique, des phénoménes d'organi-

sation. Il s'inspire des travaux de Codd (8), (9), Delobel (2).
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a assurer une représentation temporelle des objets satisfaisante. Il se

différencie par les deux points suivants :

1 - Ce modéle, parce qu'il s'intégre dans un modéle plus général

de représentation compléte des phénoménes dans une double

vision statique et dynamique de 1'organisation, permet une

représentation satisfaisante et originale de la dynamique

des objets.

2 - Il est associé 4 une méthode qui permet son emploi aisé ce| qui n'a 6té proposé que dans de trés rares cas ¢« 14) par

les chercheurs qui se sont intéressés en priorité a la re-

cherche des concepts et ont négligé de proposer Pparalléle-

ment un savoir faire.
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1 - LES CONCEPTS ELEMENTAIRES : LE MOT

Nous 6tudierons les mots, considérés isolément.

1.1. - Définition du mot

Le mot est la chafine de caractéres minimum, ayant une

signification par elle-m@me indépendamment des autres chafnes auxquelles

on veut l'associer.

La chaine de caractéres est définie dans un systéme symbolique

donné. Ltessentiel réside, non pas dans le symbolisme utilisé, mais dans

la correspondance permettant d'associer une .signification 4 cette chaine.

A priori, tous les symbolismes sont équivalents. Mais il importe que dans

le symbolisme utilisé, 4 chaque mot soit associée une signification non

ambigué. Ainsi, dans les faits, seuls quelques symbolismes sont accepta-

bles; ceux qui sont familiers aux usagers.

1.2. - Etude du mot

1.2.1. - Sémantique du mot

Le mot représente une notion du monde réel.

Exemple : Nom, prénom représentent les propriétés des clients de l'en-

treprise.

n pro représente le numéro de référence des produits de l'en-

treprise.

1.2.2. - Le mot est une désignation. Il est censé repré-
a ee me ISS st gnaeion’

senter une notion du monde réel.

La désignation devrait done respecter la régle d'unicité
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suivante : 4 une désignation n'est associée qu'une et une seule propriété

du monde réel.

Tout cas de synonymieou de polysémie involontaire entratne le

non respect de cette régle et des incohérences dans l'utilisation des

mots. La détection des synonymes et des polysémes est un probléme qui a

été abordé dans les systémes d'aide 4 l'analyse : tels que MACSI( 22),

SCAPFACE (20)- Les méthodes d'analyse se sont quelquefois préoccupé de

ces phénoménes, en particulier celles qui ont introduit des outils docu-

mentaires,telles que MINOS ( 21).

Dans REMORA, des contréles développés par 0. Thiery (29 ) per-

mettent de décecter certaines anomalies dues 4 l'existence de ces phéno-
ménes.

Afin d'éliminer les cas de polysémie, il peut 6tre intéressant

d'obtenir automatiquement des désignations 4 partir de textes. Monique

Chabre-Peccoud propose dans( 5 )une méthode de production automatique

de désignations abrégées.

1.2.3. - Une définition est associée au mot

Pour compléter la définition symbolique du mot,

on rajoutte une définition. Elle a pour réle de réduire les ambiguités

dans le choix de la signification qu'apporte le mot.

1.2.4. - Domaine des valeurs du mot

a) Occurrence du type mot

Quand on veut décrire une réalité donnée, on fait usage de

plusieurs mots. On parlera des occurrences du mot.

Le type mot est constitvé de l'ensemble des mots. Fremple -

client, produits sont des occurrences du type mot.
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Domaine des valeurs du mot

Chaque occurrence de mot prend des valeurs. on appelle le

domaine des valeurs du mot l'ensemble des valeurs que peut

prendre l'occurrence,.

Le domaine des valeurs correspond au contexte de validité.

Exemple : 1'age de personnes peut prendre des valeurs de

1 4 150,

Valeur impossible ou inexistante

Il peut arriver que les valeurs de mots ne puissent pas &tre

définies.

Exemple : la situation militaire d'une personne du sexe

féminin, ou le nom de jeune fille d'une personne du sexe

masculin n'existent pas.

Dans ce cas la valeur du mot est impossible ou inexistante.

Valeur inconnue

La valeur du mot peut 6tre inconnue 4 un instant donné dans

le SI. ‘

Ainsi, le montant total d'une facture peut 6tre inconnu a un

instant donné, puis valorisé plus tard.

Réalisation des mots

L'étude des valeurs prises dans le temps par une occurrence

nous conduit 4 définir la réalisation.

Soit le mot numéro produit, noté npro.

Les occurrences du mot, 4 différents instants, sont les

suivantes :



ee |
=

—

36

Occurrences de npro

Instants aid

1ére occ.| 2@me occ.| 38me occ.| 4&8me occ.

tp 10 15 20

ty 10 15 20

ty 10 30

t3 30

Dans cet exemple, la valeur de chacune des occurences est

constante au cours du temps. Ce n'est pas toujours le cas,

et les occurrences peuvent prendre des valeurs différentes

au cours du temps.

Soit le mot quantité du stock. Le tableau des valeurs des

différentes occurrences est le suivant :

Occurrences des qte stock

Instants

Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs
lére occ. | 2éme occ. | 36me occ. | 4éme occ.

ty 30 35 40

ty 40 10 45

ty 40 5

t3 5
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Définition de la réalisation

Nous appelons réalisation la valeur d'une occurrence 4 un

instant donné.

Exemple : la réalisation de la 1€re occurrence de qte stock 4 l'instant

t, est 40.

Les réalisations aux instants tor t,et ty de numéro produit

ont méme valeur, cette valeur est 10.

Les réalisations de qtestock aux instants t et tye ty ont des

valeurs différentes, qui sont 30, 40, 40.

1.2.5. - Typologie des mots

Différentes classifications de mots ont été pro-~

posées. Reix ( 25) utilise la notion de "rubriques répétitives" et "non

répétitives".

Flory ( 14) propose deux classifications ; l'une, par référence

au temps, décaupe l'ensemble des rubriques en rubriques stables et non

stables ; l'autre, fondée sur l'existence ou la non existence d'une régle

de gestion, classe les rubriques en rubriques calculées ou non calculées.

Nous proposons également deux typologies : l'une par analyse

des valeurs prises par un mot dans le temps, l'autre par référence 4

l'usage du mot.

1) Typologie des mots par analyse des valeurs qu'ils prennent

dans le temps

Mot permanent : dans son contexte de validité, le mot prend

une valeur et une seule, qui ne change jamais dans le temps.

Exemple : la date de naissance, le numéro INSEE d'une personne, la date
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d'un contrat sont des mots permanents.

Mot non permanent : dans son contexte de validité, le mot

prend successivement dans le temps des valeurs qui se substituent les

unes ou autres.

Exemple : solde d'un compte ou quantité en stock ; prix d'achat d'un

article, taux de changes d'une devise.

2) Typologie des mots par référence 4 l'usage du mot

Le mot peut 6tre soit donnée, soit variable, soit résultat.

Ces trois natures, pour un mot, dans un contexte défini s'excluent.

~- Un _ mot est donnée quand les valeurs qu'il prend résul-

tent uniquement d'observations faites dans le monde réel.

Exemple : nom d'une personne, prix d'achat d'un article.

- Un _mot est variable quand les valeurs qu'il prend résul-

tent des valeurs antérieures qu'il a prises; ce gui si-

gnifie que la nouvelle valeur est obtenue par un calcul

qui fait intervenir la valeur antérieure.

Exemple : quantité ou stock, avoir d'une personne.

- Un_mot est résultat quand les valeurs qu'il prend dépen-

dent des valeurs prises par d'autres mots.

Exemple : montant d'un salaire, d'une facture.

Nous remarquons que la nature d'un mot dépend de son contexte.

Un mot peut prendre plusieurs natures en fonction de son contexte d'usage.

Ainsi, dans le schéma de perception, un mot peut 6tre de nature résultat

dans une procédure et de nature variable dans une autre procédure ou pour

l'ensemble des procédures du SP.

Le contexte que nous considérons ici est le systéme d'informa-
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3) Combinaison et compatibilité entre les différents types

L'analyse des combinaisons entre les différents types nous

conduit & dresser le tableau des compatibilités suivant

Type/usage

Permanent Non permanent

Type/temps

Résultat x

Variable x

Donnée x xX

Un mot résultat est un mot permanent.

Exemple : le montant total d'une facture est permanent.

Un mot variable est un mot non permament.

Exemple : la quantité en stock d'un produit, mot de nature variable,

est non permanente.

Un mot donnée peut 6tre permanent ov non permanent.

Exemples: le numéro INSEE d'une personne est permanent.

le prix unitaire d'un article est non permanent.

2 — LES LIENS ENTRE LES MOTS
c
e
 

Sey

Dans un contexte de représentation défini, les mots sont faits

pour &tre associés 4 certains autres mots. En effet, en associant plu-

sieurs mots, on transmet plus d'information qu'en maintenant les mots

dissociés.
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Un mot peut &tre associé simultanément & plusieurs autres

mots. Toutes les associations ne sont pas indifféremment possibles, et

toutes ne sont pas porteuses de la méme quantité d'information. Enfin,

dans chacune d'elles le mot ne joue pas le méme réle.

Nous allons caractériser un mot qui appartient 4 plusieurs

associations, et mettre en évidence les réles qu'il peut jouer, sachant

qu'un méme mot peut se retrouver associé 4 plusieurs autres mots.

Désormais, notre étude des mots se fera par rapport aux autres

mots avec lesquels il peut &tre associé.

Nous €étudierons les réles qu'un mot joue A l'égard d'autres

mots qui peuvent lui 6tre associés (identifiant ou composant) et les

propriétés des associations ainsi obtenues.

2.1. - Les relations fonctionnelles

Quand on considére deux mots, il est intéressant d'analyser

les valeurs que prennent les occurrences de l'un par rapport aux valeurs

des occurrences de l'autre.

2.1.1. - Définition de la relation fonctionnelle entre

deux mots

La définition de Codd (9 ) : "Un constituant H est dit fonc-

tionnellement dépendant du constituant G d'une méme relation si, et seule-

ment si, la valeur du constituant G détermine la valeur du constituant H",

a 6té la source d'autres définitions (12), (14).

Définition de la relation fonctionnelle (RF) ou dépendance ronctionneiie :

Nous dirons qu'il existe une relation fonctionnelle du mot J Par rapport

au mot I lorsque la connaissance d'une réalisation mi du mot I aétermine

au plus la connaissance d'une réalisation mj du mot J, & un instant donné.
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Nous la notons = mot I+ mot J

Exemples : les relations client > adresse

numéro commande > client

sont fonctionnelles. A un client n'est associée qu'une seule

adresse ; 4 un numéro de commande ne correspond qu'un client.

Comme d'autres auteurs nous considérons qu'un calcul peut &tre

considéré comme une forme spécifique de la relation fonctionnelle.

Exemple : Le prix d'un article est le produit de son prix d'achat par

un taux o

PR = PU x TAUX

Le prix de cet article dépend fonctionnellement du couple

(prix d'achat, taux) :

(PU, TAUX) > PR

2.1.2. - Typologie des RF

Relation fonctionnelle forte :

La RF mot I> mot J est forte si la connaissance d'une réalisation mi

du mot I détermine la connaissance d'une et une seule réalisation mj du

mot J.

Exemple : la RF nfac > montfac qui, 4 un numéro de facture, associe le

montant de la facture est forte.

Un et un seul montant de facture est toujours présent sur la

facture.

Relation fonctionnelle faible :

Une relation fonctionnelle faible est une relation qui 4 une réalisation

associe O ou une réalisation. Ce qui sianifie que mj niexiste pas néces-

sairement quand mi existe.

Exemple : dans la gestion d'une agence de voyages, la relation qui, 4 un



42

cli + montant

En effet, le montant du séjour est calculé lorsque le séjour

souhaité est disponible. Il n'existe pas nécessairement lorsque

le client existe.

Remarque : La RF, telle que la définissons, est faible.

Relation fonctionnelle directe

La RF mot I + mot J est directe s'il n'existe pas mot K tel que

mot I+ mot K+ mt J.

Exemple : Soit npers le numéro d'une personne

nvoit le numéro de la voiture possédée par cette personne

nbkm le nombre de kilométres de cette voiture,

La RF npers + nbkm n'est pas directe puisque npers + nvoit +

nbkn.

2.1.3. - Typologie des RF compte tenu du temps

Peu d’auteurs se sont intéressés A une typologie

des RF dans le temps. Nous définissons une typologie reposant sur 1'ana-

lyse de la vie des occurrences qui nous permettra une meilleure représenta-

tion de la dynamique des objets.

Cette référence au temps et 4 la vie des occurrences les unes

par rapport aux autres rend parfaitement compte des phénoménes qui se

produisent dans le monde réel.

2.1.3.1. - Relation fonctionnelle permanente

a) Définition

La RF mi_, mJ définie entre deux mots permanents est permanente

si, quelle que soit l'occurrence mi appartenant 4 mI, l'occurrence mj ap-

partenant 4 mJ a la méme durée de vie que mi.
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Durée de vie d'une occurrence

Nous appelons durée de vie d'une occurrence la durée comprise entre la

date de création et la date de suppression de cette occurrence,

Exemples : dans les exemples de la page

- la durée de vie de la premiére occurrence numéro produit est

(tg ty)

- la durée de vie de la quatriéme occurrence numéro produit est

t( 2 t3)

- la durée de vie de la deuxiéme occurrence de quantité stock

est (tp t,)

b) Représentation

mi

Rb la fléche doublement pointée représente une RF
mj entre mi et mj.

On remarque qu'une RF permanente lie deux mots permanents qui

naissent aux mémes instants, et dont les occurrences sont valorisées et.

détruites 4 l'occasion de mémes événements.

c) Exemple

Un accusé de réception d'une ‘ : :

——~> lieu de livraisoncommande

——> n° de client

———> date de la commande

On considére un seul client par commande, et le n° d'accusé de réception

ne peut 6tre attribué si le numéro de client n'est pas connu.

d) La RF permanente lie deux mots permanents. Nous allons

introduire un type de RF définissant une liaison entre un mot de type

permanent et un mot de type non permanent.
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2,1,.3.2,- Relation fonctionnelle semi-permanente

a) DéfinitionRO SE TRS SEE La RF mot I + mot J définie entre un mot permanent et un

mot non permanent est semi-permanente si, quelle que soit l'occurrence mi,

l'occurrence mj a méme durée de vie. que mi.

b) Exemples :

ler exemple : Soit le tableau des réalisations des occurrences du numéro

produit (npro) et de la quantité en stock (qtéstock) :

onstituants

j npro qtéstock

Instants

|
| to 5 10

ty 5 15

t, 5 20

| t3 5 25

Les occurrences de npro et gtéstock ont la méme durée de vie (ty t,)-

La RF npro > qtéstock est semi-permanente.

Contre-Exemple : Soit le tableau des réalisations des occurrences du
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Constituants

npro qtéstock
Instants

to 10 5

ty 10 10

ty 10 15

t, 10

La durée de vie de npro est (ty ty), celle de qtéstock est (to ty).

Les durées de vie sont différentes. La RF n'est pas permanente.

_2éme exemple :

n° d'Accusé de réception , n° de ligne ——> quantité

d'une commande commandée

Cette quantité peut changer quand le client fait un avenant 4 la com-

mande. Cependant, 4 tout instant de la vie de la commande, on a une

quantité commandée.

La relation fonctionnelle n° d'accusé de réception, n° de ligne ——+>

quantité commandée est semi-permanente.

c) Représentation

mi

° Une fléche pointée représente une RF

entre mI et mJ

nj

Une RF semi-permanente lie un mot permanent 4 un mot non perma~

nent. Eile existe A tout instant de la vie du mot permanent, et fait dé-

endre, a un instant donné, une réalisation du mot non permanent 4 unePi r t

réalisation du mot permanent.
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Dans le temps, chaque réalisation du mot non permanent dépend

fonctionnellement et successivement de celle du mot permanent.

a) Sémantique

La RF semi-permanente représente une liaison entre deux é6é1é-

ments ayant méme durée d'existence, et une succession de liaisons entre

les valeurs de ces deux éléments, un élément ayant une valeur constante,

l'autre une valeur non permanente au cours du temps.

€) Les RF permanentes et semi-permanentes sont fortes

Les contraintes portant sur les durées de vie des réalisations

donnent cette qualité aux R.F. permanentes et semi-permanentes,.

Nous allons introduire une RF qui peut &tre faible liant dans

le temps deux mots pouvant naitre 4 des instants différents,

2.1.3.3. - Relation fonctionnelle stable

a) Définition

La RF mot i> mot j définie entre deux mots permanents est

stable si, quelle que soit l'occurrence mi, l'’occurrence mj qui lui est

associée est toujours la méme.

La notion de stabilité a é6té définie sous une forme voisine par

Flory( 14 ) par Tardieu ( 27) et Hainault ( 16)

b) Exemple de RF stable

La RF appartement > vente-appartement est stahle

Une société vend des appartements neufs. A un appartement ne correspond

qu'une vente appartement au cours du temps. Supposons que le tableau des
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réalisations des mots appartement et vente appartement soit le suivant :

Appartement Vente-appartement

to 10

10 10ty Vv

ty 10 v 10

t3 supprimé supprimé

La RF est faible, car un appartement peut ne pas étre vendu

tout de suite. A l'instant tor appartement existe alors que vente-appar-

tement n'existe pas.

A une occurrence d'appartement correspond toujours la méme

occurrence de vente-appartement.

Contre-exemple :

La RF appartement > location-appartement n'est pas stable.

Une société loue des appartements. A un appartement ne correspond qu'une

location 4 un instant donné, mais plusieurs locations au cours du temps.

Le tableau des réalisations des mots appartement et location

appartement est le suivant :

Constituants Appartement Location-appartement

Instants Oce. 1 Occ. 2

200 Ty,T% 200 ty 200

ty 200 Ly 200

t, 200 suppression

ty 200 Ly 200
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A un instant, 4 une occurrence d'appartement correspond une

occurrence de location appartement, mais cette occurrence n'est pas tou-

jours la méme. L'occurrence associée 4 appartement A l'instant ty n'est

pas celle qui lui est associée 4 l'instant t,-

c) Sémantique

La RF stable lie deux mots de méme nature par rapport au temps,

les durées d'existence des deux réalisations en dépendances fonctionnelles

peuvent 6tre décalées dans le temps.

d) Nous remarquons que toutes les RF permanentes sont stables.

2.2. - Les relations fonctionnelles sont des associations

particuliéres de mots pris le plus souvent deux 4 deux.

Nous allons 6étudier des associations portant sur plusieurs mots,

ce qui nous conduit 4 définir le concept de groupe.

3 ~ LES GROUPES DE MOTS

3.1. - Définition du groupe de mots

Un groupe de mots est un ensemble non vide de mots.

3.2. - Définition d'une réalisation d'un groupe

On définit une réalisation du groupe de mots en attri-

buant une valeur 4 chaque mot appartenant au groupe de mots.

3.3. - Les relations fonctionnelles et les groupes

Nous ‘rappelons que Codd définit la RF entre deux

nna
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constituants ( 9 ) que ces constituants soient ou non composés. Trans-

posée 4 nos concepts, la RF garde son sens entre groupes de mots. De

méme, les notions de types peuvent étre transposées.

Deux nouveaux types, ceux de la RF élémentaires et de la RF

canonique faisant intervenir la notion de groupe sont définis.

Notion de relation fonctionnelle élémentaire (FULL FONCTIONNAL DEPENDANCY)

(Codd, 71).

"Un constituant H est en dépendance fonctionnelle élémentaire par rapport

aG:

- s'il est fonctionnellement dépendant de G,

- et s'il n'est pas fonctionnellement dépendant d'une quelconque

sous liste de G (on suppose dans ce cas que G est un constitu-

ant composé".

Notion de RF canonigque

On dit qu'une RF entre groupes est canonique si le groupe but de la RF

est un singleton, c'est-a-dire un groupe constitué d'un seul mot.

Ce terme est introduit par Bernstein (3).

3.4. - Identifiant du groupe

L‘'identifiant du groupe est un mot ou un groupe de mots

dont les réalisations déterminent de facgon unique chaque réalisation du

groupe. Cette notion correspond 4 celle de Codd.

- Notion d'identifiant (Codd,71)

“c'est un constituant ou une suite de constituants dont les valeurs

déterminent de fagon univoque un n-uple d'une relation".

On remarque que l'identifiant est une notion qui caractérise

le groupe. On peut ainsi caractériser le groupe par le nombre des mots que
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Ordre 1, l'identifiant est d'ordre 1 s'il est composé d'un mot

Ordre .n, l'identifiant est d'ordre n s'il est composé de n mots.

Cette terminologie est introduite par Flory dans (14) ; 1'iden-

tifiant est encore nommé index.

Nous allons 6étudier les groupes ayant une structure Pparticu-

liére et définir une typologie des groupes.

3.5. - Typologie des groupes

3.5.1. - Groupe en 3éme forme normale

Nous reprenons la définition de Delobel dans

( 12 ) : “Une collection de données sera en troisiéme forme normale

si pour tout constituant A relié fonctionnellement A un index TI de la

relation R, la relation fonctionnelle I—>A est 6lémentaire et directe",

3.5.2. - Groupe primaire GP

La notion de groupe primaire est définie dans les

travaux de Flory (44 )- Cette notion est plus forte que celle de groupe

en 3éme FN :tout groupe primaire est en 3&me FN alors que la réciproque

n'est pas toujours vérifiée,

Définition du groupe primaire (Flory)

Nous disons qu'un groupe de rubriques G est un groupe primaire formé sur C
s'il existe un index G'cG (G # G) et si, pour toute rubrique de l'en-

semble (G -G") la relation G'»mi appartient 4 F.

F étant ainsi défini :

F : ensemble des sous relations fonctionnelles élémentaires directes et

canoniques de la relation n-aire , formée sur l'ensemble des rubri-

gues d'un ensemble C.
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Du méme auteur nous retiendrons la définition de l'ordre

du groupe.

Définition du groupe primaire d'ordre 1

“Un groupe primaire est d@'ordre 1 si son index est constitué par une

seule rubrique".

Définition du groupe primaire d'ordre n

"Un groupe primaire est d'ordre n si son index est constitué par n ru-

briques".

Les identifiants de groupes sont des mots permanents.

3.5.3. - Définition du groupe primaire maximal

"Un GP formé sur C est dit maximal sur C si toutes

les rubriques de C qui aépendent fonctionnellement (d'une fagon é1émen-

taire et directe) de 1'index du groupe appartiennent au groupe.”

Sémantique du GP maximal
e
e
e
 

a a xi mat

Le GP est la représentation partielle d'un type du monde réel.

Le GP, représente un type d’entité ; le GPn un type d'associa-

tion.

3.5.4. - Le c.objet

3.5.4.1. - Définition du c.objet

1) Définition du c.objet

Soient M un ensemble de mots, M = mot, }. ier

F un ensemble de sous relations fonctionnelles 6l1émen-

taires, directes et canoniques de la relation n-aire

R formée sur M.
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Le c.objet défini sur (F,M ) est un groupe primaire maximal

défini sur (F,M ) tel que :

1) pour tout mot; appartenant au GP, mot, étant de type

permanent et non identifiant de GP, les RF identifiant

du GP—> mot, sont permanentes,

2) pour tout mot i appartenent au GP de type non permanent,

~ les RF identifiant du GP> mot; sont semi-permanentes

- pour tout mot. appartenant au GP j # i, quelle que

soit mi, l'occurrence de mot., les valeurs de l'oc-

currence mj de nok, aient méme durée de vie.

Durée de vie de la valeur d'une occurrence d'un mot :

La durée de vie de la valeur d'une occurrence est la durée comprise entre

l'instant de création de cette valeur et celui de suppression de cette

valeur.

Exemple : Dans l'exemple page 36 , la durée de vie de la valeur 40 de la

lére occurrence de qtéstock est (ty t,).

La _définition du c.objet que nous venons de donner exprime que nous

n'acceptons comme c.objet que les regroupements homogénes par rapport au

temps :

Les RF entre identifiants de c.objet et mot, non identi-

fiants sont : . soit permanentes et tous les mot, sont permanents
i

- soit semi-permanentes et tous les mot; sont non perma-

nents,leurs valeurs ont la méme évolution.

Iidentifiant du c.objet

De méme que dans un GP, l'identifieant est 5 yta

de mots permanents ,Il est généralement unique,
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Il découle de la définition du c.objet que lorsqu'un c.objet

posséde plusieurs identifiants, ceux-ci sont liés par des RF permanentes,

et que, réciproquement, lorsque deux identifiants sont liés par des RF per

manentes, ils identifient un méme c.objet.

Lorsqu'un c.objet posséde plusieurs identifiants, le concep-

teur en choisit un, l'identifiant principal ou identifiant cié.

b) - Représentation du c.objet
ee et eS

A - Graphe associé au c.objet

Nous adoptons une représentation graphique du c.objet sous

forme d'un graphe. Les sommets de ce graphe sont les mots, et les arcs

sont les RF.

ident

\
mi m2 m3

B - Représentation du c.objet

Tout c.objet sera représenté graphiquement dans un rectan-

gle entourant le graphe, associant l'identifiant du c.objet et les mots

mi non identifiants qui le constituent

ident

vo ! \ 3
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c) - Un c.objet vérifie deux hypothéses quenous pouvons qualifier de

statique et dynamique.

Le c.objet se présente comme le plus grand groupe de mots :

1) étant la représentation conceptuelle d'un

sous-ensemble d'une classe d'objets du monde réel,

2) ce sous-ensemble ayant une homogénéité temporelle.

La seconde hypothése n'est pas vérifiée par un GP. En effet

la représentation, par un GP, d'un type du monde réel ne respecte pas

nécessairement l'unité temporelle des différents aspects de ce type.

a) Exemples de c.objets

- C.objet dont les RF sont permanentes

n° personne , Le nom, la date de naissance, ie

A of, s\e sexe d'une personne ne sont pas

nom date sexe modifiés et sont créés et suppri-

més en méme temps.

- C, Objets dont les RF sont semi-permanentes

N° sonneper L'adresse d'une personne peut
.

Vv

N° adresse

6tre modifiée.

La RF liant n° de personne 4
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Le prix unitaire de vente et le prix

unitaire d'achat d'un article sont

deux données non permanentes subis-—

sant des modifications 4 l'occasion

des mémes événements.

3.5.4.2. - Nature du c.objet

La nature du c.objet est définie 4 partir de

de la nature des mots non identifiant qui le composent.

a) Définition.

Nature donnée

Un c.objet est de nature donnée si les mots non identifiant lui apparte-

nant sont de nature donnée.

Exemple : npers,

. °

eleE °

Dans ce c.objet tous les mots non identifiant sont de nature donnée.

Nature résultat

Un c.objet est de nature résultat si les mots non identifiant lui appar-

tenant sont de nature résultat.

Exemple : nfac.

ai
montot. montht montva

montot,montht, montva sont des mots résultats ; le c.objet facture dont

Ltidentifiant est nfac est de nature résultat.
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Nature variable

Un c.objet est de nature variable si les mots non identifiant lui apparte—

nant sont de nature variable..

Exemple : npro

{

_qtéstock

La quantité en stock d'un produit est un mot variable.

b) Il découle de la définition du c.objet qu'on ne peut pas

avoir de c.objet simultanément de nature donnée, de nature résultat ou de

nature variable. Ceci est lié 4 l"homogénéité des RF dans un c.objet et

aux contraintes portant sur les durées de vie des occurrences,

Démontrons-le /

Compte-tenu des natures des mots un GP pourrait &tre composé :

a - soit de résultats et de données,

8 ~ soit de résultats et de variables,

y - soit de données et de variables.

Montrons par l'absurde que la définition du c.objet rend "impos-

sible" les compositions a, 8, -y-

Composition a : mots résultats et mots données.

- un mot résultat est un mot dont les valeurs sont calculées.

- un mot donnée est un mot dont les valeurs résultent d'obser-

vations.

Les données et les résultats sont donc créés 4 des instants

différents. Il est alors impossible que les RF identifiant donnée et

identifiant résultat soient toutes le deux verusnentes
geux pérmanentes.a
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i nfac np, mot de nature donnée représente le nombre

L/L XY de produits commandés.
monpro np monpro, mot de nature résultat représentant le

montant total des produit, est évalué 4 partir

du nombre de produits commandés.

Dans ce GP, . soit la RF nfac > np est permanente, et, dans ce

cas, la RF nfac + monpro ne l'est pas, car monpro n'existe pas quand

nfac existe

- soit la RF nfac + monpro est permanente, et dans

ce cas, la RF nfac + np ne l'est pas car np est créé avant nfac.

Composition 8 : mots résultats et mots variables.

- Un mot variable est un mot non permanent, qui prend des va-

leurs se substituant les unes aux autres.

- Un mot résultat est un mot permanent, qui prend une valeur

| et une seule.

Soit moti, mot variable et motj, mot résultat appartenant 4 un

méme GP. Leurs valeurs ont done des durées de vie différentes. La condi=

tion 28 de la définition du c.objet n'est pas vérifiée.

Exemple : le GP identifié par n article n'est pas un c.objet.

n article La guantité en stock d'un article change au

A ¥ cours du temps indépendamment du prix de
puv qtéstock vente de l'article.

Les réalisations de puv et de qtéstock n'ont pas la méme durée

de vie.

Composition y : mots données et mots variables.

Soient mi mot variable et mj mot donnée appartenant 4 un

méme GP.
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mi est variable, ce qui signifie qu'une nouvelle valeur de ce mot est

obtenue aprés un calcul faisant intervenir la valeur ancienne.

mj est donnée, ce qui signifie que les valeurs résultent d'observations.

Les valeurs sont done créées 4 des instants différents. Alors la condition

28 de la définition n'est pas vérifiée.

Exemples : n° personne n° elient

age chiffre d'affaire date de naissance chiffre

d'affaire

Bien que dans le groupe identifié par n° personne, les RF

soient toutes semi-permanentes, ce groupe n'est pas un c.objet. En effet,

age et chiffre d'affaire sont modifiés de fagon indépendante.

3.5.4.3. - Intérét du concept de c.objet

a) Le c.objet est la représentation d'une partie d'objet* ayant

une homogénéité temporelle

En effet, tous les mots non identifiants d'un c.objet jouent

le méme réle vis-a-vis des opérations de création, de suppression et de

modification.

Exemple : Dans la gestion d'une agence de voyages, nous créons le c.objet

séjour-client, dans lequel les mots montant total du séjour,

montant chambre, montant restaurant sont créés en méme temps.

séjourcli

montséj montchambre montrest

* Nous appelons objet le type objet, l'ensemble ou la classe d'objets.
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Tous les mots du c.objet identifié par séjourcli. sont créés en méme temps.

b) La minimisation des valeurs inconnues est une conséquence

de_cette unité temporelle

Tous les mots non identifiant du c.objet sont valorisés en

méme temps que l'identifiant au c.objet.

¢) Nous verrons que la possibilité de former des c.classes de

c.objet présente également un intérét majeur

Il nous semble important de pouvoir regrouper des c.objets en

un ensemble représentatif d'un phénoméne du monde réel.

Une autre définition possible du c.objet consisterait 4 imposer

l’existence d'une RF permanente entre 1l'identifiant du c.objet et tout

mot non identifiant.

Cette possibilité, qui offrait l'avantage de présenter une

plus grande homogénéité temporelle (identifiant et mots non identifiants

sont créés et supprimés en méme temps) supprimait totalement l'existence

de mots non permanents et ne nous permettait pas de constituer des c.clas-

ses. C'est pourquoi nous l'avons rejettée.

Exemple : Soit le GP produit . produit

JN
quantité stock désignation

La quantité du stock varie dans le temps, la désignation est

constante.

a) D'aprés la définition du c.objet que nous avons retenue,
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produit 1 | produit 2

of : 
sf

désignation quantité stock

L'existence des 2 RF stables produit 1 + produit 2

produit 2 + produit 1

nous permettra de définir plus tard une c.classe.

8) La possibilité, que nous rejettons, en supprimant les

RF semi-permanentes, nous conduirait 4 définir les c.objets

produit 1 produit 3

désignation quantité stock

Il n'existerait plus la RF stable produit 1 > produit 3.

En effet, la RF entre produit 3 et quantité stock étant permanente, a4

chaque changement de la valeur de quantité stock, une nouvelle occurrence

de produit 3 est créée.

Plusieurs occurrences de produit 3 correspondent 4 une occur-

rence de produit 1, et nous ne pourrions pas regrouper les c.objets dans

une méme c.classe.

4 - C. CLASSES

Nous poursuivons notre analyse par l'étude des liens qui exis-

tent entre les c.objets. L'agrégation des mots en c.objets nous autorise

a reporter i'étude des associations entre mots au niveau des liens qui

existent entre les identifiants de c.objets.



4.1. - Collection de c.objets

Une collection de c.objets est un ensemble non vide de c.objets.

Dans une collection de c.objets, les liens existant entre c.objets ne res-—

pectent aucune contrainte.

4.2. - Groupe de c.objets

Une collection de c.objets forme un groupe quand il existe des

relations fonctionnelles stables, élémentaires et réciproques entre les

identifiants de c.objets.

Définition

Nous disons que A et B sont en RF élémentaire stable et réciproque s'il

existe des RF élémentaires A+ Bet B+a,

Par commodité de langage, on parlera de RF entre c.objets et non

plus de RF entre identifiants de c.objets.

Exemple de groupe de c.objets

~ Dans l'étude de l'application "facturation et réapprovision-

nement" on a été conduit A définir les trois c.objets

nprodes

‘ définissant la désignation d'un produit

désignation

nproprix

{: définissant le prix unitaire du produit
pu

nprostock

¥ caractérisant l'état en stock du produit

qtéstock

Les relations fonctionnelles élémentaires stables et réciproques

entre nprodes, nproprix et nprostock permettent d'associer ces trois
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c.objets dans un méme groupe.

iprodes — nproprix~————, nprostock 7

io ke
I

'

'

t désignation pu qtéstock '
i
-

Représentation

Un groupe de c.objets est encadré d'un rectangle en pointillé.

Remarquons que dans un groupe de c.objets, les RF peuvent ne

pas 6tre directes,

Dans l'exemple cité, il existe une RF entre nprostock et

nprodes.

ripe aes —. roprix <————. nprostocknp > |

désignation pu qtéstock |

4.3. - Groupe maximal de c.objets

Un groupe de c.objets est un groupe maximal si tous les c.ob-

jets en RF stable élémentaire et réciproque appartiennent au méme groupe.

Supposons que dans l'exemple précédent, on ait 6té conduit a

construire les deux groupes Gil et G2 suivants :
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~—- eee EEE a ee ee
{ nprodes&———~ nproprix —> nprostock

| désignation pu I qtéstock
Le ee we ee _! Low

Gl G2

Gl et G2 ne sont pas des groupes maximaux.

Gl ne contient pas nprostock, et il existe une RF stable, élé-

mentaire et réciproque entre nproprix et nprostock et nprostock et nproprix.

Le méme raisonnement peut @tre fait pour G2.

En revanche, le groupe G3 est un groupe maximal de c.objets

4.4. - C.Classe de c.objets

4.4.1. - Définition de la c.classe de c.objets

Un groupe de c.objets Ci forme une c.classe lors-

qu'il est possible de définir un c.objet particulier,le c.objet racine,

tel que :

1°) il soit en RF élémentaire, stable, directe et réciproque

avec tous les autres c.objets Ci

2°) Il ne contienne aucun mot non identifiant.

3°) La durée de vie d'une occurrence r du c.objet racine est

(ti, tf), ti et tf é6tant ainsi définis :

Soient ci les occurrences des c.objets correspondant 4

l'occurrence r,

. ti l'instant de création de la premiére occurrence

(au sens chronologique) ci

. t£ il'instant de suppression de la derniére occurren~

ce (au sens chronologique) ci

La présence d'un c.objet racine normalise les structures exis-
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Représentation de la c.classe ;

Une c.classe est graphiquement représentée dans un double rectangle

encadrant l'ensemble des c.objets de la c.classe.

Chaque c.objet, y compris le c.objet racine y sont représentés

par le graphisme habituel.

Exemple : la c.classe obtenue aprés normalisation du groupe G3 défini

page est :

“tt SN
nprodes nproprix nprostock

bE :
désignation pu qtéstock

G3

Le c.objet racine, qui confére au groupe la structure de c.classe est :

a eeNot vmedbr ss nprostock

Remarque : nous admettons qu'un c.objet unique constitue une c.classe.

4.4.2. - Unicité du c.objet racine d'une c.classe

Nous démontrons l'unicité par l'absurde :

~ Supposons qu'il existe deux c.objets racine d'une c.classe, les
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Il découle des deux premiéres parties de la définition que

R1 et R2 sont constitués du m@éme ensemble de mots, celui des identifiants

de c.objets.

Exemple : R R2 Nous schématisons les RF récipro-

ZT ques parf——=>
1

cf ¢2 C3

UV) ov

Les c.objets identifiés par R1 et R2 contiennent les éléments

R1, R2, C1, C2, C3

D'aprés la troisiéme partie de la définition, les occurrences

de Rl et R2 ont méme durée de vie ; les identifiants sont donc reliés par

des RF permanentes. Il n'y a donc pas deux c.objets distincts, mais un

seul c.objet possédant deux identifiants.

4.4.3. - Identifiant de c.classe

Nous appelons identifiant de c.classe, l'identifiant

du c.objet racine.

Tout comme l'identifiant du c.objet, l'identifiant de c.classe

est en général unique.

4.4.4. - Ordre des c.classes

Nous disons qu'une c.classe est d'ordre 1 si son

identifiant est d'ordre 1.

Nous disons qu'une c.classe est d'ordre n si son

identifiant est d'ordre n,.

4.4.5. - C.objet constituant d'une c.classe

Nous appelons c.objet constituant d'une c.classe

tout c.objet appartenant 4 une c.classe et n'étant pas c.objet racine.
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4.5. - C.Classe maximale

4.5.1. - Définition

La c.classe maximale est une c.classe définie

& partir d'un groupe maximal.

Exemple : Soient les groupes de c.objets Gi et G3:

—

nprodes ————> nproprix _—_> nprostock

ike Fle. |
désignation pu { qtéstock

La c.classe C1, obtenue aprés la normalisation du groupe G1 n'est pas

maximale, alors que la c.classe C3, obtenue aprés normalisation du

groupe G3 l'est.

ZS
nprodes nproprix nprostock

re :
désignation pu qtéstock

Cl

3
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4.5.2. - Sémantique

a) La_c.classe est une représentation conceptuelle d'objets

ou d'associations d'objets du monde réel

- La c.classe d'ordre 1 représente des objets. Le produit

est représenté, dans l'exemple précédent par la c.classe identifiée par

npro.

- la personne est représentée par la c.classe

ft SS
npersfixe npersadr npersavoir

wos. LEN |nom : .
. n° rue ville avoir

naissance

La représentation est claire, précise. Tous les états de l'objet

apparaissent, On crée autant de c.objets qu'un objet de la réalité subit

de modifications 4 la suite d'événements distincts qui ne se produisent

pas aux mémes instants.

Pour un objet qui a été repéré par le concepteur, on créé autant

de c.objets appartenant 4 une méme c.classe que l'on peut définir de rytmes

temporels distincts dans la vie de L'objet.

Ainsi, dans la c.classe produit, les trois c.objets identifiés

par nprodes, nproprix et nprostock caractérisent trois aspects de l'objet

produit intervenant 4 différents moments et dans des usages différents.

~ nprodes identifie le produit pendant toute sa vie

- nproprix définit le prix unitaire 4 tout instant de la vie
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- nprostock caractérise l'état du stock actuel du produit.

De méme, dans la classe personne, les trois c.objets identifiés

par npersfixe, npersadr, npersavoir définissent trois aspects distincts

d'une personne ; celui qui l'identifie (npersfixe), celui qui caracté-

rise sa localisation actuelle (npersadr), celui qui précise sa situation

financiére vis-a-vis de l’organisation (npersavoir).

Le rdle joué par les c.objets est encore plus évident lorsqu'on

prend le cas de c.objets définis par des mots de nature résultat.

Prenons par exemple le cas du secteur commercial @'une entreprise

de vente par corresponsance, et cherchons 4 définir la classe des commandes,.

Toute commande passée par un client peut @tre,soit traitée immé-

diatement, soit différée si le stock concernant le produit commandé par le

client est insuffisant. Dans l'un et l'autre des cas, la commande est va-

lorisée et le montant du produit soit traité, soit différé, est calculé.

La c.classe obtenue dans cet exemple simplifié pourrait étre :

ffae tO:
. N

date qtécde montrait montdif

Identifiée par nco, repére habituel de l'objet "commande" percu

par les gestionnaires, la c.classe fait apparaftre les trois états que

peut avoir, 4 un instant donné, une commande regue par l' organisation.
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~- le c.objet ncoent représente l'état initial de la commande,

celui de sa réception par l'entreprise

- le c.objet ncotrait représente l'état “accepté et traité"

d'une commande en cours de livraison

- le c.objet ncodif représente une commande valorisée mais

en attente.

La_c.classe d'ordre n représente des associations entre objets.

Supposons, dans l'exemple précédent, que la Commande porte sur

plusieurs produits. Dans ce cas, chaque association produit-commande peut

étre différée ou traitée.

La c.classe obtenue pourrait étre

nconpro

— | -_—_
neonproent nconprotrait nconprodif

of. sfe ic

qtécdee montrait montdif

L'association produit-commande est représentée par la c.classe

identifiée par le couple (nconpro)

La c.classe fait apparaitre les trois états qui peut avoir, 4

un instant donné, cette association.

- le c.objet nconproent représente l'état initial de l'associa-

tion,



70

~ le c.objet nconprotrait représente l'état accepté et traité

de l'association,

- le c.objet nconprodif représente l'état différé de l'asso-

ciation.snip see Tae amioeit ae
E b) Cette structuration va permettre, dans le cadre du modéle

conceptuel général, proposé dans Remora, une repré-

i sentation compléte de la dynamique des c.objets et A travers

cela, une représentation compléte de la dynamique de L'orga-

nisation.

En effet, la représentation d'un objet réel par une c.classe

exprime que cet objet a en fait plusieurs états temporels possibles et

} les définit, mais ne dit pas quelles sont les relations qui existent

entre eux.

Ces relations existent et il est intéressant de les traduire.

Certaines sont en partie définies par les relations fonctionnelles entre

les objets.

Par exemple, certaines RF entre les c.objets expriment une chronologie

la RF ncotrait—+ncoent exprime le fait que la commande a

été traitée aprés avoir été prise en compte.

Mais toutes les RF n'expriment pas une chronologie.PB g:

Par exemple la RF entre ncotrait et ncodif n'en exprime pas.

Pour exprimer toute la dynamique des c.objets de maniére pré-

cise il faut faire appel 4 d'autres concepts : ce sont les concepts

G'opérations et d'événements du modéle conceptuel proposé dans 1'équipe
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Ils permettent d'exprimer toutes les causes et toutes les con-

séquences des changements d'état des c.objets en mettant en évidence,

d'une part, les liens de causalité entre les c.objets d'une c.classe,

d'autre part (nous le verrons dans la présentation du syst€me de c.

classes) les liens de causalité entre c.objets de plusieurs classes

en RF.

Ainsi dans 1l'exemple des commandes, nous pourrons associer

a la classe commande , ce que nous appelonsla structure fonctionnelle

suivante :

ncoent L'arrivée de la commande est un

événement qui déclenche condition-

nellement :

C1 _ - soit l'opération conduisant 4 la

production de la commande traitée

lorsque la condition C1 (quantité

en stock du produit > quantité

commandée) est satisfaite.

neotrait neodif - soit L'opération conduisant 4 la

production de la commande différée

lorsque la condition CI est satis-

faite.

Les concepts du c.objet et de c.classe sont indispensables pour

disposer d'une structuration précise des constituants du SI. Ils sont né-

cessaires 4 une représentation des objets de l'organisation qui prenne en

compte le temps et fasse apparaitre les rythmes de leurs transformations.

Iis sont insuffisants pour traduire seuls ce que sont ces transformations

et leurs causes.

Combinés aux concepts de c.opération et de c.événements, ils

autorisent alors une représentation compléte des phénoménes rééls.
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4.5.3. - Unicité de la c.classe maximale définie & partir

des c.objets formant un groupe

Un seul groupe maximal peut 6tre constitué a

partir d'un groupe. Un unique c.objet racine est défini 4 partir de

ce groupe maximal. On en déduit donc que la c.classe est définie de

fagon unique.

4.5.4, - Conséquences de la définition de la c.classe

Il est logique, compte tenu de nos concepts, que

tout mot d'une c.classe n'appartenant pas A un identifiant de c.objet

n'appartienne qu'& un et un seul c.objet. Le non respect de cette con-

trainte d'intégrité au cours de la construction du SC est af A une ano-

malie.

- Les mots appartenant 4 des c.objets différents d'une méme c.

classe ont des 6volutions et des durées de vie différentes.

- Un mot représente un élément du monde réel, et cet élément a

une €6volution et une durée de vie unique.

- L'appartenance d'un mot non identifiant 4 deux c.objets diffé-

rents est donc due 4 une anomalié. Cette anomalie étant provoquée :

- soit par une polysémie, un mot désignant deux éléments

différents du monde réel,

+ soit par une redondance dans la description d'opérations;

cette redondance se produit lorsque le concepteur décrit

plusieurs fois l'opération définissant l'obtention d'un

méme mot résultat. Ce point est développé par Chesseron.

Cette contrainte comme l'a montré Flory dans (14) est intéres—

sante puisqu'elle évite des erreurs de gestion de la base des données

qu'une collection de relations en 3FN laisse subsister.
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Exemple : soient les relations en 3° FN :

R1 (n° du service, délégué du personnel)

R2 (n° d'ouvrier, délégué du personnel).

Ri exprime qu'il n'existe qu'un délégué du personnel par service.

R2 exprime que tout ouvrier est représenté par un seul délégué du personnel.

Les occurrences de délégué du personnel peuvent trés bien étre

différentes alors qu'elles devraient &tre identiques parcequ'on a modifié

a4 des instants différents dans la base des tableaux de valeurs associées A

la relation R1 et a la relation R2.

4.5.5. -— Structure de la c.classe

a) Il découle de la définition que toutes les RF entre

identifiants de c.objets constituants sont obtenues

par _transitivité

Pour tout ident, , GEE, ident, et ident, étant les

identifiants de c.objets constituants distincts d'une méme c.classe,

la R.F. ident, et ident, s'obtient par la composition suivante :

ident, > identifiant c.classe > tdent,

b) Cette régularisation des RF entre c.objets constituants

nous permet de donner un méme réle A chacun des c.objets

constituants

Nous ne voulons pas introduire dans le SC de RF non directes,.

Or, la présence d'un identifiant de c.classe est nécessaire, car la

solution qui consiste A admettre des RF directes entre c.objets conduit

a en particulariser certains, cette particularisation n'ayant aucune si-

gnification dans le monde réel (nous le montrons dans les parties c et d).
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Ainsi, soient trois c.objets constituants, identifiés par

A, B, C, la représentation Aa*Bz*C particularise B en le rendant

but de 2 RF et source de 2 RF. D'autres représentations auraient pu

6tre retenues . Par exemple :

>BomArC ou Amc 2B

La représentation par la c.classe

ANN.
évite d'affecter 4 un des objets un poids plus fort qu'aux autres.

c) Sémantique

La c.classe permet la représentation d'objets.

Les relations qui permettent d'identifier les 6tats d'un méme

objet sont représentées dans le SC par des RF directes entre identifiants

de c.classe et identifiants de c.objet constituants.

Les RF entre c.objets constituants ne sont pas directes. Nous

avons unifié leur représentation. Pourtant, A priori, il semblait normal

de particulariser certaines relations temporelles. La chronologie étant

une notion intéressante, on pourrait imaginer de représenter les liaisons

chronologiques par des RF directes entre c.objets constituants. Mais,

comme nous le montrerons plus loin (p. 76 ), cette contrainte soit ne

peut pas étre respectée, soit entrafne une mauvaise représentation du

réel, soit permet la représentation d'une définition donnée du monde réel

par plusieurs schémas conceptuels. Aussi, ne pouvant pas particulariser,

dans le SC, les RF représentant une chronologie, nous normalisons la re-

présentation des RF entre c.objets constituants.
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a) Inconvénients dis 4 l'absence de hormalisation des RF

entre c:objets constituants
OSES constituants

Nous nous appuyons sur un exemple pour montrer que la con-

trainte qui consiste 4 représenter les liaisons chronologiques par des

RF directes entre c,objets constituants :

+ soit ne peut pas étre respectées,

- soit entraine une mauvaise représentation du réel,

» soit permet la représentation d'une définition donnée

du monde réel par plusieurs sc.

Exemple : Dans la facturation d'une entreprise de vente par correspon-

dance, les commandes passées par les clients sont traitées ou différées

lorsque le produit commandé est stocké en quantité insuffisante. une

commande peut 6tre partiellement traitée et partiellement différée. La

commande différée est traitée aprés le réapprovisionnement des produits

épuisés, . .

Des remises sont accordées aux clients en fonction des délais

d'attente. La facture de la commande, évaluée 4 partir de la commande

traitée et de la commande différée, n'est envoyée au client qu'aprés le

traitement complet de la commande.

Les liaisons entre les différents états de la commande sont

représentées dans le SC sous la forme de RF définies uniquement entre

c.objets constituants.

Le schéma suivant représente les liaisons entre les différents

états de la commande.
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nco . @ - Toutes les liaisons chronologiques

sont représentées par des RF ap-

Paraissant avec un double trait.

ncotrait neodif

Par exemple, la RF ncotrait =>

nco signifie que la commande a

6té traitée aprés avoir été prise

cofac en compte.

Sur cet exemple, nous voyons qu'aucune RF n'est directe, et

en particulier, les RF exprimant la chronologie ne le sont pas. Ainsi,

la RF ncofac— ncodif ne l'est pas, car il existe ncotrait et nco tels

que ncofac > ncotrait > nco + ncodif.

La contrainte, consistant 4 particulariser les RF exprimant la

chronologie en les rendant directes n'est pas respectée.

De plus, il y a une redondance dans la représentation, due 4 la

présence de RF non directes.

B - Une possibilité, nous permettant de représenter toutes les

liaisons chronologiques par des RF directes, consiste a4 n'introduire que

les RF chronologiques. Mais dans ce cas, le SC donne une représentation

incompléte du réel.

Le graphe des relations entre c.objets constituants devient :

ZO

XS
mR neodi£f

SS

ncofac
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Toutes les associations entre objets du monde réel

ne sont pas représentées. Ainsi, par exemple, le fait qu'A une commande

ne corresponde qu'une commande traitée, n'est pas exprimé:

Y - Une autre possibilité était de choisir arbitrairement l'un

ou l'autre des schémas suivants, ce qui particularise arbitrairement cer-

tains c.objets constituants.

nco nco

YN M\N
ncotrart nceodif nceotrait nceodif

NS Villncofac ncofac

Schéma 1 Schéma 2

Toutes les liaisons sont exprimées ; toutes les RF représentées

sont directes. Mais, d'une part, une RF exprimant le chronologie n'est pas

représentée, ce qui est contraire 4 la contrainte que nous avons définie ;

d'autre part, n'ayant pas de critére pour effectuer notre choix, nous ne

pouvons pas faire correspondre de fagon unique un schéma conceptuel 4 une

Géfinition du monde réel.

Avantages présentés par la notion de c.classe

1) - Pacilité de lecture

Dans le SC, le nombre des c.objets est trés important.

Aussi, il semble naturel de les grouper, ce groupe étant significatif et

ayant une structure qui permet de répérér facilement chacun de ses cons-
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2) - Suppression des circuits entre les c.objets constituants et

d'un méme groupe, ne particularisant aucun c.objet

Dans l'exemple précédent, nous montrons les difficultés

soulevées par la présence d'un circuit de RF “"réciproques"”.

En effet, soit nous acceptons le schéma 1 et dans ce cas il ya

redondance de RF et la présence de circuits nécessite l'usage d'algorithmes

compliqués au niveau de la méthode,

soit nous le refusons, et nous n'avons pas de critéres

pour choisir un schéma ; les schémas 2, 3, 4 pourraient 6tre retenus.

ff A “\ A

go \ ZL f JLi S ——3C B Cc Boé———

Schéma 1 Schéma 2 Schéma 3 Schéma 4

3) - Facilité de structuration, de modification du SC

Il n'existe pas de relation de dépendance entre les c.

objets constituants. L'insertion ou la suppression de c.objets consti

tuants n'entrainera aucune modification des autres c.objets constituants.

Exemples

R § Az > Beate asc

Jw
ww“

NJ.A B Boo

Schéma 1 Schéma 2 Schéma 2 bis

c.classe Autre solution
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insertion ;
———

Dans le schéma 1, l'insertion de A modifie le c.objet racine R;

elle ne modifie pas les c.objets constituants A ou B.

Dans le schéma 2, 1'insertion de C modifie le c.objet consti-

tuant B.

Suppression :

- Dans le schéma 1, la suppression de B modifie R, alors que dans

le schéma 2, elle modifie A etc (suppression des RF A->B

C>B qui sont remplacées par A+CetCoa 7 le schéma 2bis re-

présente la structure obtenue).

4)-Absence des valeurs inconnues dans un c.objet constituant

Tous les mots du c.objet constituant sont valorisés en méme

temps que l'identification au c.objet ; l'identifiant de c.classe qui est

connu au moment de la création du c.objet est également valorisé.

5) —Facilité dans l'exploitation du SI

Dans une c.classe, l'accés, & partir de Ci 4 un élément

X, extérieur 4 la c.classe, s'effectue toujours selon le méme mode, en

passant par un seul intermédiaire, R.

A
Nous voyons que, dans toute autre structure de groupe, 1'accés

i

ci
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Exemple : L'accés 4 X, A partir de ci, nécessite l’accés successif 4

chaque élément cj 154 <i

Q 1 Sac2 SS ei

v
x

6) - Permet d'exprimer des relations entre objets

Dans le monde réel, nous exprimons des relations entre

objets, sans qu'il soit nécessaire de se référer 4 leurs états temporels.

Les c.classes et leur structuration en systéme de c.classes,

permettent d'exprimer cette liaison.

5 - SYSTEME DE C.CLASSES

Les c.classes ne sont pas indépendantes. A l'image des objets

du réel qu'elles représentent, elles ont entre elles des relations que

nous allons étudier.

5.1. - Définition

Soit M un ensemble de mots, et E un ensemble de c.

classes maximales formées sur (M,F )

E est un systéme de c.classes si les propriétés suivantes sont vérifiées.

a) tout mot de M appartient au moins 4 une c.classe

b) tout mot de M qui appartient 4 plusieurs c.classes :

- soit forme l'identifiant simple d'un c.objet

- soit n'est but d‘aucune RF non triviale

c) il n'existe pas de RF directe entre les identifiants
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Les conditions a et b sont semblables 4 celles que vérifient

les groupes primaires d'un systéme de groupe primaire ( 14 ).

5.2. - Exemple de systéme de c.classes

Gestion et facturation simplifiée d'une commande

Dans cet exemple, la commande passée par un client comporte

plusieurs lignes de commandes, chacune de ces lignes 6tant associée 4 un

produit. Une ligne de commande initiale peut étre, soit acceptée , soit

différée. Aprés le traitement de chacune de ses lignes, la commande ini-

tiale est préfacturée.

La facture de la commande est calculée aprés la livraison de
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5.3. - Sémantique du systéme de c.classes

Le systéme de c.classe est l'image de la structure

naturelle des objets de l'organisation.

ce systéme représente :

1) Les objets et associations d'objets de l'organisation

2) Les relations structurelles existant entre eux et qu'on

a décidé de prendre en compte dans le SI.

1) Chaque c.classe est la représentation d'objets ou d'associa

tions d'objets du monde réel.

Les _c.classes d'ordre 1 représentent des objets

~ La c.classe produit, identifiée par un numéro de produits

(npro) regroupe les trois c.objets caractérisant les trois

aspects de l'objet produit.

~ La c.classe commande, identifiée par wun numéro de commande

(neo) regroupe les quatre c.objets représentatifs des états

successifs d'une méme commande dans l'organisation : la comman-

de initiale (ncoent), la commande acceptée (ncotrait), la

commande livrée (ncoliv), la commande facturée (ncofac).

- La c.classe client, identifiée par un numéro de client (ncli)

regroupe quatre c.objets définissant les quatre aspects du

client.

~ La c.classe entreprise, identifiée par un numéro d'entreprise

(nent), comporte un seul c.objet dont les constituants repré-
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Les c.classes d'ordre n représentent des associations entre

objets

- La c.classe produit~commande, identifiée par un numéro

de produit et un numéro de commande représente une

association entre un produit et une commande.

~ L'association entre produit et commande est mise en évi-

dence dans le systéme de c.classe par le schéma suivant :

c.classe des npro

produits P NY

c.classe des
eee || npronc

= pronco produits-—commandes
c.classe des a

nco
commandes

La c.classe des produit -commande _regroupe trois c.objets

significatifs des états possibles d'une méme association produits-comman-—

des :

produit -commande initial (nprocoent),

produit-commande traité (nproncotrait),

produit-commande différé (nproncodif) .

2) Les associations entre objets sont représentées par des RF

entre identifiants de c.classes

Exemples : la RF nco-—>ncli définit la liaison entre commande et client.

la RF nco-—»> nent définit la liaison entre une commande et

l'entreprise

ia RF npro->nent définit la liaison entre un produit et
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5.4. - Unicité du systéme dec.c.classes sur un ensemble

de mots

Un systéme de c.classes est un SGP. Flory dans (14 )

démontre que "si E est sans circuit, il existe une unique maniére de

construire un SGP sur C",

E est l'ensemble des sous relations fonctionnelles a@'une relation

R définie sur C, ensemble des mots.

De méme nous pouvons dire : E étant sans circuit, il existe

une unique maniére de construire un systéme de c.classes sur Cc.

De plus, nous avons vu que la présence de circuits entre c.

objets d'une méme c.classe ne supprimait pas L'unicité de la c.classe.

Il découle de la condition c de la définition que seules les

RF entre c.classes permettent d'exprimer les relations entre c.objets

de différentes c.classes.

Nous en déduisons done que :

E' 6tant le sous ensemble de RF définies entre identifiants de c.classes,

E'cE, si E‘ est sans circuit, alors il existe une unique maniére de

construire un systéme de c.classes sur C.

5.5. - Avantages du systéme de c.classes

1) Lisibilité

Le systéme de c.classes est une représentation claire

précise des constituants de L'organisation et de leurs relations struc-
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2) Facilité pour la méthode
saciiite 

pour ta methode

Les relations, entre objets sont représentées par des RF

entre identifiants de c.classes.

Dans la méthode, le raisonnement s'effectue au niveau d'agrégats,

ce qui permet d'économiser la demande auprés du concepteur des RF qu'il

doit fournir pour permettre la structuration. En effet, le nombre de RF

pouvant exister entre identifiants de c.classes est beaucoup plus faible

que le nombre de RF pouvant exister entre c.objets constituants de diffé-

rentes c.classes.

De plus , un raisonnement au niveau des c.objets peut conduire

pour une méme définition du monde réel, 4 plusieurs structures du SC.

Ainsi, dans l'exemple précédent, le RF neo —ncli exprime la

liaison entre une commande et un client. Il existe une seule RF entre les

deux c.classes.

Un raisonnement au niveau des c.objets pouvait mener indifférem-

ment 4 l'une ou l'autre des structures suivantes :

- —_.. pf

—

|neoent| | ncot'ra coliv] |ncofac ncliperm| |nclirem} {| ncliadr| |ncliavoiyx

monto montfa¢g I j avoir

Dans cette structure, le fait qu'a une commande traitée correspon-

de une remise du client est mis en évidence.
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Dans la structure suivante, le fait qu'a une facturation correspon:

de un nouvel avoir du client est mis en évidence.

Zt oo a >
neoent) Incotrai ncoliv |ncofac ] nclipera| mclirem Mcliadr| ncliavoir

aie | ee
mont montfa remise avoir

Les structures obtenues

a) sont moins claires

b) dépendent des traitements.

3) La sémantique qu'on peut lui associer et l'aspect fonctionnelqu Pp P
du systéme de c.classes

Le systéme de c.classes est insuffisant pour exprimer seul et

complétement la dynamique de l'organisation. Comme nous l’avons fait au

niveau de la c.classe, il faut rapprocher le systéme de c.classes de la

structure fonctionnelle ou structure des interrelations entre c.objets, c.

opérations et c.événements. Alors, on peut faire apparaitre des relations

de fonctionnement entre les objets différents.

Une partie de la structure fonctionnelle associée au systéme
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nproncoent

arrivée

d'une ligne

de Ci com-

mande

nproncotrait

i

|
|

npro

nproncodif

- L'arrivée d'une ligne de commande déclenche 1'opération

d'acceptation de commande, puis conduit suivant le cas :

- (Ci : qtécde > qtéstock)

A l'opération de création d'une ligne commande traitée.

La présence du c.objet nproncotrait dans le systéme est

du produit.

,

|

f

| un 6événement qui déclenche l'opération de modification

|

| . (C1: qtécdee < qtéstock)

j
a l'opération de création d'une ligne de commande
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nceoent ncoliv

neotrait ncofac

- L'arrivée de la commande est un événement qui déclenche

conditionnellement (toutes les lignes de commande ont été

traitées) l'opération préfacturation conduisant 4 la pro-

duction d'une commande traitée.

- La livraison d'une commande préfacturée déclenche l'opéra-

tion de facturation et la création de l'objet commande

facturée.

Le premier graphe de la structure fonctionnelle exprime les

relations de fonctionnement entre les c.objets de la c.classe

ligne de commande et ceux de la c.classe produit.

Dans le second graphe, la liaison entre la c.classe commande

et la c.classe ligne de commande est exprimée par une con-

dition.

5.6. - Type des mots vis-a-vis cs£i_systéme de c.ciasses

De la structuration d'un ensemble E de mots proposés,
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Tout mot du systéme de c.classes a un type vis 4 vis de ce

systéme. Les trois types que nous définissons correspondent aux types

index, propriété et paramétres définis par Flory dans ( 14). Ils s'excluent

mutuellement.ae a nT
1) Type identifiant

Dans un systéme de c.classss donné, tout mot identifianta
du c.objet d'ordre 1 est du type identifiant.

2) Type constituant

Dans un systéme de c.classes donné, un mot but d'une et

d'une seule RF élémentaire, directe et n'appartenant 4 aucun identifiant

est du type constituant.

3) Type paramétre

Paramétre simple : Dans un systéme de c.classes donné, tout mot ni but

ni source de RF est paramétre simple.

Paramétre d'association : Dans un systéme de c.classes donné tout mot non

but de RF, non identifiant de c.objet d'ordre 1, composant un identifiant

| d'ordre n est un paramétre d'association.

6 - CONCLUSION

Le modéle que nous proposons a le méme objectif que le

modéle qui est 4 l'origine de la plupart des travaux dans ce domaine.

Comme lui, il permet de traduire ia structure des objets d'une

organisation par un schéma conceptuel, mais il a un contenu sémantique
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porte sur trois points.

1) Dans un systéme de c.classes un mot non identifiant n'est

présent qu'une fois,ce qui n'est pas le cas dans une collection

en 3° FN et est une source possible d'erreurs dans la base de données.

2) Dans un systéme de c.classes, l'ordre de l'identifiantsi jrryeisiarencseierca ahora tian shciapatpptaleibabiabneebel
de la c.classe permet de savoir si la c.classe représente un objet du

monde réel ou une association d'objets.

3) Dans un systéme de c.classes, le temps est pris en compte

et la dynamique des objets représentée.

Le systéme de groupes primaires, défini par Flory dans (14 )

comporte les deux améliorations 1 et 2. La seconde amélioration qui met

en 6évidence les concepts d'entité et d'association a été démontrée dans

de nombreux autres modéles CHEN (6),

Le troisiéme aspect permet en le rapprochant des autres propo-

j sitions de Remora de disposer d'un modéle conceptuel de SI original.

La structuration des données que nous proposons est indispensable pour

assurer parallélement la structuration conceptuelle des traitements et la

i représentation de leur dynamique. Mais elle n'a pu &tre définie que parce
'

que 1'étude des trois composantes du SI qui sont les données, les trai-
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TIlCHAPITRE

LA METHODE DE CONSTRUCTION

DU SYSTEME DE C.CLASSES
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pon astra

Le processus méthodique que nous décrivons dans ce chapitre

fait partie du processus de construction du SC et permet de construire

l'ensemble des c.objets, des c.classes, et de les structurer en systéme

de c.classes,.opener treet
C'est un processus de structuration par composition qui, 4P P Pp qui,

partir d'une liste de mots extraite du SP et d'un ensemble de RF fournies

par le concepteur ou déduites du SP par des automates, procéde par agré-

gation des mots en c.objets, des c.objets en c.classes et des c.classes

en systéme de c.classes,.

Nous développons :

3.1. Les principes de la méthode

3.2. Les caractéristiques de la méthode

3.3.° La méthode.
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1. - PRINCIPES

Deux principes dirigent la structuration : la Structuration est

effectuée par une méthode de composition ; elle respecte le principe

d'économie des échanges concepteur - systéme.

1.1. Principe de structuration par composition

f Pour systématiser la structuration, nous avons divisé
, un procédé qualifié par Delobel de synthétique dans ( 13), qui, 4 partir

: d'une liste de mots et d'une liste de RF permet d'aboutir A une structure
de données.

liste de mots liste de RF

méthode de structuration

par composition<n SRE
structure de données

' Ce procédé s'oppose aux méthodes de décomposition dérivées du

processus de normalisation de Codd (9 ) qui, au contraire, prennent comme

ensemble de départ un ensemble de relation et un graphe de RF.

Graphe de RF ensemble de relations

T+]

| i

méthode de décomposition

| structure de données
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1 ~ La liste des mots est déduite par des automates de la

description des résultats de l'analyse de l' organisation

sous forme d'énoncés du SP.

Elle est éventuellement complétée par des identifiants

introduits par le concepteur.

2 - La liste des RF est en partie fournie par le concepteur,

en partie déduite des énoncés par des automates.

La structuration sera effectuée en trois niveaux :

a — Structuration des mots en c.objets

b - Structuration des c.objets en c.classes

c - Structuration des c.classes en systéme de c.classes.

1.2. Principe d'économie

Dans un procédé de structuration de ce type, il semble
: 

2 .logique de s'appuyer, d'une part, sur les m© RF existant entre les m mots

& structurer et d'autre part, sur les p relations fonctionnelles pouvant

exister entre entités (agrégat de mots). C'est la solution développée par

exemple par Flory dans (14).

+ Nous avons pensé qu'il était possible de limiter ce nombre

et de réduire ainsi l'effort d'information exigible du concepteur.

+ Cette économie de demande d'information est rendue possible car

- Un SP complet permet la déduction automatique de certaines RF.

~ Une exploitation rationnelle du SP (les procédures seront examinées dans

l'odre chronologique) permet de demander uniquement les RF ne pouvant étre

déduites,.

~ Une siructuration progressive des données permet de raisonner au niveau
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2. — CARACTERISTIQUES

2.1. Le processus de structuration dépend de son domaine

d' application

Cette caractéristique est une conséquence du principe déconomie.

Afin de minimiser les informations demandées au concepteur,

nous différencions le processus de structuration des mots définis dans

les opérations de celui des mots définis dans les messages.

Les opérations sont décrites par des modules sur les descrip~

teurs de traitement. Les messages sont décrits sur des descripteurs de do-

cuments. Au moment de leur examen dans le processus de structuration, ils

ont été les uns et les autres contrdlés et validés, par le biais du sys-

téme d'aide 4 la conception et des automates définis dans les travaux

d'Odile Thiery (29).

2.2. Le processus est sédimentaire

+ L'analyse se fait progressivement, par couches successives

dans le temps. Les sous~ensembles analysés 4 un instant donné sont des

ensembles mde mots appartenant, soit 4 des messages, soit 4 des modules.

» La sédimentation s'accompagne d'intégration.

Aun instant donné, un systéme de c.classes temporaire So a

été constitué. L'analyse d'un nouvel ensemble m de mots de M a conduit a

une sous-structure de c.classes sm; 1'intégration de sm a So conduit 4 un

nouveau systéme de c.classes S1 qui sert de base 4 une nouvelle étape de
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RESULTAT DE LA STRUCTURATION DE mo MOTS DE-M

instant t

ma SY
m mots nouveaux

(ee INTEGRATION

STRUCTURATION} sm 7

|
||
|

j

|

}

instant t +4,

i

FIGURE 1

2.3. Le processus de structuration est assisté

Aucun aspect de conception dans Remora n'est extérieur au

systéme d'aide 4 la conception placé sous le contrdle du Pilote. La

conception des données n'y échappe pas.

Nous avons déj& fait mention des automates qui complétent

la méthode. Le processus de structuration fait effectivement intervenir

en alternance des hommes (les concepteurs) et des automates. Il est

dirigé par le Pilote.

~ Les hommes apportent des informations nouvelles : les

relations fonctionnelles entre mots et effectuent des choix

(identifiants, par exemple) que les automates sont incapa-

bles d'effectuer de maniére rationnelle.
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- Ils sont aidés par des régles méthodiques que nous décrirons

et l'appel permanent qu'ils peuvent faire au systéme de docu-

mentation.

EXEMPLES

- Ecriture par le concepteur : a) des RF entre les m mots d'un message

b) des RF réciproques, stables, élémentaires

entre les identifiants de c.objets.

Ces écritures se font méthodiquement, 4 l'aide de matrices fournies par

le systéme.

- Les automates exécutent des algorithmes correspondant, soit

a des régles déductives , soit 4 des régles de cohérence.

EXEMPLES ; Régles déductives

- Pour tout mot, , mot de nature résultat non évalué 4 partir d'une liste,

les RF identifiant c-objet—>mot, sont déduites.

- Pour tout c.objet de nature résultat, les RF idientifiant c.classe —»

identifiant c.objet sont déduites.

Régles de cohérence

- Pour tout mot, mot de nature résultat non évalué 4 partir d'une liste,

les RF identifiant— a mot, sont contrdlées.

\

- ContrSle de l'appartenance d'un mot de type constituant 4 un seul

c.objet, une seule c.classe.
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3. - LA METHODE

3.1. Présentation générale

Le probléme de structuration de données tel que nous venons de

le poser dans l'approche méthodique choisie s'énonce :

STRUCTURER_UN ENSEMBLE DE MOTS M, A PARTIR D'UN ENSEMBLE RF

DE RELATIONS FONCTIONNELLES SUR M, EN SYSTEME DE C.CLASSES

Pour décrire la solution choisie, il nous faut donc :

1 - définir M

2 - définir RF

3 - définir le raisonnement de structuration.

3.2. Définition et constitution de l'ensemble des mots M

Définition : Il est l'ensemble des mots dont les valeurs constitueront

la base de données. Ces mots représentent les propriétés des

objets ou des associations d'objets que l'on a décidé de

prendre en compte dans le systéme d'information.

Composition : M = MSP U MC

MSP est l'ensemble des mots décrits dans le schéma de percep-

tion soit dans les modules soit dans les messages des procédures

qui le composent ; MC est l'ensemble des mots identifiants

que le concepteur est amené 4 rajouter au cours du déroule-

ment du processus.

Type de mots de M : Dans M figurent soit des mots constituants,
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Régle d'atomisation des identifiants : Tous les identifiants de M sont

d'ordre 1.

Au cours du processus de structuration, le concepteur est

amené, dans certains cas, 4 définir les identifiants. En vue d'alléger

sa t@che, nous lui proposons d'introduire systématiquement les identi-

fiants comme des mots simples. En d'autres termes, nous refusons que le |

concepteur fasse des a priori sur les regroupements d‘identifiants a |

réaliser. Un automate l'aidera 4 effectuer ultérieurement cette tdche.

Cette régle revient 4 proposer au concepteur d'ignorer au départ la no-

tion d'association d'objets et de ne raisonner qu'en termes d'objets.

Dans le monde réel, la différenciation des objets et des as-

sociations d'objets n'est pas toujours évidente. De nombreux auteurs

l'ont fait remarquer, par exemple Kent dans (18) ou Flory dans (14)

et ont cité des exemples.

Ainsi, la ligne d'une commande, qui est associée 4 une commande

peut tre pergue soit comme un objet, l'objet ligne d'une commande, soit

comme une association, l'association produit-commande,

Au premier niveau de perception, nous supposons que les objets

appréhendés sont des objets simples. C'est ultérieurement, aidé et

documenté, que le concepteur percevra des associations d'objets.

Régle sur le type des mots d'un module : Tout mot intervenant dans une

définition de calcul est du type

constituant.

Signification : Un mot calculé ou donnée d'un calcul représente une

propriété.
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yee
Elle définit le montant d'une ligne de commande comme le produit de la

quantité livrée de l'article associé 4 cette ligne par le prix unitaire

; de cet article. Monpro, qteliv, pu représentent des propriétés d'objets

} et sont donc constituants de c.objets.

Conséquence de la régle :

Puisque tout mot intervenant dans une définition de calcul

est du type constituant, il doit @tre rattaché 4 un identifiant.

Ainsi, la RF npro—»pu entre le numéro de référence de 1l'ar-

ticle et son prix unitaire sera définie.

Construction de M:

- Construction de MSP : elle est automatique. Un automate

explore la base des objets élémentaires (Implantation du SP)

et construit MSP.

- Construction de MC : elle est d'abord manuelle, puisque le

concepteur, au fur et 4 mesure du déroulement du processus,

définit MC.Le systéme répertorie ensuite les nouveaux iden-

tifiants.

3.3. Définition et constitution de l'ensemble RF des relations

fonctionnelles sur M

~ Construction des RF identifiant c.objet—» mot non identifiant :

- Elle est d'abord manuelle ; le concepteur définit les RF

identifiant—> mot pour tout mot de nature donnée, variable,

ou résultat évalué 4 partir d'une liste.

» Elle est ensuite automatisée ; le systéme déduit les RF

identifiant c.objet—» mot, pour tout mot de nature résultat
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- Construction des RF identifiant c.classe —» identifiant

c.objet

+ Elle est totalement automatisée. A partir de 1‘ exploration

des RF entre identifiants de c.objets, le systéme déduit

les RF entre identifiant de c.objet et identifiant de

c.classes.

- Construction de RF entre identifiants de c.classes

» Elle est d'abord manuelle ; le concepteur définit 1'ensem-

ble des relations entre identifiants de c.classes.

« Puis, le systéme épure cet ensemble, en ne conservant que

les RF élémentaires et directes.

3.4. Le raisonnement de structuration

3.4.1. - Présentation générale |

La méthode choisie est sédimentaire,

cela signifie que le processus de structuration s'applique 4 des sous-—

ensembles m de mots de M et que pour chaque sous-ensemble alternent une

étape de structuration et une étape d'intégration qui peuvent @tre sché-

matisées comme suit :

M= UL mi

Etape Ensemble de | Structura- | Résultatsstruc- | Intégra- Résultat ¢
départ tion turation systé-| tion intégration

me de c.classes systéme de

Si c.classes

SSi

be ml struct (mi) si intg (si) ssl

2 m2 struct (m2) s2 intg (si, ss2

s2)

3 m3 struct (m3) s3 intg (ss3, ss3

s3

m m struct (m ) sn intg ssn
n n

(ss 8")
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La structure conceptuelle des données sur M est ssn.

Pour décrire ce raisonnement, nous présentons successivement :

1 - Les régles de décomposition de M en ensemble m

2 - Les régles de structuration proprement dites

3 - Les régles d'intégration

4 - Le déroulement du processus méthodique et les

algorithmes.

3.4.2. - Régles de décomposition de M en sous—

ensembles m de mots

3.4.2.1. - Incidence du principe d'économie et de cohérence : un ordre

de_structuration des sous-ensembles de mots de M

Le principe d'économie peut tre assuré d'une part, parce que

certaines RF sont déduites du SP par des automates, d'autre part, parce que

les concepts du modéle autorisent de raisonner entre agrégats de mots

(c.objets ou c.classes) au lieu de raisonner au niveau des mots qui les

composent.

Il est intuitif que le degré d'application de ce principe soit

dépendant de l'ordre dans lequel on va tenter de déduire les RF, de l'ordre

des déductions et des demandes de RF au concepteur, de l’ordre dans lequel

on va construire les agrégats successifs,.

Nous définissons dans le paragraphe suivant les régles méthodi-

ques de décomposition de M et donnons leur justification dans 1'optique

de l'économie maximum.
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3.4.2.2. - Régles de décomposition de M

Régle 1 : Décomposer M en MD et MR et structurer d'abord MD

Décomposons M en deux sous ensembles disjoints MD et MR ;

M = MD U MR

MR = {mr} ensemble des mots de nature résultat non définis &A partir
d'une liste.

5 {ma} est le complément de MR dans M.

Il est constitué de l'ensemble des mots de nature donnée, variable, ou

résultat évalué & partir d'une liste.

Justificatio

Pour assurer l'affectation de tout md a un c.objet, il faudra

disposer de la RF ident—3md. Cette RF est demandée au concepteur,

Au contraire, pour associer tout mr a un c.eobjet, la RF

ident—»mr est déduite automatiquement 4 partir de la connaissance des RF.

- ident—»md , md étant un mot de MD utilisé dans

la définition de mr

« ident —»dident

Ces déductions sont développées dans le paragraphe "Apport des

traitements en matiére de sémantique des données",

La connaissance des RF ident— smd étant nécessaire pour effec-

tuer les déductions de RF ident—>»mr, il est logique de structurer d'abord

l'ensemble MD, puis l'ensemble MR.
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Cet ordre peut éviter au concepteur de commettre des erreurs,

et d*&conomiser ainsi le temps nécessaire 4 la structuration.

Régle 2 : Décomposer MD en MDc et MDe_ et structurer d'abord MDc.

Nous décomposons MD en deux sous~ensembles disjoints MDc et
{ MDc.

MD = MDc U MDc

MDc = ensemble des mots de nature donnée, variable, intervenant dans les

j définitions de clacul.

MDc = ensemble des mots donnée n'intervenant pas dans ldes définitions
de calcul.

Ces mots apparaissent donc uniquement sur les messages.

Justification

- Tout mot appartenant 4 MDc peut @tre l'identifiant d'un mot

appartenant 4 MDc.

Par exemple, npro, mot appartenant 4a MDc » est L'identifiant

de pu, qui apparaft dans la définition du résultat de la facture. Il est

logique de reconnaitre d'abord les identifiants avant de les utiliser

et, par voie de conséquence, de structurer MDc avant MDc. Cette logique

est susceptible de réduire les cas d'erreurs probables du concepteur.

« Cette régle va par ailleurs nous conduire A structurer 1’en-

semble des mots d'un méme message 4 des instants différents, suivant qu'ils

appartiennent soit 4 MDc, soit & MDc. Cette maniére de procéder est éco-
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En effet, pour structurer les m mots d'un message, il faudrait

normalement indiquer m* relations fonctionnelles au départ. En réduisant
l'ensemble des mots sur lequel sont définies iles REF, l'ensemble minimal

obtenu, constitué de l'ensemble des mots non rencontrés dans les traite-

ments, étant MDc, nous limitons ie nombre de RF nécessaires 4 la struc-

turation.

Le nombre de mots appartenant 4 MDc et apparaissant sur un mes—

sage, est trés faible ; aussi, nous structurons l'ensemble des mots des mes-
sages associées 4 une méme procédure.

Régle 3 : Décomposer MR en MRi et structurer les MRi dans _ l'ordre

chronologique.

MRi = ensemble des mots de nature résultat, non évalués 4 partir d'une

liste d'un méme énoncé (formulé ‘sur un descripteur de traitement

Ti).

L'ordre chronologique de prise en compte des MRi correspond

a l'ordre logique d' exécution des traitements décrits dans le SP,

Cet ordre a 6té défini 4 partir d'un ordonnancement automatique des

procédures et des modules d'une procédure pour les besoins de la construction

de la structure fonctionnelle ( 7 ).

Il est décrit dans la base des objets élémentaires, et le proces-

sus de structuration ne fera que l'exploiter.

Justification

Une prise en compte désordonnée des énoncés d'opérations pourrait

conduire 4 demander du concepteur des RF que le systéme peut déduire par

une prise en compte ordonnée des énoncés.
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Exemple

nN.
mri mr

nl m2

Tl T2

Soient :

» Tl et T2 deux descripteurs de traitement, l'ordre chronologique

d'exécution étant Tl puis T2.

+ mri, mot de nature résultat valorisé dans le traitement

Tl et utilisé dans le traitement T2.

Etudier d'abord T2, puis Tl, nécessite de demander au concepteur la RF

identifiant-—»mrl, cette RF étant nécessaire pour déduire dans T2 la RF

identifiant —» mr2,.

Au contraire, 1' examen chronologique des descripteurs permet, au cours

de l'étude du descripteur Tl, la déduction de la RF ident — 3 mri,

puis l'utilisation de cette RF dans l'étude du descripteur T2,

3.4.2.3. = Conclusion sur l'ordre de structuration des éléments de M

Les trois régles de décomposition de M nous conduisent A pro-

céder en deux étapes :

1 - Structurer MDe

2 - Structurer le complément de MDc soit MDC U MR.
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A - Structuration de MDe

On conservera en fait l'unité sémantique des procédures, on

analysera successivement l'ensemble des messages d'une méme procédure

qui alimentent MDc du SP 4 considérer. La structuration de MDe est

done itérative :

j Pour toute procédure

1 - Définir MDc, (ensemble des mots de nature
donnée n'intervenant pas dans

une définition de caleul)

2 - Structurer MDe,;

B - Structuration de MDC U MR

Les régles 1 et 3 déterminent complétement l'ordre de

structuretion de cet ensemble de mots.

La structure est itérative

pour tout énoncé d'un descripteur de traitement Ti

i - Définir MDcj (ensemble des mots de nature donnée,
variable ou résultat évalué 4 partir

d'une liste intervenant dans les défi-
nitions de Ti et non structurés aupa-

ravant).

et MRi (ensemble des mots de nature résultat

non évalué 4 partir d'une liste appar-

tenant 4 Ti)

2 - Structurer MDc,

3 - Structurer MRi

fie —_
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3.4.3. - Les régles de structuration
aes Testes ce structuration

3.4.3.1. - Incidence du principe de structuration sur la recherche dtune

solution

Aun instant donné, le probléme posé est celui de la structura-—

tion d'un ensemble mi de mots (mi TM) 4 partir des relations fonctionnelles

sur mi.

La connaissance de modéle final et de la structure de c.classes

qui correspond 4 la solution que l'on doit trouver A ce probléme nous con-

duit 4 le poser de la maniére suivante :

"Structurer mi c'est :

1 - Trouyer les c.objets c'est-3-dire structurer mi en

c.objets,

2 - Trouver les c.classes c'est-a-dire agréger les

c.eobjets en c.classes.

3 ~ Trouver le systéme de c.classes ctest~a-dire associer

les c.classes dans un systéme de c,classesTM,

Ctest effectivement sous cette forme et dans cet ordre que les problémes

seront abordés et résolus.

En outre, a chacun de ces trois problémes peut Stre associé

un ensemble de régles de structurations qui recouvre la contrainte d'inté-

grité imposée dans le modéle respectivement au c.objet, 4 la c.classe, au

systéme de c.classes, et les contraintes de cohérence qui en découlent.

3.4.3.2. - RBb or loa bt e a loz Oroy Ov rtp fo 0 a ou io} wv rt HEei a trarfyet re o

Nous distinguons deux types de régles : les régles de construc-

tion, permettant de grouper les mots ; les régles de contréle, vérifiant
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que la structure obtenue respecte les contraintes imposées par le modéle.

3.4.3.2.1. - Régles de structuration de mi en c.objets

Nous distinguons deux cas :

A - La structuration des c.objets de nature donnée,

variable,

B - La structuration des c.objets de nature résultat,

A — Structuration des c,objets de nature donnée, variable :

a) Construction de groupes primaires maximaux

c

~ Soient : . mi = jp 3| j = 1, n l'ensemble des mots 4 structurer

. ident « { ident Kt k= 1, 23 ident k € mi ou¢mi
l'ensemble des identifiants.

« Rl l*ensemble des RF élémentaires directes ident k—-

mot j définies pour tout mot j de type constituant.

- Régle de construction des groupes maximaux

Construire le groupe maximal identifié par ident k, c'est rendre consti-

tuant de ce groupe tout mot j tel que la RF ident k —»> mot j appartienne

aRil.

~- Justification :

Par définition, le résultat de l'action définie dans cette régle est

un groupe maximal.

- Exemple :

- mi = { not 1, mot 2, mot 3, mot af

. Ident = {ident 1, ident 2}

» Rl = ident 1——> mot 1 ; ident 2 — mot 4 ;

ident 2—~+ mot 3 ; ident 1 — mot 2.

- Groupes maximaux obtenus aprés l'application de la régle :
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ident 1 ident 2

mot 1 mot 2 mot 2 mot 4

b) Contréle vérifiant que le groupement obtenu est un

c.objet

Régie de contréle de 1’homogénéité temporelle des RF

Les RF identifiant —-» contituant d'un c.objet sont toutes de méme

type par rapport au temps :

- soit du type permanent

» soit du type semi-permanent.

Justification :

Cette régle est la contrainte d'intégrité imposée par la définition

du c.objet.

Régle de contrdle de la nature du c.objet

Tous les constituants du c.objet sont de méme type par rapport 4

l'usage :

+» soit du type donnée

+ soit du type variable

Justification :

Nous avons vu dans le modéle que cette contrainte est vérifiée par

tous les c.objets.

Régle de contr6le de l'unicité d'un constituant

Un mot de type constituant appartient 3 un seul c.objet.

Justification :
ae On

Nous avons vu qu'un mot de type constituant appartient 4 un seul c.objet

d'une c.classe. Le non respect de cette contrainte entraine. une poly-

sémie.

De méme, de par la définition du systéme de c.classes, un mot de type
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constituant appartient 4 une seule c.classe et le non respect de cette

contrainte entraine une polysémie.

B - Structuration des c.objets de nature résultat

a) Structuration des c,objets

j - Situation :

» Pour tout mot , de nature résultat, les RF identifiant de

c.classe —> not, sont connues,

+ Les groupes associés 4 une condition définis dans les tra—

i vaux de M. Chesseron sont connus.

~ Régle de-contrdle du groupe associé A une condition

Tous les mots d'un groupe associé A une condition doivent appartenir 4

une méme c.classe.

- Justification :

| Le non respect de cette régle entratne la redondance dans 1'exécution

| d'opérations,.

- Régle de structuration des c.objets de nature résultat

Structurer les c.objets de nature résultat d'une c.classe c'est découper

l'ensemble des mots de nature résultat de cette c.classe en groupes,

chacun de ces groupes étant associé 4 une condition.

. Justification :
Poche! Rseone ana

La permanence des RF entre identifiant et constituant d'un c.objet impose

que tous les constituants d'un c.objet soient créés en méme temps, Seuls

les mots appartenant 4 un groupe associé 4 une méme condition peuvent

1l'étre,

f b) Contréles des c,objets

Nous appliquons également dans ce cas la régle de contrdle de

Ltunicité d'un constituant. En effet, le non respect de cette régle entraine
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& ce niveau soit une redondance dans la description d‘opérations, soit

une polysémie,

3.4.3.2.2. — Régles de structuration des c,objets en c.classes

Soir 0 = {03 i= 1, n l'ensemble des c,objets A structurer
Soit R2 l'ensemble des RF élémentaires, stables et réciproques

entre identifiants de c.objets.

- Régle d'obtention des c.objets constituants dtun groupe maximal de

c.objets

Obtenir l'ensemble des c.objets constituants d'un groupe maximal de

c.objets, c'est grouper entre eux tous les ceobjets reliés par une RF
appartenant A R2,

- Justification :

Par définition du groupe maximal, les ensembles obtenus sont les groupe-

ments de c.objets constituants d'un groupe maximal,

. Exemple 8

O= {ox} i=1,5 R2 = 01é—— 02

01 305

0502

02 = >04

rep résentation &— 5 RF élémentaires,

Stables et réci-

proques,.

Les groupes maximaux obtenus par l'application de la régle ont les com

posants suivants :

Gi = {ou 3; 02; os} G2 = {93 : 04 ¢
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~ Régle de construction d‘une c.classe

Construire une c.classe formée sur un groupe maximal de c,objets,

c'est :

~ créer un mot identifiant de c.classe

~ créer les RF entre identifiant de c.classe et identifiant

de c.objet

- supprimer les RF directes entre identifiants de c,objets.

Justification :

- Par contruction :

a) les RF entre identifiant de c.objet et identifiant de

c.classe sont élémentaires, stables et réciproques 3

b) les contraintes portant sur la durée de vie de l‘identifiant

de c.classe sont respectées.

~ La structure obtenue est une c.classe.

- Nous remarquons qu'un identifiant de c.objet ne peut pas @tre identi-

fiant de c.classe, les contraintes portant sur la durée de vie 1'inter-

disant,.

Exemple :

Soient Gl = f{o1 s, 102. 5 05}
G2 = {03 ; 04f

Les c.classes obtenues aprés application de la régle sont :

ceident 1 ceident 2

JIN, {\
- Remarque : amélioration sémantique

Il se peut que la désignation de l'identifiant de c.classe crée par le

systéme ne soit pas explicite ; en ce cas, le concepteur la transforme.

3.4.3.2.3. - Régles de structuration du sytéme de c.classes

a) Construction de l'ensemble des RF directes, élémentaires
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- Soit C = {cs} i= 1, n l’ensemBle des c.classes d'ordre 1 a
structurer en systéme de c.classes.

~ Soit R3 l'ensemble des RF entre c.classes,

- Régle de suppression des transitivités

Obtenir un sous ensemble R'3 de R3, R'3 étant l'ensemble des RF é1é-

mentaires et directes, c'est supprimer de R3 1*ensemBle des RF non

directes.

.» Justification :

~ Par construction, R3 est un ensemble de RF directes,

- D'aprés la régle d'atomisation des identifiants, tous les

identifiants de c.classe introduits A ce niveau sont des

identifiants simples ; les RF sont donc élémentaires,.

b) Composition des identifiants de c.classes

Tous les identifiants de c.classes pergus initialement sont

simples, La régle de composition indique quelles sont les contraintes

devant @tre respectées pour qu'un identifiant de c.classe soit composé

de plusieurs mots.

~ Régle de composition

- Soient c.iden,, c.iden,, ce iden, des identifiants simples

de c.classe. S'il existe les RF permanentes, réciproques, élémentaires

c.iden ko c.iden,, cidea,

c.iden wo c.iden,, cotden,

Alors la c.classe posséde deux identifiants c.iden, et c.iden,,

eutdens et elle est d'ordre 2,

Cette régle peut Etre généralisée aux c.classes d'ordre n.

- Justification :

Il découle de l'existence des RF permanentes, réciproques, élémentaires
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entre ceiden, et & dden. 5 orga, que le c.objet racine de la c.classe

e eigen, 3 (§ 3.5,.4.1.1.).

Donc, ces deux identifiants sont identifiants de c.classe,

a pour identifiant c.iden, et c.iden

~- Régle de situation

Soient les identifiants simples de c.classe ce iden, 5 ceiden, 3;

c-iden, 5 les conditions généralement respectées pour que c.iden, et

ceiden,, gvilden, soient identifiants dune m@me c.classe sont les

suivantes :

a) Il existe les RF c-iden, ——-> c,iden,

c.iden, ———} c, iden
j

b) Il n'existe pas de RF entre c.iden, et ceiden..

+» Démonstration :
a

 oe

a) démonstration par l'tabsurde :

Nous montrons que si la RF c.iden, ——> c. iden, n'existe

pas, alors que en général la RF ¢.iden, ——> c.iden,, Gaigen, n'existe

pas.

La non existence de la RF c.iden, ——> c.iden, implique qu'ad une réalisa-~

tion rk de iden, correspondent plusieurs réalisations ri de c.iden i,

Par exemple 4 rkl correspond l'ensemble des réalisations Fil, |ri2, ris.

S'il existe des réalisations rj de c.,iden, que nous notons rjx et riy

telles que les réalisations de 1 eebestatbon ril, rjx et ri2, rjy
existent (condition Cl) alors @ la réalisation xkl correspondent les

deux réalisations d'association ril, rjx et ri2, rjy. La RF c.iden,—y

a n'existe donc pas si la condition Cl est satisfaite. Comme

cette condition l'est, dans la pratique, presque toujours, l'ensemble

des identifiants susceptibles d"intervenir dans une composition peut

étre considéré comme inclus dans l'ensemble des identifiants vérifiant

la condition a) de la régle.

b) la démonstration est faite par Flory dans (14 ).
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c) Contréles de la structure obtenue

Les types de mots du systéme de c.classes doivent vérifier

certaines régles.

- Mot de type constituant

La régle d'unicité doit étre respectée. De plus, un mot de type consti-

tuant ne doit pas intervenir dans un identifiant.

» Justification sémantique :

Un mot de type constituant représente une propriété dtun objet du monde

réel. Cette propriété n‘appartient qu'a un objet, et ne peut permettre

L'identification d'autres objets.

- Mot de type paramétre

Paramétre simple

Un paramétre simple n*‘a qu"une réalisation & un instant donné.

» Justification :

Le paramétre simple n‘est ni but, ni source de RF, Aucune relation ne

permet de faire correspondre une réalisation d'un paramétre simple 4
une autre réalisation d'u n composant du SI. Nous supposons donc que

} cette correspondance est implicite. Elle ne peut tre faite que si le
paramétre a une seule réalisation 4 un instant donné.

Paramétre d'association

Un paramétre d'association compose l'identifiant d'au moins

deux c.objets d'ordre n.

» Justification sémantique

Cette régle permet de distinguer sémantiquement le constituant qui

représente une propriété d'un unique objet du monde réel, du paramétre.

Les régles portant sur les mots de type constituant et para-

métre simple sont également définies dans les travaux de Flory ( 14).
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~ Les régles méthodiques

- Régles méthodique 1

Soit un mot apparaissant constituant de plusieurs c,objets

de nature donnée ou variable. Le concepteur soit modifie les désignations

soit rend ce mot paramétre d*association.

- Justification :

Un mot qui apparait constituant de plusieurs c.objets est soit consti-

tuant, et dans ce cas, il y a polysémie (exemple 1) ; soit paramétre

d'association (exemple 2).

Exemple 1

nséjour nelient

/\ YN
x adresse

x adresse

Le constituant, ayant pour désignation adresse représente, lorsqu‘il

appartient au c.objet identifié par nséjour l'adresse de 1'hdtel ot

s'effectue. le séjour, et lorsqu'il appartient au c.objet identifié

par c.client l'adresse du client,

Dans ce cas, le concepteur doit modifier les désignations, de la facgon

suivante par exemple:

nséjour nelient

x adséjour x adresse

Exemple 2

nelimens npromens

/\ J.
qtecolee mois qtevendue’ mois
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réel, Il est paramétre d'association. Le concepteur exprime ceci par

les RF élémentaires, réciproques, permanentes

nelimens <—-; ncli ; nmois

npromens <— 3 npro ; mmois

~- Régle méthodique 2

Soit un mot ni but ni source de RF.

Si ce mot a plusieurs réalosations 4 un instant donné, le

concepteur doit crééer un identifiant tel qu'il existe la RF identi-

fiant —> mot.

- Justification :

D'aprés la régle portant sur les paramétres simples, ce mot ne peut

tre paramétre simple. Nous considérons que ce mot est un constituant

dont l‘identifiant n‘apparaissait pas.

3.4.4, - Les régles d'intégration

Elles interviennent lorsque le processus de structuration

a conduit 4 la situation suivante :

- Un ensemble E de mots est structuré en un systéme de

c.classes So.

- Un sous-ensemble Mi de mots de M vient d'@tre structuré en un

systéme de c.classe Si.

So et Si peuvent @étre intégrés pour définir un systéme de c.classes SJ

défini sur l'ensemble des mots FY Mi.

L'intégration, comme la structuration s'effectue aux trois

niveaux :
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» des c.objets

. des c,classes

» du systéme de c.classes,

Nous distinguons également deux types de régle : les régles

de construction et les régles de contréle,

3.4.4.1, — Régles d'intégration des c.objets

a) Reconnaissance des ceobjets

Les c.objets de SJ sont, soit ceux de So, soit ceux de Si,

soit ceux obtenus par l'intégration d*un c,objet de So et d'un c.0bjet de

Si.

Nous nous intéressons ici aux c,objets obtenus par intégration

La régle de reconnaissance permet de définir les ceobjets de Si et de So

qui sont intégrés,

~ Régle de reconnaissance des c.objets a intégrer 3;

Soient Oo er Oi deux c.objets, appartenant sespectiyement 4 So et Si.

S'il existe entre les c.Objets des RF réciproques, élémentaires et

permanentes alors les c.objets sont intégrés.

+ Remarque :

En général, les identifiants de Oo et de Oi ont la méme désignation.

b) Intégration de 00 et de Oi

- Régle d'intégration

Intégrer Oo et Oi c'est créer OJ appartenant 4 SJ tel que :

» tout mot constituant de Oo et de Oi soit constituant de OJ.

+ l'identifiant de OJ soit iden 9 oe iden” 5 iden, et iden,
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Exemple

Les c.objets Oo, Oi et le c.objet OJ obtenu par intégration de Oo et

Oi, sont les suivants :

K iden, igen,

ml m2 m3 m2 m5 ml m2 13 m5

Oo Oi Os

c) Contréle du c.objet constitué par intégration

Les régles de contrdles sont les mémes que celles définies dans

la structuration. Ce sont les régles de contréle de 1l"homégénéité temporelle

des RF et de contrdle de la nature du c.objet.

3.4.4.2. - Régle d'intégration des c.classes

a) Reconnaissance des c.classes

De méme que pour les c.objets, nous nous intéresserons aux

c.classes obtenues par intégration ; la régle de reconnaissance permet

de définir les c.classes de Si et de So qui sont intégrées.

- Régle de reconnaissance

Soient Ci et Co deux c.classes appartenant respectivement 43 Si et So.

S'il existe entre les c.classes des RF élémentaires, stables et réci-

proques alors les c.classes sont intégrées.

+ Remarque :

En général, les désignations des identifiants de c.classes qui sont
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b) Intégration de Co et Ci

- Régle d'intégration

Construire la c.classe CJ obtenue par intégration de Ci et Co

c'est rendre tout c.objet constituant de Ci ou de Co constituants

de CJ.

Exemple :

Les c.classes Co et Ci et la c.classe CJ obtenue en intégrant Co et Ci

sont les suivantes :

cideno cideni cidenJ

\
if

J ¥ v
ol 02 03 ol 04 ol 02 03 04

Co Ci CJ

- Remarques

- L'identifiant ou la c.classe CJ sera cideno ou cideni (selon le choix

du concepteur). Implicitement, la durée de vie de ses occurrences res—

pecte les contraintes imposées par le modéle.

- Il découle de la régle d'intégration, que, pour des raisons d'optimisa-

tion, nous intégrons d'abord les c.classes, puis les c.objets

3.4.4.3. - Régles d'intégration du systéme de

c.classes

a) Construction de l'ensemble des RF directes, élémentaires,

entre c.classes

Soit R30 l'ensemble des RF entre c.classes de So

R3i l'ensemble des RF entre c.classes de Si

R3N L'ensemble des RF directes élémentaires entre les

ceclasses de Si et de So.
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~ La régle de suppression des transitivités définie précédem—ae ese eee CE ment permet de construire R3,ensemble des RF directes élémentaires de SJ.

b) Construction de c.classes d'ordre n

| 
Les régles de situation et de composition des identifiants

permettent, 4 partir de la connaissance de R3 et des identifiants de

c.classe, de définir s'il y a lieu, de nouvelles c.classes d'ordre n.

c) Contrdle de la structure obtenue

Ce sont les régles définies sur les types de mots dans la

structuration.

3.5. - Processus de structuration
aaeemeaes 

ce sFructuration

3.5.1. - Processus appliqué aux mots définis dans

les messages d'une procédure

Ce processus apparait comme un ensemble alternant structuration

et intégration. I1 comporte les étapes suivantes :

~- Etape 1 : structuration des c,objets

- Etape 2 : Structuration des c.classes ; intégration

des c.classes, des c.objets

~ Etape 3 : Structuration du systéme de c.classes 3 inté-
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Etape 1 - Structuration des c.objets

- Entrées de l'étape :

» l*ensemble des MDC;

+ l'ensemble des RF définies sur MDci

MDci : ensemble des mots appartenant aux messages d‘une procédure de

nature donnée, et n'intervenant pas dans les traitements,.

les RF sont définies par le concepteur 4 l'aide d'une matrice carrée.

mots

mot 1] mot 2 mot n
mots

mot 1

mot 2] SP Ss

Q

SP

mot n

L'existence d'une RF et son cype par rapport au temps entre mot, et mot,

est signalée par la présence, 4 l'intersection de la j&me ligne et de

la iéme colonne des caractéres :

P si la RF est permanente

SP si la RF est semi-—permanente

Q si elle n'est ni permanente, ni semi-permanente.

- Action 1.1. construction de groupes maximaux

Les algorithmes Al et A2, définis par Flory danse ( 14 ) cons—

truisent des GP.

- Action 1.2. contréle des GP ; construction de c,objets

- Vérification automatisée (algorithme A3 - régles d'unicité
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du constituant) communication de la liste Ll des mots appartenant

a plusieurs c.objets, de la liste L2 des mots non identifiants et

non rattachés 4 des identifiants, de la liste I des identifiants.

+ Correction par le concepteur

Pour tout mot appartenant 4 Ll, application de la régle méthodique 1L

Pour tout mot appartenant 4 L2, application de la régle méthodique 2

- Construction des c.objets par éclatement (algorithmes A4.1 ) et

controle (algorithme A 4,2, -régle d'homogénéité temporelle des RF) —

Communication de la liste des groupes ne satsifaisant pas cette

condition.

» Correction par le concepteur

Ecriture des RF entre les identifiants nouvellement définis et ceux

appartenant 4 I.

Le processus (construction - contréle) est itératif, 1l‘itération

cessant lorsqu'il n'y a plus d‘erreurs,

Etape 2 ~ Structuration des c.classes ‘

- Entrées de l'étape :

+ L'ensemble I des identifiants de c.objets

- L'ensemble des RF élémentaires, stables, réciproques

définies sur I.

Documentation produite par le systéme (algorithme A5) : les RF réciproques

entre identifiants de c.objets, présentées sous la forme d'une matrice

diagonale supérieure.
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Les RF réciproques, stables, élémentaires entre Il et I2 sont indiquées

par un l.

Le concepteur indique la stabilité ou non des RF en inscrivant un $ entre

deux identifiants Teliés par des RF stables,

- Action 2.1. ~- Structuration des c.classes

- Regroupement des c.classes (algorithmes A6 — ré€gles de cons—

truction de groupes de c.objets et de c.classes),

- Le concepteur donne, si nécessaire, un identifiant plus

explicite 4 la c.classe.

- Action 2.2. - Intégration des c.classes, des c.objets

.» Entrée de l'étape :

- L'ensemble des identifiants de c.classes de Si et de So

- L'ensemble des RF élémentaires, stables, réciproques

définies entre les identifiants de c.classes de Si et

de So.

Documentation produite par le systéme (algorithme A7) : ensemble des

identifiants de c.classes de Si et de So.

Les RF sont définies par le concepteur 4 l'aide d'une matrice diagonale

supérieure,
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2.2.1. - Intégration des c.classes de Si et de So

Reconnaissance des c.classes (algorithmes A8 - régle de recon-

naissance) 4 intégrer.

2.2.1.1. - Pour chaque intégration de c.classes

« Entrée ;

» ensemble des identifiants de c.objets de Ci et de Co,

- ensemble des RF élémentaires, permanentes, réciproques

définies sur ces identifiants.

- Documentation produite par le systéme (algorithme A9) :

» ensemble des identifiants de c,oBjets 5

- Le concepteur définit les RF 4 l'aide d'une matrice diagonale

supérieure.

~ Intégration de la c.classe

L'algorithme A 10 effectué

« pour chaque é.objet de la c.classe

la reconnaissance (régle de reconnaissance des c.objets)

l‘intégration des c,objets (régle d'intégration des

c.objets)

l'intégration des c.classes,

Etape 3 - Structuration du systéme de c.classes

- Entrée de 1'étape : ensemble des RF élémentaires, directes entre

c.classes d'ordre l.

- L'algorithme Al de 1'étape 1 supprime les transitivités

et construit les RF élémentaires directes entre identifiants de c.objets.

+ L'algorithme A 11 construit, 4 partir des RF, l'ensemble

des RF élémentaires, directes entre identifiants de c.classes d'ordre l.

Action 3.1. - Découverte des associations par le concepteur

- Documentation, produite par le systéme (algorithme A 12 -

régle de situation) des identifiants de c.classes susceptibles d'étre

composés, et intervenant dans la composition.

- Ecriture, par le concepteur, des RF permanentes, élémentaires,

réciproques entre identifiants d'ordre 1 et d'ordre n.

- Suppression automatisée de l'ensemble des RF non élémentaires
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Action 3.2. - Intégration des systémes de c.classes Si et So

- Entrée : ensemble des RF élémentaires et directes entre

c.classes de Si et So.

- Documentation produite par le systéme (algorithme A 7) :

ensemble des identifiants de c.classes de Si et de So.

Les RF élémentaires, directes, sont définies par le concepteur.

Action 3.2.1. - Suppression automatisée des transitivités (A l partiel)

Action 3.2.2. ~ Découverte des identifiants de c.classes.

3.5.2. ~ Processus appliqué aux mots définis dans les

traitements d'une procédure
ataitements ¢ une procedure

Le processus, alternant structuration et intégration, comporte

les étapes suivantes :

Etape 1] : structuration des c.objets de nature donnée,

variable

Etape 2 : structuration des c.classes ; intégration des

ceclasses, des c,objets

Etape 3 : structuration du systéme de c.classes$; intégration

Etape 4 : structuration des c.objets de nature résultat,

intégration.

Etape 1 - Structuration des c.objets de nature donnée, variable

~ Entrée de 1'étape :

« l'ensemble des MDci

. l'ensemble des RF.

MDci : ensemble des mots appartenant aux traitements de nature donnée,

variable, ou résultat et non évalués 4 partir d'une liste.
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Pour tout mot appartenant 4 MDci, le concepteur définit arbi-

trairement l"identifiant et les RF identifiant —_» mot, de type permanent

ou semi-permanent, exprimées A l'aide d'une matrice.

Il | 12 Is

mot 1 P

mot 2 SP

P

mot n P

I = {1} j = 1,s ensemble des identifiants

MDci = (not, } izil,oa

Ltexistence d*une RF et son ‘type par rapport au temps entre Ik et mot 2%

est signalé par la présence, a 1“intersection de 1a kiéme colonne et de la

1liéme ligne du caractére :

P lorsque la RF est permanente

SP lorsque la RF est semi-permanente.

Action 1.1: Construction des c.objets (algorithmes A 14 - régle de

construction des GP maximaux).

Action 1.2: Contréle des c.objets (algorithmes A 4.2. ~ régde d'homogénéité

temporelle des RF ; algorithme A 3 - régle d'unicité du constituant

Correction par le concepteur.

Etape 2 - Structuration de c.classes

- Entrée : l'ensemble des RF élémentaires, stables, réciproques

entre identifiant de c.classes.
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- Documentation produite par le systéme (algorithme A 7) : ensemble des

identifiants de c.classes,

~ Les RF sont définies par le concepteur, 4 l'aide d'une matrice diagonale

supérieure.

Action 2.1. Structuration des c.classes

Action 2.2. Intégration des c.classes, des c,objets.

Ces actions sont identiques 4 celles définies dans le processus

appliqué aux mots appartenant aux messages,

Etape 3 - Structuration du systéme de c.classes

- Entrée : Liste des identifiants de c.classes, Cette liste

est fournie par le systéme :

+ ensemble des RF entre identifiants de c.classes, défini

par le conceptteur 4 l'aide d'une matrice.

Action 3.1. Construction d'un ensemble de RF directes, élémentaires entre

c.classes d‘ordre 1 (partie de l’algoritme A 1 - régle de

suppression des transitivités).

Action 3.2, Découverte des associations par le concepteur.

Action 3,3, Intégration des systémes de c.classes Si et So. Ces actions

sont identiques 4 celles définies dans le processus appliqué

aux mots appartenant aux messages (actions 3.1. et 3.2).

Etape 4 - Structuration des c.objets de nature résultat

Action 4.1. Création automatisé des c.objets de nature résultat.

Rattachement automatisé des mots de nature résultat 4 des c.

classes (algorithmes A 15 - régles de déduction)

Contréle des groupes associés A une condition (algorithme

A 16 - régle de contréle).
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~ Correction des erreurs par le concepteur,

~ Structuration des c.objets, de nature résultat (algorithme

A 16 - régle de structuration des c.objets).

- Contrdle des c.objets (algorithmes A 3 - régle de l'unicité

du constituant)

Correction des erreurs par le concepteur.

- Intégration des c.objets de nature résultat.
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3.6. - Apport des traitements en matiére de sémantique

des données

- Les définitions du langage de traitement expriment des rela-

tions n.aires entre les mots intervenant dans les définitons et leurs iden-

tifiants.

~ La nature des définitions, consécutive ou itérative, exprime

implicitement des contraintes d'intégrité entre ces Mots, qui peuvent étre

interprétées et décrites dans le SC sous forme de RF.

- Dans ce paragraphe, nous énongons certaines de ces contrain-

tes, 4 partir desquelles nous pouvons faire, dans les cas favorables, des

déductions concernant l'existence des RF et, dans tous les cas, des con-

tréles de validité du SC.

3.6.1. Définitions consécutives

Les régles expriment l'interprétation des défi-

tions consécutives en termes de RF, c'est-a-dire l'ensemble des RF entre

identifiants qui doivent @tre respectées pour que la définition ait un

sens.

L'utilisation de ces régles permet la déduction des RF identi-

fiant de c.classe ~—} mot. Les déductions se font au cours d'une analyse

ascendante de l'arbre des résultats.

La prise en compte des contraintes dynamiques (les conditions

définies par M. Chesseron) permet ultérieurement la déduction des RF iden-

tifiant c.objet —» mot.

Deux cas sont exclus de ces déductions,
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. L'affectation, dans laquelle les mots ne sont pas

calculés.

- La définition consécutive, évaluant un mot de nature

variable. Dans ce cas, seuls des contrdles peuvent étre

faits.

3.6.1.1. Contraintes d'intégrité des mots de

3.6.1.1.1. - Contrainte 1 :

~ Soit ml un mot de nature résultat, défini en fonction des

mots m2, m3,... mn; et pour tout i, i = 1,n, iden (mi), l'identifiant du

c.objet de mi est un constituant,

- Pour tout i, i= 1, n, les RF iden (m1)——> iden (mi)

existent.

On trouve dans (14) une régle analogue.

Justification

- Soit ml = f(m2, ..., mn) L'énoncé d'une opération, et, pour> > Pp > >

tout i, i= 1, n, Oi le c.objet dans lequel mi est constituant.

~- Supposons connuel'occurrence de l'objet 01, au moment de

l'exécution d'une occurrence d'un c.opération ; alors, les RF 01—>02,...,

O01—> On donnent la connaissance des occurrences des objets Ol, eee, On

qu'il faut utiliser pour calculer la valeur de ml.

Exemple : "traitement du produit"

- Soient : . La définition du montant d'un produit

monpro = pu x taux

z 2 t

représentée par l'arbre monpro

pu taux
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- et le systéme des données

Pour effectuer le calcul d'une occurrence de monpro, constituant du

c.objet identifié par nprotrait, il est nécessaire de connaitre les

occurrences des c.objets dont les identifiants sont nproent et nent.

L'existence des RF nportrait——»nprotent et nprotrait—»)nent donne

cette connaissance.

Si les RF 01-902, ..-, 0O1—>0n sont absentes, 1'énoncé

seul de la c.opération est insuffisant pour permettre 1'éxécution d'une

de.ces occurrences. D'autres informations, permettant de connaitre les

occurrences des c.objets utilisés, doivent compléter cet énoncé,

3.6.1.1.2. - Contrainte 2

Les c.objets dont les composants apparaissent dans une défini-

tion sont : le c.objet créé par la c.opération, les ceobjets utilisés

dans la c.opération, et parfois le c.objet dont le changement d'état

déclenche la c.opération.

La contrainte 2 définit de facon plus précise les conraintes

existant entre ce dernier c.objet et le c.objet créé par 1l'opération.
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changement d'état correspond au c,éyénement qui la déclenche, appartiennent

A une méme c.classe.

Justification

L'arrivée d'une occurrence du c.événement el donne, par défini-

tion, la connaissance de I'occurrence du c.objet Oe dont le changement

d'état est constaté par el. La contrainte 2 donne la connaissance de 1'ob-

jet Oc qui va @tre créé.

Si cette contrainte n'est pas respectée, l'énoncé de la c.opération est in-

suffisant pour permettre l'exécution. D'autres informations doivent le

compléter.

Exemple : "Traitement de lignes de commandes"

~- L'arrivée d'une ligne de commande déclenche l'opération de

création d'une ligne de commande traitée,

- Le résultat monpro, constituant du c.objet "ligne de commande

traitée" est défini par l'arbre

mpro oti qtecdee est un constituant du
1

c.objet “ligne de commande en entrée",

qtecdee pu

- La structure fonctionnelle est représentée par :

ligne de commande-

en entrée

ligne de commande

traitée
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~ La contrainte 2 exprime que les c.objets "ligne de commande

en entrée" et "ligne de commande traitée" appartiennent 4 la méme c.classe;

la c.classe "ligne de commande" identifiée par nlico.

3.6.1.1.3. - Contrainte 3

+ Soient ml, mot calculé en fonction de m2, m3, ..., mn et pour

tout i, i = 1,n ciden (mi) l'identifiant de la c,classe dont

mi est un constituant.

+ Seuls, les mots composant c.iden (m2), ..., c.iden (mn) peu-

vent entrer dans la composition de c.iden (m1).

Exemple :

Dans le "traitement des lignes de commande“, la c.classe ot se

situe le composant qtecde est identifiée par nlico, celle ot se situe le

composant pu est identifié par npro.

La contrainte 3 exprime que l'identifiant de la c.classe ot se

situe monpro est composé 4 partir de l'ensemble des identifiants

{nlico ; npro}

Justification

Le non respect de cette contrainte ne permet pas A la RF

c.iden. (ml) >ml d'étre élémentaire comme cela est imposé par la. défi-

nition de la c.classe.

~ La valeur de ml dépend uniquement de la valeur de m2, .,.,

mn. De méme, l'identifiant de la c.classe c.iden (ml) ne dépend que des

identifiants ciden (m2), ..., c.iden (mn). L'introduction d'un autre

élément dans ceiden (ml) rend la RF c.iden Gal)—+ml non élémentaire.
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de la c.classe dans laquelle est située monpro soit n four (identifiant

du fournisseur),

- Si aucun élément dépendant du fournisseur n‘intervient dans

la définition de monpro, alors, la RF nlico, nfour—+monpro n'est pas

élémentaire,

- La RF n'est élémentaireque si un constituant dépendant du

fournisseur intervient dans le calcul de Monpro, par exemple sous l'une

des deux formes suivantes :

monpro moypro

pu qte remise pu qte

Exemple 1 Exemple 2

+ Dans l'exemple 1 remise est un constituant de la c.classe identifiée

par nfour,.

- Dans ltexemple 2 pu est un constituant de la c.classe identifiée par

nfour, npro.

3.6.1.2, Régles de déduction des RF 4 partir des

contraintes précédemment définies

- Soit ml mot résultat calculé en fonction de m2, m3,..., mn,

pour tout i, i= 1, ...,2. et c.iden (mi) l“identifiant de la cclasse

dont mi est un constituant. Alors l'utilisation de la régle de déduction

permet de déterminer l'identifiant c.iden (ml).
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3.6.1.2.1. - Régle de déduction, Cas nu n=2

+ Soit ml, mot calculé en fonction de m2, m3 et pour i= 1, 2,

3 ceiden (mi) l'identifiant de la c.classe dont mi est un

constituant.

ler cas : s'il n'existe pas de RF entre ciden (m2) et ciden

(m3) alors ciden (ml) = ciden (m2), ciden (m3).

2@me cas : s'il existe une RF entre ciden (m2) et ciden (m3)

alors ciden (ml) = ciden (mi); ciden (mi) étant

l'identifiant source de cette RF,

Exemple :

ler cas 2 monpro +» pu est constituant de la c.classe identifiée

par npro.

+ qteliv est constituant de la c.classe iden-

qieiie ‘pd tifiée par neo.

- Il n'existe pas de RF entre nco et npro.

La régle de déduction (ler cas) permet de déterminer npro, nco

comme l'identifiant de la c.classe oi est situé monpro.

2éme cas : monpro « taux est constituant de la c.classe iden-

tifiée par nent.

» pachat est constituant de la c.classe

pechat taux identifiée par npro.

« Il existe la RF npro—nent.

La régle de déduction (2@me cas) permet de déterminer npro comme
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Démonstration

ler_cas : Il n'existe pas de RF entre ciden (m2) et ciden (m3)

+ D'aprés la contrainte 3, ciden (m1) est composé a partir

de ciden (m2) et ciden (m3).

+ D'aprés la contrainte 1, ciden (ml) est tel que ciden (ml) —

ciden (m2)

ciden (ml) —>

ciden (m3),

Une solution vérifiant les contraintes est :

ciden (ml) = ciden (m2), ciden (m3).

Vérification de la solution

Il faut vérifier,

a) que les contraintes définies sont respectées

b) que l'indentifiant ainsi déterminé a les propriétés d'un

identifiant de c.classes.

a) Par construction, ciden (ml) vérifie les contraintes 1 et 3.

La contrainte 2 est contrélée ultérieurement au cours de la

méthode appliquée aux composantes dynamiques du SI.

b) Montrons que la RF ciden (m2), ciden (m3)—-3ml est élémentaire.

Nous montrons par 1'absurde qu'il n‘existe pas les RF ciden

(m2) —3 ml, ou ciden (m3) -— > ml.

D'aprés la définition du systéme de c.classes, m3 est situé

dans une seule c.classe ; d'aprés l'hypothése du cas 1, il

n'existe pas de RF ciden (m2) —yciden (m3). Nous pouvons

schématiser ceci par :
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TK c.iden (m3)

x idenobjet 2 x x idenobjet3

m2 ‘m3

Il en découle qu‘il n'existe pas de RF entre ciden (m2) et m3;

4 une réalisation de ciden (m2) correspondent plusieurs réalisations de

m3:

ml étant calculé en fonction de m3., 4 une réalisation de ciden (m2)

correspondent plusieurs réalisations de ml . La RF ciden (m2)——> ml

n'existe pas.

Nous démontrons de fagon analogue que la RF ciden (m3) ——» ml

n'existe pas.

Exemple :

monpro - ciden (qteliv) = nco identifiant de la

c.classe commande

- ciden (pu) = npro identifiant de la

qteliv ‘pu c.eclasse produit.

Soit, 4 un instant donné, les réalisations de nco,qteliv, npro, pu.

{“Composants [<Composants | !
neo qteliv npro pu

Réalisation éalisation

réal. 1 G1 10 réal. 1 10 5

réal. 2 c2 5 réal. 2 11 2
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Nous remarquons qu‘a une réalisation de commande correspondent

plusieurs réalisations de monpro.

~ A la réalisation Cl correspondent les réalisations 50 et 20

de monpro, obtenue en multipliant la réalisation de quantité

livrée (10), par les différentes réalisations de pu (5, 2).

~ De méme, A une réalisation de npro correspondent plusieurs

réalisations de monpro.

2éme cas : Il existe une relation fonctionnelle

» Soit par exemple, la relation fonctionrelle entre les identi-

fiants de c.classe ciden (m2) ——~-yciden (m3) (R1).

- La solution obtenue, vérifiant les contraintes 1 et 3, dans le

ler cas est : ciden (ml) = ciden (m2) (R2).

-» Par pseudotransitivité, R2 devient, en utilisant Rl:

ciden (m2), ciden (m2) ——4 ml.

Soit, les réalisations de ciden (m2) étant identiques,

ciden (m2)——~-+ ml.

Nous avons donc montré que ciden (ml) = ciden (mi); ciden (mi)

étant l'identifiant source de RF.

3.6.1.2.2, - Généralisation de la régle de déduction

- Soit ml mot calculé en fonction de m2, m3, ..., mn pour tout

ant de 14 c.classe dont wi est un
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Les identifiants sont simples ou composés,

ceiden 2 = c.iden 21, ..., c.iden 2 p

c.iden 3 = c,ide, 31, ..., c.iden 3 q

ceidenn = c.iden nl, ..., ceiden n3.

ler cas : Il n'existe aucune RF entre les c.idenij

Alors c.iden 1 = c,iden 21, ... c.iden 2 p, ciden 31, eoe,Cciden 3q

ciden nl, ..., ciden n3.

c.iden 1 est constitué de l'ensemble des c.iden ij noté Ciden.,

2éme_cas : Il existe des RF entre c.idenij

Alors c.idenl est constitué de l'ensemble C.iden des c.idenij

dont on a exclu les c.idenij buts de RF.

3.6.1.3. ~ Contrainte d'intégrité des mots

de nature variable

~- Les variables ne vérifient ni la régle 1, ni la régle 2. Nous

le montrons sur l'exemple suivant :

Dans le "traitement des commandes", pour-.chaque ligne de commande traitée,

la quantité en stock du produit est diminuée de la quantité liyrée,

qtestock + csiden (qtestock) = npro identifiant
ZN

de la c.classe

produit

qtelivree gtestock « ceiden (qtelivree) = nlico identifiant
de la c.classe

ligne de commande,

La régle 1 est mise 4 défaut, car la RF npro —ynlico n‘existe pas.



cone
143

+ Nous énongons la contrainte suivante, vérifiée par les mots

de nature variable, qui permet certains contréles.

Contrainte 4 - Soient ml, mot de nature variable, calculé en fonction de

ml, m2 et pour i= 1, 2 c.iden (mi) l'identifiant de la

c.classe dont mi est un constituant.

Alors, soit il existe une RF entre ciden (ml) et ciden (m2),

soit il existe un identifiant de c.classe ciden k tel que

ciden k——>ciden (ml)

ciden k ——3ciden (m2),

Justification

Pour effectuer la mise & jour de la variable ml, il est nécessaire

de faire correspondre une réalisation ciden (m2) a une réalisation ciden

(ml).

Cette correspondance s'exprime :

- soit par une RF entre les identifiants (cas a, ou cas a,-

c.iden (ml) c.iden (m1)

c.iden (m2) ceiden (m2)

cas ay cas a,

- soit par l'intermédiaire d'un autre identifiant c.iden k

c.iden (m1) ceiden m2)
- ,

c,iden k
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- Si cette contrainte n'est pas respectée, 1'énoncé de 1'opéra-

Exemples :

Cas a : Modifications de quantité stock dans le “traitement des commandes"

qtestock c.iden (qtestock) = npro

qtelivrée qtestock c.iden (qtelivrée) = nlico

augmentée d'une certaine valeur, Cette valeur est constante, quel que soit

le produit, et ne dépend que de l'entreprise.

Cas b:

Exemple

Il existe la RF nlico — + npro.

La quantité en stock de chaque produit d'une entreprise est

qtestock » c.iden (qtestock) = npro identi-

fiant de la c.classe

produit.

gtestock wat » ceiden (val) = nent identifiant
de la c.classe entre-

prise.

Il existe la RF npo—— nent.

Le bon de réception contient les références des produits recus par

l'entreprise, et la quantité regue. Cette quantité ne dépend que du

bon de réception, et est la méme quel que soit le produit.

Bon de réceptdon: Qterecgue Produits

1 2 pl

p2
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La mise a jour de la quantité en stock est définie par :

qtestock - c.iden (qtestock) = npro identifiant
de la c.classe produit

- ceiden (qterec) = nrec, identifiant
qtestock qterec de la c.classe bon de

réception

Il n'existe pas de RF entre npro et nrec.

La ceclasse "ligne bon de réception" identifiée par npro, nrec doit

exister.

Comparaison avec Flory

Flory dans ( 14 ) a énoncé la régle suivante :

Type de calcul Fonction Type de relation

nécessairement associée

a la réalisation du

calcul

Calcul itératif ri<—ri + rk Il existe une RF

IN’ (rk) —5 IN (ri)

- Notation : IN (rk) : identifiant de la rubrique r

- Définition du calcul itératif (14).

"Un calcul est itératif si la valeur de la rubrique calculée

est obtenue 4 la fois par l'utilisation d'une unique valeur

d'une rubrique intervenant dans le calcul et par ‘la valeur

précédemment prise par la rubrique calculée".
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Nous ne pouvons pas appliquer cette régle aux définitions

consécutives modifiant une variable car elle n*est pas toujours vérifiée,

Ainsi, dans l'exemple prédécent, la RF c,iden (qterec)_» c.iden (qtestock)

n’existe pas.

3.6.1.4. - Cas exclus des contraintes d'intégrité

l'affectation

Notation :

Nous notons c,iden (mi) l*identifiant de la c.classe dans laquelle

est située mi.

L'affectation n'est pas un calcul, les contraintes précédemment

définies ne sont pas vérifiées. Nous le montrons sur deux exemples,

A - Cas ot la contrainte 1 n'est pas vérifiée (exemple 1)

Le concepteur affecte 4 datecli - date de la derniére commande

du client-la valeur de dateco - date de la commande. Les commandes étant

traitées chronologiquement, l'affectation datecli = dateco permet d'obtenir

la valeur désirée de datecli.

datecli c.iden (datecli) = ncli

dateco ceiden (dateco) = nco

La RF ncli—» nco n'existe pas. La contrainte 1 est mise en

défaut.

B ~ Cas ot la contrainte 3 n'est pas vérifiée

Dans l'exemple 1, ainsi que dans l'exemple suivant, la contrainte

3 n'est pas vérifiée.
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Le concepteur décide d'affecter A date facture la date du jour

date facture c.ident (date facture) =

nfac’

date du jour c.ident (date du jour) =

njour

La contrainte 3 n'est pas vérifiée, car njour n'est pas constitué

a partir de nfac.

3.6.2. - Définitions itératives
re a ees ea ae

Nous étudions les RF entre identifiant de c,classe des mots

intervenant dans une définition itérative, et énongons une contrainte per-

mettant certains contréles.

La définition itérative exprime qu'une réalisation d'un mot ml

est @valuée 4 partir de la liste des réalisations d'un mot m2.

ml = 2 m2 R : ensemble des réalisations de m2
R intervenant dans la définition

de ml.

ml

Représentation graphique :

@2

c.classe dans laquelle est situé mi.
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Nous énongons la contrainte suivante, analogue 4 celle citée

pour les mots de nature variable, qui permet certains contrdles.

Contrainte 5 : Soient ml, mot calculé & partir d'une liste de réalisations

d'un mot m2 et c.iden (mi), i = 1, 2 ltidentifiant de la c.classe dont

mi est un constituant.

Alors : a) soit il existe la RF c.iden (m2)——%c.iden (m1)

b) soit il existe un identifiant de c.classe c,idenk

tel que :

c.iden k——3c,iden (ml)

c.iden k——»c.iden (m2).

Justification

Pour calculer ml, il est nécessaire de faire correspondre 4 une

réalisation c.iden (ml) un ensemble R de réalisations c,iden (m2).

a) Soit il existe la RF c.iden (m2) — > c.iden (m1)

b) soit il existe l'ensemble de RF c.iden k—~ yc,iden (m1)

c,iden k —3c.iden (m2)

ceiden k

Lo
c.iden (m1) c.iden (m2)

De plus, la connaissance de ces RF permet, dans les deux cas,

de déterminer l'ensemble R des réalisations de m2 intervenant dans la dé-

finition de ml.

Exemples :
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Cas a) : Dans le traitement d'une commande, le montant total de la commande

est évalué a partir de la liste des montants de chaque ligne de

commande.

montot » c.iden’ (montot) = nco identifiant de

la c.classe commande

- c.iden. (monpro) = nlico identifiant

de la c.classe ligne

de commande

>

La RF nlico——3nco permet dtassocier 4 une réalisation de

nlico une réalisation de nco.

De plus, pour chaque réalisation neo, de nco, nous avons :

Ss”
montot = =z monpro. R étant l'ensemble des réalisations de nlico

auxquelles correspondent la réalisation nco,-

Cas b) : Dans une compagnie dérienne, le nombre d‘heures de vol du comman-

dant (nbhc) est la somme des heures de vol (nbhvol) de chaque vol

effectué par le commandant.

nbhe » c.iden, (nbhc) = ncom identifiant de

la c.classe comman-

dant

» ceiden. (nbhvol) = nvol, identifiant

(abbvol) de la c.classe vol.

Un vol n'est pas attribué systématiquement 4 un commandant. Un

commandant peut effectuer plusieurs vols. Il n'existe pas de RF entre
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Dans ce cas, il existe un identifiant c,iden k tel que les RF

c.iden k —3nvol, c.iden k ——}ncom existent.

Par exemple, c.iden k peut @tre nvol, ncom

les RF nvol, ncom —-ynvol ; nvol, ncom >ncom existent.

- L'ensemble R, tel que nbhe = = nbhvol est ainsi déterminé :

pour chaque réalisation neom, de ncom, R est l'ensemble des réalisations

nvolj de nvol, pour lesquelles il existe une réalisation neom, , nvolj.

c.iden k peut 6trennvol, ndate, si la RF nvol, ndate — >

ncom existe. Dans ce cas, R est l'ensemble des réalisations nvolj de nvol

pour lesquelles il existe une réalisation de l'association (nvolj, néate )

liée a ncom,
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Dans le cadre du modéle conceptuel du SI, proposé par

l'équipe Remora, nous avons présenté un modéle conceptuel de données,

appelé systéme de c.classes, et une méthode de structuration de ce

systéme de c.classes, intégrée dans le processus de structuration du

schéma conceptuel.

Ce modéle, parce qu'il permet de prendre en compte le

temps, est plus complet et original que les modéles relationnels ou

entité - relation présentés jusqu'a présents; il serait intéressant de

montrer qu'une base de données s'appuyant sur ce mod&le contient effec-—

tivement l'image de l'évolution de l'organisation au cours du temps.
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La méthode, reposant sur le principe de structuration

par composition et le principe d'économie, introduit des régles

qui pourront tre utilisées dans la phase logique de la conception

du SI pour compléter, par les fonctions d'accés, les textes des



BIBLIOGRAPHIE



155irene ns al
i

1 - ANSI/SPARC

Report on Data Management Systems.

1975

2 - BENCI (G.), BODART (F.), BOGAERT (H.), CABANES (A.)

Concept for the Design of a Conceptual Schema.

pp-378 4 429, IFIP working conference FREUDENSTADT (All) 1976

3 - BERNSTEIN (P.A.)

Normalizatton and funetional dependanetes in the

relational data base model.

Ph.D. Thesis. Université de Toronto, octobre 1975

4 - BERTINI (M.T.), TALLINEAU (Y.)

Cobol structuré : un modéle de programmattion.

Edition d'informatique, 1973

5 - CHABRE-PECCOUD (M.)

Le projet ABREGE.

Thése de 38me cycle, Université de Grenoble, 1976

6 - CHEN (P.)

The entity relattonskip model toward a unified

vtew of data.

ACM transactions on data base systems.

Vol. 1 n° 1, mars 1976, pp. 9-36

7 - CHESSERON (M.)

Projet Remora : modéle de représentation et méthode

de construction des compositions dynamiques d'un SI.
Thése de 38 cycle, Nancy I, 1978



Par UTNE en, eT ee
156

9 - CODD (E.F.)

Normaltzed Data base Structure : a brief tutorial.

Sigfider workshop 11-12, 1971

10 - COUGER (D.)

Evolution of Business System Analysis Techniques

computing surveys.

Vol. 5, num.3, 1973

11 - DELOBEL (C.)

Contributions théoriques ad la conception et a

Z'évaluation d'un systéme d'information appltquée

a la gestion. .

Thése d'Etat, Grenoble, 1973

12 - DELOBEL (C.)

Les systémes de base de données.

Polycopié, école d'été, AFCET, 1975

13 - DELOBEL (C.)

Semanttes of relations and decomposttion process tn the

relational data model.

Colloque INFORSID Nice, octobre 1977, publication

IRIA, pp. 1-27

14 - FLORY (A.)

Un modéLe et une méthode pour la conception logique d'une base

de données.

Thése d'Etat, Lyon, 1977

15 ~ FOUCAUT (0.), ROLLAND (C.)

Concepts for design of an information system conceptual

schema and tts utilization in Remora Project.

VLDB Berlin, 1978, Preprint CRIN, n° 78 PO 14



20

21

22

157

~ HAINAUT (J.L.)

The indtvtdual Model.

Data Structure Models for Information Systems

Namur, 1974

~ INFORSID

Groupe Méthodes et Outils pour la conception et la

réaltsation des SI.

Colloque Caen, 1976, publ. IRIA, pp. 58-71

- KENT (W.)

Entittes and relationship in information/

Modelling in data base management systems, IFIP

TC 2. working conférence, Nice, janvier 1977

- LAMY (D.)

Les trattements : leurs structures et leur génération dans

le projet Remora.

Thése de 3éme cycle, Nancy I, 1977

- LUGUET (J.)

SCAPPACE.

Thése d'Etat, Toulouse, 1975

~- Méthode MINOS

SLIGOS systémes, 1970

- PECCOUD

MACSI.

Thése d'Etat, Grenoble, 1975

- PEREA (W.)

Méthode d'analyse dans le projet Remora.

Thése de 3éme cycle, Nancy I, 1976



24

25

26

27

28

29

30

31

158

PROTEE

Société d'Informatique et de Systéme, 1970

REIX (R.)

L'analyse en informatique de gestion.

Dunod, 1971

SENKO (M.), ALTMAN (E.), ASTRAHAM (M.), FEHDER (P.)

Data structures and accessing in data base systems.

IBM, syst. J. 12.1., 1973, pp. 30-93

TARDIEU (H.)

The Individual Model.

Data structure models for Information Systems, Namur, 1974

TEICHRGEW (D.), RATAJ (W.), HERSHEY (E.)

Am introduction to computer atded documentation

of user reputrments for computer bases information processing

system.

ISDOS, Working paper, n° 72, 1973

THIERY (0.)

L'atde a la coneeption dans le projet Remora.

Thése 3éme cycle, Nancy I, 1976

WARN IER

La transformation des programmes.

Ed. d'organisation, 1973

WATERS

Méthodologte assistée par ordinateur.

Info. Nouvelle, 1976



des MATIERESTABLE



we

ES same WOON ere iim ares toon, aieteelnfezenn
bes leer te

CHAPITRE I - L'ETUDE DANS LE CADRE DU PROJET REMORA.........

L'objectif du projet Remora et sa justification.

Les hypothéses de travail du projet ............

Les directions de recherche et les résultats

BO QUAS.s o/s 5 0 woe le Spells « Syoie:s © 1G wee She 0 012 Hee D Sere e eysece

La situation de l'étude dans l'ensemble du

Niveau CONCEPtUEL.... ec ceseesccccccccccceccves

41. Notre attitude au niveau conceptuel.........

42. Rappels 4 propos du schéma conceptuel.......

421. Introduction. ..... cc cece cece cee cn ccccce

422. Le modéle conceptuel.....cseeeeeeececes

4221. Le modéle descriptif de l'orga-

NUSACLON. eee cecccvccecevcscvcees

4222. Le modéle conceptuel........-..0-

42221. Correspondance en modéle

conceptuel et modéle des-

CEUP ETL overerone ore) «){susters) stevens 5100

42222. Contraintes d'intégrité

du modéle... ce. cece ee esene

423. Le schéma conceptuel......cceecceccecees

43. Rappels sur la méthode de construction

du schéma conceptuel.....e cece cece c cece ences

431. L'analyse et la représentation de la

perception des problémes...........00..4

432. La méthode de transformation du sché-

Ma de perception...sccsccercccccccsacee

44. Présentation de l'étude..... ee cece eee e eens

12

12

13

13

14

14

16

16

17

20

21

‘22

27

27



CHAPITRE II - MODELE DE DESCRIPTION STATIQUE DU SYSTEME

D' INFORMATIONS 2... cece cece cece cece ce tencceeccseeccsccececs

INtroduction. cece cece cece cece ccc ce cece cccceccescece

1. Les concepts élémentaires : le mot........eceeeee

va

1h.

12.

Les

21.

22.

Les

31.

32.

33.

34.

35.

Définition du mote... ccccsceccecscccvcccvecee

Etude du mote. .ceccccecccccvenccsccccsesecece

121. SOmantique...... css eee ee ce ee cee cuce cece

122.

123, Définition.......c.ceccccacsecsccccncces

124.

125.

Désignation.........ccccccecccccccscccne

Domaine des valeurs. ....esecceccvccccces

Typologie des mots.....esseecvevcccvcuce

liens entre les mots... ...ccceesccccccucsccecs

Les relations fonctionnelles.......eseccceces

212.

213.

Typologie des RF...e.c cece cece ccecee cece

Typologie des RF compte tenu du temps...

2131. Relation fonctionnelle permanente.

2132. Relation fonctionnelle semi-per-

MANENCE see eee cece eee ccc ee cee eeee

2133.. Relation fonctionnelle stable.....

Associations de Mots... .esccceencccceccceccs

BLOUPCS. cece cece sce e cece ce cce nsec ecseeseeves

Groupes de MOtSe. eee civeccccvcscvcreccccees

Définition d'une réalisation d'un groupe.....

Les RF et les groupeS.....cseeesecvcccececens

Identifiant du groupe.......c eee ee cee eceeeece

Typologie des groupes....essevcccsccecccececs

351.

352.

353.

354.

Groupe en 36 FN... cee eee eee eee cv ce wennns

Groupe primaire GP...esese sees ee ee ee cuee

Définition du GP maximal.............0.-

ES, COBY Slee ow ore orersre1e exors « (one), Wiens 4 8 eISISIS OTe 5

3541. Définition...... cece eee ewer eeees

3542. Nature du c.objet... cc cece u wees ees

3543. Intérét du concept de c.objet.....

30

33

83

33

33

33

34

34

37

39

40

41

42

42

44

46

48

48

48

48

48

49

50

50

50

51

51

51

58



4. CcCLASSES. Lecce cece eee e ence cence nec ecceceeeseecs

41. Collection de c.objets..ccsccccccccccccececes

42. Groupe de c.objets... cece ceces ccc cceccccence

43. Groupe maximal de c.objets......ceeeecencceee

44. c.classe de c.objets..cccccscccecceceeccccees

441. Définition...... ce ee cece cee cece ec eeee

442. Unicité du c.objet racine d'une c.classe

443. Identifiant de c.classes.......e..ceeeee

444. Ordre des c.classes..cccscececevvccccece

445. c.objet constituant d'une c.classe......

45. c.classe maximale.......cce cece cece cee cec cee

451. Définition... ccc ese e cee cs eee vececscec nce

452. Sémantique......ceccecccccecccvccccccuee

453. Unicité de la c.classe maximale.........

454. Conséquences de la définition de la

Co CLASSE. cece eer cere cere cccvecrcvecceene

455. Structure de la c.classe.......eeeeeeees

5. Systémes de c.classes....ccccccsececsccccscccvece

S51. Definition... ccc cece ec ee cece ccc cccececescece

52. Exemple de syst&éme de c.classes.....eeeseeees

53. Sémantique du systéme de c.classes...........

54. Unicité du systéme de c.classes sur un

ensemble de MOts.... eer eccccesccvcvcceccccs

55. Avantages du systéme de c.classes.......eeees

56. Type des mots vis 4 vis du systéme de

CoCLASSES. ces eccccrccccccccccccsasvevescncses

G. COMELUSIGN . oe, oie 0:0 Leis i010 6614 He Wale videos 0 lauw ole.e were Slo

85

85

89



CHAPITRE ILI ~ LA METHODE DE CONSTRUCTION DU SYSTEME DE

i Ce CLASSES... eee ce eee cece eee cece eee ceesesectessecesceeses 92
;

< 1. Les principes de la méthode..........cccecceccees 94
f se : _—i 

11. Principe de structuration par composition.... 94

i 12. Principe. d'Gconomie.......e ec ccc ccc eeccec cece 95
F 2. Caractéristiques..... ccc e cee eee cece ccccncececece 96
f 21. Le processus de structuration dépend de son

domaine d'application.........cccccccecvccece 96

k 22. Le processus est sédimentaire....sscesececees 96
i 23. Le processus de structuration est assisté.... 97
: 3. La mEthode. se. seee eee eee eee ceeeeceescesereseees 99
i 31. Présentation générale....... ec. eee cee c cece 99
t 32. Définition et constitution de l'ensemble M... 99

33. Définition et constitution de l'ensemble RF

des relations fonctionnelles sur M........... 101

34.’ Le raisonnement de structuration............. 102

341. Présentation générale. .......cc cece ee eee 102

'342. Régles de décomposition de M en sous-

E 
ensembles de Mots.......ececseccecccccee 103

i 3421. Incidence du principe d'économie

et de cohérence : un ardre de

structuration des sous-ensembiles

de mots de Me... sce cece ce cee eee 103

3422. Régles de décomposition de M...... 103

3423. Conclusion sur l'ordre de struc-

turation des éléments de M........ 107

343. Les régles de structuration............. 109

3431% Incidence du principe de structu-

ration sur la recherche d'une

SOLUCLON.. cee eee eee c esc ecccccecuce 109

3432. Régles générales de structuration. 109



34321. Régles de structuration

de mi en c.objets........ 110

34322. Régles de structuration

i 
des c.objets en c.classes 113

: 34323. Régles de structuration
i du systéme de c.classes.. 114
i 344. Les régles d'intégration..........ee00. 119
: 3441. Régles d'intégration des c.objets 120

3442. Régles d'intégration des c.classes 121

: 
3443. Régles d'intégration du systéme

: de c.classes....c.cecceccccceceecs 122
35.Processus de structuration et d'intégration _ _ 123

351. Processus appliqué aux mots définis” —_

dans les messages d'une procédure... NANCY 423

352. Processus appliqué aux mots définis

dans les traitements d'une procédure..

i 36.Apport des traitements en matiére de séman-

tique des données... .cceecec ccc ccccccccees 132

361. Définitions consécutives.............. 132

3611. Contraintes d'intégrité des mots

de nature résultat..........0005 133

Sol. 36111. Contrainte 1...........6. 133

36112. Contrainte 2............. 134

36113. Contrainte 3........0200- 136

3612. Régles de déduction des RF a

partir des contraintes précédem-

ment définies.......cccesececees 137

36121. R&égle de déduction n=2... 138

36122. Généralisation de la régle

de déduction............. 141

3613. Contrainte d'intégrité des mots

de nature variable...........005 142

3614. Cas exclu des contraintes d'in-

tégrité : l'affectation......... 146

362. Définitions itératives....... ole O16 FIs lols 147

CONCLUSION... 0 ccc cccec ccc cc cctceecacecevccnvcsceccccecece 151

BIBLIOGRAPHIE....... Cee remem ese eres sa vece seer cscs sscevccs 154

at



i a eit ie

NOM DE L'ETUDIANT :

NATURE DE LA THESE

Mademoiselle KRIEGUER Monique

DOCTORAT DE 3e CYCLE en INFORMATIQUE

VU, APPROUVE

et PERMIS D' IMPRIMER

*

M.>BOULANGE


