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INTRODUCTION.

1/ OBJECTIFE.

Le travall présentd doans e memolira se situe dans le courant
de recherches concernant la conception des systémes d’informotion
(5T, Celle—-ci @ connu df importants développements depuls les annees
1970, Des centaines de méthodes de conception de SI ont vu le jour.
rette étude portera sur la definition diun codre qui permette d'ef-
fectuer une comparaison entre diverses m&thodes reconnues comme
etant les plus reprégsentotives de la conception des SI.

2/ DEFINITION D’UN SI.

Au'entend — on par §I 7 Ce concept joue un rodle cleée en
informatigue de gestion diou la neressité dlen montrer les divers
gspects. A ce sujet plusieurs définitions lides & différentes appro-

ches particuliéres ont été proposees I

21 APPROCHE TRADITIONNELLE PAR L'ANALYSE DES SYSTEMES.

La démarche systémigue [MOI 771 est une methode df investigotion
au sein des organisotions @ toute organisation est consideres comme
un systéme globol au sein duguel agissent en interrelation dynamigue
plusigurs sous—systemes (production,financea,mdministrmtion....),
ceri dans le but de répondre & des chjectiis prédéfinis. Les diffe-
rents sous-systéemes une fols mis en evidence, considérés individuel -
lement de facon intrinseque, constituent eux—mémes des systémes met —
tant en ceuvre d’autres sous-systémes. I1 devient alors possible par
ce procedé de pousser la décomposition aussi loin que les hesoins de
1" analyse le demanderont. Cette opproche permet de mieux comprendre
le fonctionnement d°une organisation par 1°étude des sous—systemes
gul ia composent et de leurs interrelaotions.

Em régle générale on distingue trpis sous—-systémes dans une
orgoanisation 3

(i) le systéms de pilotoge dont les fonctions sont la définition
des politigues de l*organisation =t de la vérificaotion de leur
réalisation,

(ii) le systéme operant avec Comme fonctions la mise en osuvra des
politiques définies por le systéme de pilotage et la production ou
sens large,

(iiis

précedents st lew

o g P
g WY Elemw
= 1y

infnrmatinn gui o s?intercale entre les deux systémes
sert ainsi de courrole de transmission.

Par définition tout 51 assume guotre fonctions principales relatives
& LY informotion o

(i) ila forction de collecter 1Y informotion,
(i1} la fonction de stockoge de cette informotion,

(iii) 1o fonction de tronsformation e cette INIODPMOLION,

fonction gul consiste O Ccommuniquen cette informotion
1 S 11 foronnisnnion.
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-2 LE 85I YU COMME OBJET ARTIFICIEL .

Une approche actuelle gui enrvichit ia démarche systémigue
permat de deéfimir le 51 comme objet ortificiel construit pour
représenter le ST reel et ogir sur lui. Le BL réel ou réalite
organisationnelle [THI 851 est appelé entite naturelle por le foit
gut il o une existence nhysigue déterminge dans son envirornnement
gu?est lYorganisation. L'axemple le plus caracteristique de ia
représentation d'un 81 sous la forme d*un objet artificiel est le BI
automotisée (EIA).

o e e o e G » o informotions représentotives
iRénlite ! de cette rénlité saisies et
jorganisationnelle | —— mémorisees sous forme de
o 4 ! données
i
v
Ub jet 1 e e /i
Yartificiel” P8IA |
—————— !
Mamorisation de ! H Restitution de rense@l-—
1'histoire de i L s gnements ou moment demandé,
orgonisation  f-—-— en lieu souhaite, dans la
dans le SIA forme appropriee

Le SIA grice 4 des moyens tels gue lo soisie en temps réel,
collerte des informotions représentatives de 1'oetivite de
1 organisation, mémorise des informations primaires et des
informAations @laborées dons des supporis tels que les disques
mognétiques, les troite grace & 1'ordinateur et les communigue sSous
forme dfétats ou d? imoges ecran aux diverses entités ae
"grganisation concerndes por le rrovoil informotique occompli dans
des ronditions de lieu et de temps détermineés. Pour effectuer les
fonctions dfauteomotisotion, le SIA utilise plusieurs types de
representations [FOU 821 8

(i) les donnéss gul peuvent contenir des rubriques codées sont
regroupées en fichiers qui ne sont en fait gue des représentations
portielles ofensembles ou de sous—ensembles de 1Yorgonisation,

i) les instructions dfentrée-sortie, de calcul, de tronsfert...
aprésentent les diffdérents troitements ¢ aopliguer sur les
po

Tk e da e e L

ur obtenir les résultots intermédiaires ou definitifs,

{iii) les “commondes dynamigues’ ou conditions de déclenchement
des divers troitements (définition des périodicites, et différentes
phnees dexploitation...? gul représentent les modalites de
fometionnement cu SIA sur une configuration donnée.
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s/ LES SOLUTIONS DE CONCEPTION DE SI.

Une fois le SI définmi comme objet artificiel, les guestions gue
ey ze pose sont les sulvantes

{1 comment posser du 85I objet noturel au 3T objet ortificiel 7 ,

.y

{(ii) comment créer un objet ortificiel représentatif sur le plan
abstrait du SI entité naturellie 7,

Telles sont les guestions centrales de lo conception des 51.
Plusieurs npproches ont £té proposées, Nous n*en exXaminerons gque

gualgues unes

3-1 APPROCHE ORIENTEE “ANALYSE DES BESOINS” .

Elle consiste comme son nom 1? indique & débuter la conception
du SI por lo prise en compie des hesmins formulés par les différents
utilisateurs L[THI 851. Par la suite le probléme sera de déterminer
le processus par lequel sont obtenus les résultats (ou divers
hesoins des utilisoteurs définis sous forme d?états de sortiet. On
utilise ppur cela des outils tels gue les grilles d?information
TRETX 741, L%étude détnillée du processus d’obtention des résultats
permet d’obtenir les données d’entree primaires sur lesqguelles
seront appligués les traitements adaguats pour obtenir les résultats

scomptés. Ces données primaires seront regroupées en fichiers qui
ne seront en fait que des structures de données établies en fonction
de 1l'usage gu'on en foit c’est a dire du traitement propement dit.
Ii viao dong une dépendonce tres nette entre données et programmes.

C"est 1A une des grandes locunes de cette méthodologie de
reonception” de SI j on peut citer dYoutres critiques @

{i) il y*a un nombre important de fichiers plus ou moins
spgcialisés por apnlication 2t une duplication de rubrigues dans
pluzisurs fichiers,

(ii) les hesoins des utilisateurs sont divers et évoluent, ils ne
sont pas limités par exemple & 1*automotisation de simples processus
administratifs, ou & l'édition d?états de gestion, 1ls concernent
des systemes ouverts ol les besolns formulés ne sont pos aussi
sxplicites (exemples réapprovisionnement automatigque cdu stock
entrepdt, outomotisation integree d?*une législaotion ... )y

{iii) en outre la multiplication des fichiers rend difficiles les
intarrogotions ponctuelles & la demande des utilisateurs.

Fes inconvenients illustrent bien le caractére portiel des
représentations du 81 entite naturelis obtenues por cette démarche

(i} les fichiers figur
(&tot des clients dune orgon
exanpiel,

et LPétat du B8I a un instont donneé
sation & ung certaine dote par

i

¢ iiy o connolissance du passe (non priss an compte du
temps) n'est pas non plus axhoaustive @ l2s hisitorigues CoOnsserves
dans les fichiers recouvrent des imoges historioues partielles
3

fexemple de 1Yhistorigue des mises O jour antervenues dons hel
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richier @ portir de telle dote) en géEnéral limitees aux donness sSans
orise en compte des mutations des programmeEs 2t des commondes
dynomigues au COurs du temps.

3-2 APPROCHE "BASES DE DONNEES” .

es hoses de données depuis le rapport o étude ANSL/SPARC de
1975 [ANS 751 ont permis en développant de nouveoux concepts, de pallier
une partie des inconvénients des 51 troditiennels en particulier
1 aspect dépendance donness—programmes. Plusieurs niveaux ont &té

identifidés pour améliorer la représentation des donnees @

- le réel percu est la représentation gue le systéme de pilo ~
toge =8 constrult pour son usage. 71 s’nogit dfune activité définie
par le systéme de pilotage =t gue 1’on peut décrire & partir des
fonctions du systéme opérant,

- un niveou conceptuel ou niveau d’abstraction le plus éleve
qui deébouche sur un scheéma conceptuel des donnges, représentation
"quosi stable” du 51 de 1’organisation,

— un niveau interne basé sur le schémo conceptusl des donnges
oll sont prises en compte les contraintes d?exploitation et
d? implantation,

— un nivenu externs qui permet de décrire des sous—-schémas ou
schi#maos externes gqui réflétent les preéoccupations des utilisateurs.
Ces sous—schémos ne sont qu'une partie de la structure des donnees
dédide & des opplicotions particuliéres.

s o e 5
iReéel pergul
Jomm o = 3
{
v oo e et e e "
v e e o e e e e 4 ! Schemn i
rMiveau § 5 e e e e e e e =1 Niveau | e » | conceptusl|
B S o= o T S| conceptuel | b s 2 e 4
b e e 4 B o B s e ]
s e 1 g e 1 :
i Bohéma i | Miveau i i
§ARCERNE feem—— | ATTLETNRE e
OIS O e ] e p— i

o= boses des données ont contribuée de fagon certaine o
1" amélioration de la conception des 5I. Elles privilégient cependant
P ospect donnéss au détriment des troitements et des comnandes
g

xEY

dynamigues [FOU

3-3 PRISE EN COMPTE DE LA DYNAMIGQUE.

Gue 1L'on protaéde por 17 approche "anolyse por les pesoing’ ou
oor i'approche Yhose de donneéent oest L'aspect donnges gui sst
touiours privilegis sans DIl compte de la dynamigue interne du
£ & CIYED B0 Jironnemsnt LFOU

ey

51 st des relatior

wd




£n effet les organisaticns bien gue régies par des regles de
foncbionnement precises subissent des mutotions et évoluent
{ chongements df @tat de I7arganisation, les transitions de cette
organisation dun etat a un QUETE ... ). Les nouvelles approches de
conception des BI, tout en considérant comme acquis le principe de
représentation abstraite, se préoccupent of integrer dans leur
conception toute cette dynamique des orgonisations. On peut citer
dans ce cas REMORA [ROL 821. Seront par conséquent pris en compte
les changements d’état de I’organisation ainsi que ses transitions
d7un étot donné & un agtre. La dynamigue peut oussi refléter les
réactions de cette organisation face & des événements synchronises
ou isplés dont la présence permet ie déclenchement de certaines
opérations ou traitements.

L/ VERS UNE ETUDE COMPARATIVE.

Ce survol des différentes approches montre L' étendue et lo
complexité de la conception des 8I. Telle méthode peut avoir une
arientation particuliére mettant 17 accent soit sur les donneées, solt sur
ies troitements ou Proposer une intégration complete de la dynamique,
cpit @ffectuer une combinaizon entre les aspects données—traitements-—
dynamigue. Cette diversite rehausse 1°intérét d’une étude compuarative
entre diverses méthodes afin d'en tirer des conclusions oul contribuent
& omelicrer 1o conception des S5I.

Des rencontres internationales ont ete consacrees A ce sujet
comme celles gue 1'IFIP a orgonisées & partir de 1979. fAu départ
deux thames : “conception et évaluation des g17, “deéeveloppement des
approches dfanalyse, de spécification et d'evaluation assistées par
ordinoteur” furent proposés par le groupe d?étude. Les principes
théoriques fondomentaux des methodes devaient étre exposés avec
clartg, mais en plus ces méathodes devaient résoudre un énoncg en
1% accurrence 17 orgonisation dune conference internationale de style

IFIP.

L. premiére conférence d’études comparatives [CRIS-11 eut lieu
en MATI B2 en vue d'expliciter, parmi toutes les propositions regues
{vingt—-cing), les méthodes les plus représentatives de la conception des
51. Sept methodes (ACM/PCM, 18AC, DeS2, REMORA, NIAM, USE et DRAFT
PROPOSAL ) furent oinsi sélectionnées et détaillées, sept autres furent
égolement présentées (CIAM L[GUS gz1, EDM [RZE 823, IML [RIC 821, IS5M
[S0L 821, SDLA [ENU 821, sYsDOC [asH 821, D2S2 [MaC 821 ).
Ure deuxicme conférence [DRIE-21 qui etait le prolongement de
CRIS—-1 sut pour objet 1'étude comparative approfondie de ces sept

méethodes.

=y

Une troisieme conférence [CRIS-3] s’est déroulés & Paris
en DOTORRE 84 aveo pour paint principal une présentotion des méthodes
d’ analvse MERISE L[LE 841, IDA [ROD ALl et AXIAL [AX &841.

Depuls lors d'autres comferences CRIS ont sy lisu mais ellas
mrt murtout constitué des compléments por TaApport Qux COngras

précedents.

5/ DBIJECTIFS ET PLAN DU MEMOIRE.

5—-1 QBJECTIFS.
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Notre hut est dfeffectuer une étude comparotive de certaines
des méthodes troitées par DRIS-1, CRIS-2Z et CRIS-3 en étudiant ces
methodes sur lo base des criteres évogues précédenment (les différents
niveaux d’abstraction, les types d’approche) ainsi gue sur la bose
g qutres critéres tels gue ceux relotifs aux technigues de construction
des méthodes ou aux différsnts cycles de vie du logiciel par exemple.

5-2 PLAN DU MEMOIRE

e plan de 1'étude se présente comme suit 2

iere partie : etude des divers concepts liés aux troils niveaux
d*abstraction {(niveau conceptuel,niveau physigque, niveau
logigue ), des paraméires ossociés aux diffeérents cycles de
vie du logiciel...,
définition d’un cadre de ComMparaison.

g
liig
=
i)

» partie : situation de chocune des methodes éatudidées par rapport au
contenu de la premiére partie du plan et comparaison

des différentes méthodes retenues,: élaboration d’un
tableau de synthese,

|
i
|
{

Jeme portie : & partir des constatations effectuées dans la deuxieme
partie dégonger un certain nombre d? idées générales,
essayer en conclusion de déterminer quelles doivent étre
les coaractéristiques d*une bonne méthode de conception e
51 et jeter ainsi les bases d’éloboration d'une nouvelle
m&thode de conception de S1.
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I - 1 INTRODUCTION .

Pigs d’une centaine de méthodes se proposent dfapporier des
zolutions originales aux problémes poseés par la conception des 81.
{eurs opproches sont souvent divergentes, le vocobuloirve utilisé
ainsi gue les symboles de représentntion ne sont pas tou jours
identigues. Cette diversite rend difficile & priori tout exercice de
comparcaison. Cependant un certain nombre d*éléments de référence
peuvent étre deégages.

Definir dans ces conditions un cadre de comparaison n’est
pos chose aisée & pour ce foire nous nous reporterons auparavant aux
rravoux de BODART ET AL [BOD 831 dans CRIS-2 [IFI 831 qui serviront de
base 0 notre réflexion.

I -2 TRAVAUX DE BODART _ET AL SUR LES DIFFERENTS CYCLES.

Ces auteurs partent du constat gu®un 58I, comme tout atre
vivant, o un cycle de vie. Il est d’abord congu avant s0 noissance
proprement dite, vit un certain temps et meurt. Lo phose de
conception correspond & la phase de gestation du SI (elle débute &
partir de 1%étude d’opportunité jusgu’au stade od le produit est préet a
étre réalise), la phase d?implémentation annonce ia naissance du SI
qui entame clors une vie active morgqués par des pgriodes de noissance e
d'évolution. Celles-ci s?achéevent par uneg mort due a une ohsolescence
des technigues utilisées par rapport aux nouvelles technigues
disponibles ou @ une inodoptation de ce 85I & 1?évolution des besoins.

gestation nalissance vie
point de

deéepart conception implémentation évolution Maintenance

Figure 1 : Processus de développement d’un SI.

Le processus de développement du BI recouvre les
differentes étapes de son cycle de vie y compris la maintenance ; il se
déroule selon une séguence de cycles gui correspondent aux versions
successives du 51 & travers le temps.
ASCES DE PROBLEMES ET LES CDYDLES CORRESPONDANTS.

=
i S sl g iy g s P_rned Lo ¥il.l.Boed A UIININIwdl b AT

i

Pour deéfinir un cadre d’analyse du développement d?un SI
BODART et oAl formulent 1'hypotheése de l’existence de trois classes
de probléemes intrinséguement independantes les unes des autres,
nroblémes gue l'on rencontre tout au long du processus de développe
ment A'up S1. Oes closses de problémes sont de trols types o




~ les problemss dfabstraction raievent de la noture méme du
51 considéré comme artificiel representont une réalifté organisca-
rimnnelle donnee,

— les probléemes de décision neissent du fodt de
1Y intertérence entre 1'objet artificiel et objet naturel du SI § ils

doivent veérifier la consistance de 17objet pnrtificiel par roapport &
1" objet noturel,

- leps problémes de contréle émergent lorsqu? il s'agira de
vérifier tout ou long du cycle de vie du 5T s'il v o conformite par
rapport oux normes et standards requis.

En fmisant um parcllele ovec la vie d?un 51 caractérisee par
une séguence de cycles, BODART et Al éemettent 1'hypothése de
1*"existence du cycle d’abstraction, du cycle de décision et du cyclie
de contr&le. Ces trois cycles sn interrelation pendant la durée du
cycle de vie sont géres par un cycle appelé cycle de management. A
chacun de ces guatres cycles seront asspociés divers poroametras.

Pendant la phase de conception du SI le cycle d*abstraction
troite des problemes relatifs aux divers types d'abstroction
correspondant aux niveaux d?abstraction unanimement Teconnus par in
communauté scientifigque. Le concepteur s!intéressera, pendant le
déroulement de ce cycle, aux puaramétres tels gue les concepts
attochés & chogue niveoau dYabstroction, Gux caractéristigues du schema
diabstraction.

Le cycle de décision s’intéeresse & tous les choix & effectuer
et oux décisions de toute noture (décisions de modification des
structures, décisions de management des ressources «was ) prises
durant le cycle de vie du SI. Comme paramétres associgs & ce cycle
on peut citer les criteres d? évoluation d’une décision prise, les
gléments gui conditionnent une prise de decision....

Le cycle de controle fait état des divers controles appligués au
SI et des moments de réalisation de ces controles.

Trois classes de problémes (controle du contenu du SI & divers
moments, contréle de la conduite du 8I, contr&le du processus du
développement du $I) sont les porametres associés & ce cycle.

Le cycle de management gere les trois cycles cili-—dessus en
définissant les différentes étapes et les outils associes & chacun
d*eux. Comme poramétres dont le concepteur devro tenir compte, on
auro le miveou dfinterocticn des troism cycles, Ies divers outils de
planification et de contréle des taches, les modalités de participa-
potion des utilisateurs....

I — 3 DEFINITION DU CADRE DE COMPARAISON RETENU.

Nous oppuvant sur le coadre globol ci-dessus défini par BODART
et AL, nows allons étudier un rertain nombre de thémes gui
comstitueront nos &léments de comparaison des différentes méthodes
de conception de SL.

Notons cu préalable gue nous n’opordercons pos iw cyocle de
2nt

T 3
n {
(oho

décision gui troite de proolémes de manogeEm ( hudgets por
sxemple ), ode problémes fechnilCo-SC0NOMIGqUes ix dfordinoteursl,
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de définitions d'objectifs divers relotifs au SI...problémes gui
sont éloignés de nos preocoupations.

i) Au niveouw du cvole dfabstroction nous ferons une etude
des trols niveaux d’abstroaction ou niveoux de description n
centrant notre onalyse sur le niveau conceptuel qui offre plus
4'enseignements s'aoglissant diune étude comparative des méthodes de
conception de Sl1.

(S Nous nous intéresserons par conséguent au niveau
d?abstraction atteint par la méthode c’est & dire ou niveau de
specification gue couvre cette méthode ind#épendamment de la réalisation
du SI1.

b De méme nous verrons si lo méthode couvee ou non
tomut ou partie du cycle de vie du 81, guels moyens elle utilise pour

répondre aux qualités du schéma conceptuel. Ces moyens se composent &

= du modéle de spécificotion proposé par lao métho-
de ! guels sont les concepts gqui sous-tendent ce
modele, sont—ils claoirs, explicites 7

Traitent—iles des aspects stotigques et dynamiques
du SI 7 Sous guelle forme font—ils la représen—
tation historique du 81 7

Ont-ils un bon pouvoir de représentation 7
Produisent—ile un schéma conceptuel de gualite 7
LTHI 851.

Sont—-ils associés 6 une méthode (ou sens de
démarche aidant & io modélisation de
1" organisation) 7,

h—2) du ou des langoges de spécification proposés par 1a
methode:

uel sst leur niveau, leurs caracteristiques pro -
cédurales ou prédicatives 7, Forment-ils un tout
intéare 7,

Utilisent—ils une représentation grophigue 7,
Conduisent—ils & des spécifications de gualite 7,
Sont—ils orientés utilisoteurs 7. [THI 851.

2y fAu niveau du cycle de contréle nous étudierons les
outils de spécification proposés par la m&thode. Comprannent—ils des
outils de contrdls et dioide & lo conception 7 Guels sont la noture
g2t le niveou de ces outils 7 Gu'offrent—-ils comme possibilite pour
valider la spécificotion formelle obtenue 7 fluels sont les logiciels
proposdgs ¥ ETHI A5 1 .

Ces points de compoarcison seront précédeées df une présentation
surcincte ds la méthode ovec indication de son ou de ses cuteurs, cius
lisu de développement de cette methode et de son environnement.

td ci-aprés peErmebtro

Un tobleoy dont le modéle est prasen
ements de CompEOraison.

i ==
d'offectusr une synithése des différents el
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1 3 origine universitaire j 2 & prigine extro-~universitaire]
3 @ orientation conception: 4 @ couverture autre gue conception;
5 : concepts explicites; & ¢ concepts relatifs & la statique;

7 5 concepts relatifs a la dynamigue,
a @ laongages de spécification graphiques;

9 : mom et niveou des longoges de spécification;

10 @ nature des langages de spécification;

11 @ outils de contrdle; 12 @ outils de documentation;

13 2 autres types dioutils;.

i ¢ gtmpe conceptuslle; 15 @ gutre étape (logigque en particulier )]
16 1 cyclie compiet.

MNaus allaons détoiller avant toute onolyse les differents

points de notre codre de comparaison i

NS

I=8-=h NIVEAUX D! ABSTRACTLION DU NIVEAUX D

i
2
m
1]
:}3
]
:

‘Depuis le ropport ANSI/ZSPARC LANS 751 les chercheurs en
conception d= base de données et de 51 ont fait LPunonimité sur ung
démarche en trois étapes dénommées conceptuelle, logique et
physigue, démorche représentée par le schéma suivant o
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: Le résultat de chacuns des éetopes définies dans la figure

Lprécedente sst un scnéma qui est une structure de donnees porticulidére.

e schéma doit étre complet, détaille et documenté de telle maniéere gque

S yprsgque L'on est dans une étope on ne soit pas oblige de revenir en

- arriére so0it pour mieuXx spécifier ia solution definle antérieuramant,
soit pour lo remettre en couse (ROL 791.

Le schéema conceptuel est l'expression conceptuelle du 8I ; il
doit traduire la sémantigue du réel pergu grace a une structure de
donnees. I1 doit oussi refleter tous les phénoménes réels gqui sur-
viennent dans l7orgoanisction et gue 17on doit représenter dans le

51.
Le schémo logique est le resultat de ifétape logique, 1l doit
eproduire la totalite de 1o sémantigue contenue dons le scheéma

- conceptuel.

Le schéma physigque quant & lui est 17 expression définitive de la
solution technique élaboree & partir des resultats de 17 étape logigue.

I-3-1-1 ETUDE DU NIVEAU CONCEPTUEL .

Le niveau conceptuel correspond a la représentation abstraite du
réel pergu. Il met en évidence les diverses composantes du réel pergu et
les relations gue ces composantes entretiennent entre elles ceci dans ls
cadre des objectifs de connaissance que 1’organisation s’ossigne sur ce
résl poergu.

e niveau conceptuel assume trois roles distincts :

13 Le niveau conceptuel s'intéresse aux données ou invarionts statigues
monipulés por l’orgonisation ainsi qu’oux nspects dynomigues du reeal
percu ou traitements effectues sur les données & partir de régles de
fonctionnement bien définies.

Pour &tre représentotif, le niveau conceptuel devra tenir compte du
possé et de 17évolution de l'organisation c’est a dire integrer le
temps.

2) Lo conceptualiscotion débouche sur une expression abstraite du réEel
percu qui doit étre indépendante de tout aspect technigue &t doit
restituer une image fidéle et cohérente du reel percu.

2) Le niveau conceptusl constitue un point de rencontre entre
informaticiens st gestionnoires dans la mesure ol il reflete une rénlite
connue des gestionnoires. Un dialogue doit s’ instourer entre concepteurs
et utilisnteurs pour une meilleure connoissance des regles de gestion,
des modalités dYapplication de celles—ci, de leur application effective
au cours du temps, 2t des goulots d'étranglement. Le but final rechsrche
dtant ure meillsure connaissonce de l?organisation en vie de 00
amélioration.

Pour gue ces trois réles soient assumes de fagon efficoce, Le
=

i sehéma
conceptusl doit posseder un certoin nombre de gualités [THI 761 ¢

- 11 doit &fre minimal @ 1l ne doit pas comporter de
Tedondance,




- ii doit etre fidele : 11l ne doit pos déformer lo realits,

- il doit aétre cohérent § il ne doit pos comporter de
contradictions,

- il doit etre complet @ il doit prendre en compte tous
1es aspects pertinents du réel percu ge fogon & permettre aux
utilisateurs de retrouver dans ce schéema leurs diverses

préoccupations,

-~ il doit &tre souple : pour intégrer les évolutions et las
modificotions des organisotions,

- il doit etre indépendant des usages @ la représentation des
régles de gestion au niveau de lao dynomigque doit étre effectuée
indépendamment de leur codre d'application relatif au fonctionnement
Ae 1Y organisation,

—- il doit etre compréhensible par les utilisateurs I
les concepts proposés par 1o méthode doivent &tre cloirs ; la démarche
de construction du schéma s?appuyant sur des putils de conception -
rénlisotion adoptés ouw niveau de compréhension de L*utilisateur afin de
favoriser le diologue et permettre la validation des solutions
Oroposees.

I-3-1-2 ETUDE DU NIVEAU LOGIGQUE.

MNous distinguerons les donnees et les traitements

- fHu niveau des données, en 1%absence d’un systéme de gestion de bases
de données (SBBD) correspondant au formalisme conceptuel, on applique ur
certain nombre de régles au niveau conceptuel pour aboutir au niveau
logique. Ces régles de passage ou régles systémotiques dont
I"application peut se faire de fagon totolement algorithmigue varlent er
fonction des formalismes utilisés ou niveau conceptuel, elles permettent
d?obtenir un nouveau formalisme adoapté aux contraintes du traitement
informotigque sans perdre la significotion exprimée au niveau conceptuel.
Lo prise en compte des besoins peut modifier le schéma des donnaées et
partont le schéma logigue, dans ce cos 1"application des régles devient
manuelle.

Comme exemples de formalismes nous prendrons celul du
formalisme individuel [TAR 74l (individu-relation) et celui de REMORA.

i

xal

a)
- i, b

ns le
- g e - L. =}
oeuvent débouchsr su

ormalisme individuel les regles de transformation
ur un schémn de tvpe CODASYL: ainsi o

fi-

- “toute proprigté devient un champ”,

— 74put type d? individu devient un type de Tecord,
dentifinnt de 1! individu devient la clé du record” 3 de méme leg

s
2y |15
relations avers leurs cordinolites subissent des transformotions &

exemple @ “toute relation Dinaire de cardinalite O-N 3 G-1 ou 1-n § O—1
devient um type de sehb optionnel. Les propriétés de la ralation R

bl

migrent olors dons le record 37.
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-  Dans REMORA on trouve 17éguivalent de ce formualisme
pour faire le passage relotionnel & un schéma logigue standard
rcABA 761 dont le modéle logigue standard Ysert de référence pour
analyser et comprendre tous les modéles logigues des B6BD existonts”

[ROL &71.

e schéma logigue stoandord est cdaptaoble ensuite & tout type
de SEBD dit “troditionnel”.

EXEMPLE 3

!
I I § {
R S J

L s — 4 I
/)
v
M NCOM DATE NCLLI MONTANT

NCLI N ADRESSE CA
—————— fonction dfaccés
(R désignotion de la fonction d’acces.

Commentaire = toute réalisation du type—article CLIENT permet,

gréace aux réalisctions du type-fonction d'acces COM, d’acceder auX
réalisations correspondantes du type-article COMMANDE.

En résumé le niveau logigque a comme objectifs au point

de vue des donnedés de

- décrire les acocés logigues aux donnees,

- définir pour les données participant & la partie
automatisée du SI des structures logigues o implentation ainsi gue
des hidrarchies d’acces loglgue,

- prendre en compte les besoins.

- AU nivesy des troitements le niveow logigue permet Lo
défimition ofune solution technigue gui prend en comphte non
seulement les paramétres techniques maois également les parametres
orgonisationnels du traitemsnt informotigue. Par exemple dons REMORA
‘MEmn des troitsments est un scus-schamn transactionnel.

L

i sous-
faudro done un premier temps interpreter |

Mooy Les
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sous—schéma conceptuel dynamigue et ensuite dériver le sous-—sohéma
jogique définitif [ROL 871. Ce dernier n*est pas avtomotisable
complétement du fait de lo prise en compte des nouveaux bDesoins il

peuvent le modifier.

I=8= =3 ETUDE DU NIVEAU PHYSIQUE.

C'est un roffinement du nivenu logigue précedent, il
réculte de décisions prises en fonction diobjectifs et de
contraintes détermindes (coroctéristigues d’un S6BD, systéemes de
fichiers, carcactéristiques des supports magnétigues...). Il se fixe
comme objectif d'optimiser 1'utilisation des ressources techniques
en fonction des moyens disponibles. Le niveau physique sert de base
aux octivités de programmotion, il est pris en charge en general

de fagon automatigue.

I-3-2 LES MOYENS.

Les movens répondent aux gualités du schéma conceptusl
telles que nous les avons définies. Ils doivent permettre de
sptisfaire celles—ci.

I-3-2—-1 LES MODELES CONCEPTUELS DE SI.

Les modéles servent & liélaboration du schéma
conceptuel. Pour spécifier le schéma conceptuel il est necessaire de
disposer de concepts et d’un formalisme élaboreés ; le schema
conceptuel doit permettre de représenter de fagon abstroite et
indépendonte des usages les donnges, les traitements, et les commandes

dynamiques, ceci de maniére intégrée et par rapport ou temps L[FOU 827.

Nous allons mointenant effectuer une analyse de divers
modéles esxistant & 1l'heure actuelle suivant les guotres composantes
de lag modélisotion gue nous avons déja définies (données,
traitements, commandes dynamiques, intégration par rapport au
temps ). Pour cela nous nous servirons de lo grille d'eéevoluation des
modéles proposée par 0. FOUCAUT CFOU 821 ol sont croisées dans un
les coroctéristigques de la modélisation plus la prise en

tableou
et les composantes de la modélisatian.

compte du temps,
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Cette grille définit 10 critéres précis o’ etude du modéle du

51, le temps est mis en colonne et nous donnera des indicotions sur sa
prise en compte cau niveau oges données at/ou de
souUrn B1 un motdels propose une représentotion formelle des donnees et /ou

des traitements.
Mous distinguons trois groupes de modéles apporus

"

chronologiguemesnt o
~
- les modéles orientés troitement,

- les modeéles de donnges,

- les modéles orientés dynamigque.

Une &tude chronologigue sera menge G 17 intérieur de chacun

dge Ces gQroupes.

I-3-2-1-1 1.ES MODELES DE 51 DRIENTES TRAITEMENT -

Les études portont sur ces modéles se sont déroulés
antérieurement aux &tudes portant sur les modeles de données.

Iis comprennent :

- les modéles des méthodes d’analyse,

~ les modéles de 85I orientés traitements.

a) les modéles des méthodes dionolyse @ elles utilisent les

de traitement. Lo conception dun SI se déroule #n trois
grandes étapes @ étude de 1’existant, analyse fonctionnelle,
anglyse organique. Les modéles inclus implicitement dons ces
modéles d’analyse ne sont paos suffisamment représentatifs d?un 51

tel gue nous l7avons défini ©

choines

- le critére "formaliscotion” n'est pas sotisfait au

niveny de 1'étude de 1’existant gui est une description
informelle de tout ou partie de 17organisation avant la phase

d? automotisation,

-~ le critére *orientotion conception” n’est pas non plus
sotisfait ou niveau de l'analyse fonctionnelle dont la definition
indénsndonts des besnins exprimes par les

i - ] —
‘;-.s{\:-‘ﬁé.&. aliez szt dnde e

utilisoteurs.

Ces insuffisonces ont donng lieu aux o

by modéles de SI orientés troitement: les recherches dans ce
domaine privilégient la recherchs dfputils permettant une certoins

automotisation de 1l'annlyse. On peut citer le projet LAPAGE LAV 791
fait un modeéle de donnees complete par

dont il modéle de ST est en
un modéle de troitement original.

ie contaxte des "nouvelles méthodes” AXIAL [PeL as&1,

Daris
présentent ce byps o approche.

1860 [LUN 821, «..-

s traitensnts ; de méne on
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Les deux modéles vus ci-dessus présentent 17 inconvénient de
ne pas formoliser les liens qui existent entre les donnees et les

traitements; 1ls ne satisfont pas por consequent lo cquatriéme

lignes de notre tableau.

I-3-2-1-2 LES MODELES DE 81 ORIENTES DONNEES.

Nous distinguerons o

~
- le modéle infologique de LANGEFORS LLAN 6&1,
~ les modéles conceptuels de donnees,
- les opproches utilisont les types abstraits.

a) LE MDDELE INFOLOGIQUE DE LANGEFORS.

Ce modeéle gui o des porticularités propres est antérieur
4 tous les autres. Basée sur une étude de 1'information 17 approche
infologigue dissocie 1l'aspect “infologique” du 51 (celui de sa
définition & portir des besoins de 1’utilisateur) de 1’aspect
"datalogigue” (celui de la représentation por des données)”

[LAN &61.

Une telle approche permet une représentation élémentaire
de 1'information et une représentation dons le temps de cette
information. Elle est basée sur un concept @ le ” e-message” qui est
un triplet (%, y, t) représentant respectivement 1'objet d’une classe
{x), lo propriété de l'objet (y) et l'instant (t). En utilisant une
telle approche on peut représenter complétement 1*historigue des donnée

dont la connaissance est fondamentale pour les gestionnoires.

Sur io grille od’information ce modele satisfaoit tous les

critéres cde lo premiere ligne @ Donnees—temps~formel-orientation—concep

tion.

SUNDGREEN [SUN 731 o introduit le concept de e-processus

pour compléter le modeéle infologigue. Un e-processus est déefini
comme “un processus qui & la fin d?une exécution couronnae de
succes produit un e-message toujours du méme type”. L introduction
de ce concept permet cu modele de satisfaire les criteres de la

seconde ligne du tableau.

b) LES MODELES CONCEPTUELS DE DONNEES.

e e b

D&veloppes dzpu.&.’:‘: AT OE
largement utilisés. Beoucoup de fravaux leur ont été consacrdés en
particulier concernant le modéle relationnel. Ces travaux se

poursuivent de nos jours.

b—1 LE MODELE RELATIONNEL.

11 a #&té introduit par CODYD en 1970 L[TOD 701 et o été
études théoriques et pratiques. Le processus de
sur des schemos de relation qui troduisent lo
Ces rollections ou schémoas de relation sont
stopoes de

repris doans plusisgurs
modélisation s'oppulis
réalite orgonisationnelle.
tronsfornées &n plusisurs @topes succ=Rssives appelees

normolisation.




4
)
;.
\

Le concent de bose est lo rslation ou sens de CODD cfest
A dire gue tout phénoméne reel, guelle que soit sa catégorie, est
reprasenté dons le modéle par tout ou partie diune ou plusigurs

relotions [FOU B821.

e modele snotisfoit oux critéres de lo premiére ligne du
Pfexcepiion du critére “prise en compte du temps” [COD

b-2 LES MODELES DERIVES DU MODELE RELATIONNEL.

On distingue le modéle de CHEN LCHEN 761, le modele de
FLORY [FLO 771, ile modéls individuel de TARDIEU LTAR 741, tous
ces modéles relevant des mémes idées.

- le modéle entiteé — ossociotion.

Ti a éte introduit par CHEN LCHEM 761 ;5 il essois de
décrire nussi fidélement gus possible les objets manipules dans
orgonisation ceci avec des concepts simples. Pour decrire le monde
réel trois tvpes de classification sont effectuds I type dattribut,
type d'entité et type dassocicotion.

n désignera par objet ou entité tout constituont
concret ou abstrait avant une existence intrinsg&gque du point de vue
d?un individu ou d?un groupe. Le point commun entre tous ces objeis

est leur appartenance pour un temps donné a 17 organisction j

{in désignera par cotégorie les ensembles concrets
{clients, produits abstroits ou immotériels ) manipulés par une
organisation. Chocun de ces ensembles sera appeles cotégorie 3
exempie : cotégorie objet client ou catégorie objet salaire.

DESCRIPTION DES CATEGORIES.

Flle s’inspire des travaux effectués par les chercheurs
en bose de données [BEN 761, L[EEN 761, C[OHEN 7461,

i - definition de 1l'associgtion.

CYest un ensemble de deux ou plusieurs objets
appartenant & la méme catégorie, ou & des cotegories differentes,
chiets en activité dans un enviromnmement ol choacun joues un réle

specifigue.

2 — définitipn de lo nronrvistd.

Ctest une gualité dPun phénoméne ou dfune association
de pheénoménes reéels, guolite identifide par une reference, un nom
différents de ceux des aubtres phénoménes ou des autres assocliations.

3 - définition de la classe.

st oun ensemble de phénoménes ou dlassociations de
phenomeénes ayvoant un sens identigue, Cfest o dirve oyant en  Commuan
Certaines propriétés et jouant le mémes role doans P orgonisation.

b — définition d'un identifiant.

g

st wune propristd porticuliere dfune Ccotegorie
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donnée dont la valeur ne chaonge pas au cours du temps.

ETAT_DRYUN OBJET.

gtot existant @ 1’objet existe reellement dans
U organisation lorsque celle-ci prend
connaissance de L'existence de 1'objet,

gtot inexistant @ lorsgue 1l'organisation n’a pas
encore pris connaissance de l'existence
de 1'objet.

En résumé® on peut dire gue le modéle de CHEN, de TARDIEL,
de FLORY apportent une amélioration por ropport au modéle relationnal er
faisant une distinction entre les relations existant au niveau des
objets et les relations existant au niveoau des associations d?*objets.

i
i
:
&
!
:
£
i
-
|
i
:
:'
f
:

b~3 LES MODELES BINAIRES.

Ces modéles se proposent de décrire le monde reel aveo
le concept de relation. Le concept de table utiliseé par CODD se
révélont s@émantiquement pauvre, les modeéles binaires comblent cette
lacune en privilegiant les asspciations binaires entre ensembles.
Une relotion sera définie par deux fonctions inverses 1'une de
1"autre. ABRIAL [ABR 741, BRACCHI [BRA 761, BUBENKO [BUB 771, SENED
[SEN 751, CREHANGE [CRE 751, FALKENBERG LFAL 751 ont proposé des
modéles binaires.

b-4+ LES MODELES SEMANTIQUES.

Ces modéles enrichissent les modéles binairss en permet
tant une représentation des faits de l’organisation sans bials et
sans déformotion. Cet enrichissement se troduit par une représento—
tion des types et des occurrences de types sur un méme schéma et la
distinction de plusieurs partitionnements dans un meéme type
[BOUZ 837. On peut citer les trovaux de SMITH [SMI 771 sur les
concepts de générolisation, de classification, d? agrégation.

e

S s e Tt

6~-5 LES MODELES REPODSANT SUR LA LOGIQUE ET LE CALCUL
DES_PREDICATS.

.o logique utilisde pour définir les langages
d? interrogation et de monipulotion de donnges sert ici & exprimer le
schénn conceptuel qui se préssnts alers sous la foree ad?une
collection de formules diun systéme formel basé sur le calcul des
prédicats du premier ordre. On peut citer les travaux de NICOLAS

INIC 791, de WARREN [WAR 811...

b—& LES MODELES FONCTIONNELS.

Ces modéles ont pour objet de représenter et de
manipuler les boses de données. [ls suggsrent gque les chiets et les
ralotions qui les lient peuvenit atre représentés por des fonctions
mothematigues définies sur des domaines deg base ou des domaines
Comstruits. Dons ces modéles inspirées des trovaux de BACEUS
© ¥8T et des concepts des langoges tels gqus LIEP et APL,
riguds controoremnent aux modeles

concepts et longoges Hont imo
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précédeﬂtﬁ ou ils sont distinmcts. (n peut cilter comne Loovadx sur

cos modeéeles les troavaux de BUMEMAN &t SHIPMAN [SHIF 811.

Ces modeles (de b-2 & b—-6) s'ils présentent un certain formalism

remplissent pus toutes les conditions pour remplir une ligne de notr
k}
L

ne
tableau. Vovons comment certains parmi ces modéles prennent en compte

temps ou les troaitements.

-~ Modeles prenant en compte le temps.

i
En plus des concepts propres a la modélisation des

données (entités, associotion, proprieté) BUBENEQ [BUB 771 a
introduit le concept d?evénement pour prendre en compte le temps

1o0rs de cette modélisation. L avénemant eétant défini oinsi 2

z T I e S Ireeebe MR s S _.,._";L“:“ . Illl

Y Un événement est une ocbhservation ou une décision
survenant dons lg systéme objet au temps t, du commencement ou de laa
fin d?une occurrence d'une association®.

FALKENBERG (FAL 751 st BREUTMANN [BRE 791 intégrent

dgolement le temps dans la modélisation des données car ils
considérent gue “ toute association a un début et wune fin considerés

comme des événements sur 1Yoxe des temps”.

S

- Modeéles intégrant les traitements.

ST

Brace &4 un langoge associé ou modéle de données le

nodele DATA-SEMANTICS d?ABRIAL [ABR 741 permet la description des
traitements @ un niveau obstrait. Il satisfoit ainsi aux critéres de la

seconde ligne de notre tebleau.

ST ——

DELOBEL LDEL 731 utilise les concepts du modéle de
FORRESTER LFOR 4621 pour compléter son modéle de données et
représenter ainsi la dynamigue du Sl

LT R .

— Représentation des traitements et de la dynamigue
dans un scheéma conceptuel exprimé & 1l?aide d’un

modéle conceptuel de données.

s ¢

Dons le modéle entité—association ou le modele
relationnel, pour effectuer une certaine représentation des
traitements et de iln dynamique on prend en compte des contraintes
d’ intégrité dans le schémo conceptuel.

Ces contraintes sont des conditions gue doivent verifier

: ies données de lo hose pour assurer leur coherence.

Ces contraintes sont dites statiques si elles portent
sur 1’état de la base, elles sont dynomigques si elles portent sur un
changement d!état de la base. [FOU 821.

sur la logigue les contraintes

Dans les modéles baseés
de predicats.

dynomigues sont éorites sous forme
ette représentation des troitements et de 1a dynamigue

présente plusieurs inconvénients fFOoU 821 2
— concepts insuffisamment precis pour formaliser les

ohénoménes Téels a décrire par les controintes,

- juxtoposition des controintes empéchoant o ovolr une
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vue dfensemble de lo dynomigue du systems,

- difficulteé d'effectuer des controles pour assurer i
complétude et la cohérence de la représentation eftfectuse.

En résumé on peut dire que les modéles arientés données
ne satisfont pos au critere »fapmalisation” de lo dynamique ni au
critére Yintégrotion des représentations des aspects statigques et

dynamigues”.

s
c) APPROCHES UTILISANT LES TYPES ABSTRAITS.

|
;
!

lLes types obstraits par rapport au modele de LANGEFORS
et oux modéles conceptuels de donnees proposent de nouvelles
structures de données plus représgntatives de la realite
organisationnelle. Les techniques de specification permettent de
decrire 1% image abstroite. L'outil de modélisation utilisée est le

ype abstraoit j il permet la 7 dafinition d'un ensemble d'objets par

1* expression {axiomatique ou pré/post) des opérations servant
manipuler ces objets” [THI 851.

T €T e e

Therser—rerm

lLes types cbstroits sont utilisés pour exprimer un
schémn conceptuel du 5I. Ils paraissent hien adaptés & cette
fonction puisqu’ils permettent une définition indépsndante
de toute consideration technique. Citons les travaux de EHRIG &t
WEBER [SAL 8071. En effet les données sont définies par une
collection de types, les opérations par 1' intermédinire des
opérations lides cux types, certains ospects de la dynomique tels
gue les conditions d'application des traitements par 1'intermedicire
des préconditions et des post-conditions assocides aux oparations.

T AT

i Ces approches présentent 17 inconvénient de ne pas specifier

i complétement la dynamique au meme niveau de formolisme gque celuli des
données. Daons notre tableau ces approches satisfont les deux

£ premiéres lignes (représentation integree de donnéss et des

i rraitements dons une orientotion conception) et partiellement la

quatrisme {( les donnees et la dynamigue ne sont pas repréasentées de

facon éguivalentel.

De nouvenux modales intégrant les développements des types
abstroits ont été proposés @ citons SPES [QUE 8kl1, prientés bases de
données L[BRO 82, VER 821 ou conception de SI [DUB 841, LWAS 821.
Citons la modélisation LASSIF [THI 851 gui s’oppuie sur le modéle
conceptuel REMORA en intégrant une "eouche” type abstrait [ROL 821.

d) LES APPROCHES INTEGRANT LES MECANISMES

D’ AGREGATION ET DE_BGENERALISATION,

e emnt des formes dfabstraction de donnees établies A partir

des recherches effectudes par J.M. SMITH =t D.C.P SHMITH [BAMI 77 3.

En plus de 1Yagrégotion et de la géngrolisation, on porise d*autres
formes dfabstroction de donndges telles que 17 instonciation, 1la
clossification, l'ossocichion, la représentation et la poartition.

—- parégation d'objets.

Cfest une forme oobstroction doans loguelle une relation entre
divers objets est consideres i

comme une classs odfobjets de nlvenud




ation plus elevee. En falt il s'ogit dfune collection de

4 agreg
parties

i+ gxemple @ un employe est un agréegot a un nivead supérieur des

obiets | soloire, numéro emnploye, nom emplove. .

-

- générnlisation .

Y est, ' apparition d?un objet générigue de niveou plus éleve
qui permet de caractériser un ensemble de donneées (ou de troaitements)
par des propriétés communes & plusieurs closses de donnges (ou de
troitements). Ce générigue symbolisera lo relation entre plusieurs
closszes d’objets tout en ne considérant pas leurs caractéristiques

individuelles 1

Exemple : “employs” sst générigue de secrétaire, diouvrier
nencger qui sont tous des employ@s.

L es notions dfagrégation, de généralisation ont ete par lat
sUyite complétéss por des notions de clossification et dY associction.
On peut citer les travaux de 1’équipe TIGRE LADI 851, VEL L8411,
de BIG LCHR 851, DEMOLOMBE [DEM 851 gui s’appuient sur ces divers
concepts et offrent ainsi la possibilité d'utiliser de nouveaux
MECON1ISMES dabstraction.

[-3-2-1-3 LES MODELES ORIENTES DYNAMIQUE -

Ces modéles sont beaucoup plus récents gue les modéles de
domnaes et les modsles orientes traitement.

11 est deésprmais admis par 1la communouté scientifigue la nécessité
de repreésenter dans le schemn conceptuel du 85I aussi hien les
donnges que lo dynamigue des traitements {(ropport IS0 [IS0 811). La
| dynamique étant définie comme ”lo fagon dont les aléments changent
; 2t les roisons pour lesquelles ils changent”. Pour représenter cette

dynamique plusieurs types dfapproche spont proposées :

—

f —~ approches orientee &tat : expression de la dynoamigue par une

: collection de contraintes d? integrite. Cette approche correspond &
lo représentation des troitements et de la dynamique dans un schémna
conceptuel exprime o 1'aide ¢’un modéle conceptuel de donnaes gue

! nous avons déja vu dans les modeles conceptusls de données,

- approche orientee commande @ 11 s'agit des modeles orientés
troitoment gue nous avons déjd vus en I-3-2-1-1,

— approche orientee interaction @ “modéles gui décrivent les
influences réciprogues entre 1 porgonisation & modéliser et son
environnement ainsi gue les liens de causalite qui existent entre
les changements df etnt gue cette organisation sublt et les
traitements & effectuer ¥ [FOU 821 Plusieurs modéles appoartisnnent
& rette derniére approche @ pour 17 illustrer nous avons choisi
arhitroirement deux propositions I

e e

% LA PROPOSITION DE BENCI.BODART, BOGAERT ET CABANES L[BEN 761.

Zi1le sst ontérieurs & toutes les autres approches, le schéma
conceptusl est le resuliatl M uns orgoanisation monceptuslls gur
: Conprend

¥
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lo structure conceptuelle nosée sur le modéle entité-relotion
base de donnees complete par

gqui correspond au schéma conceptuel en
des contraintes d?integrite,

les regles dlévolution décrivant comment les donnéss avoluent au
cours du temps ;3 elles définissent les actions effectusr lorsgue
surviennent des inconvénients ainsi gue les controintes d? intégrité &
vérifier pour LYapplicotion des reégles. Les concepts utilisés sont

1" évenement, L7opération st la contrainte d? integrite.

Un éveénement est défini comme “une dégision gqui déclencha
PTexédcution dfopérations sur les données”.

Une opération désignera “urne action executée par un acteur, un
homme ou une machine, daons un lieu donnég, & un instant donng, elle

durera un certain laops de temps ¥ LFOU 821.

Des paramétres associés aux éveénements permettent d’effectuer la
l1inison entre modélisation des données et modélisation des

traitemsnts.

Ces cuteurs ne fournissent pos un moyen de répresenter le temps
dans la modélisation.

La proposition de BENCI et AL satisfait 1"ensemble des critéres de
la grille mais ne fournit pas une formalisation des concepts pour
prendre en compte les traitements et la dynamicgue.

#.A PROPOSITION DE BRACCHI,FURTADO, PELLAGATTI [BRA 7%1.

Cette proposition est voisine de celle de BENCI et AL, elle définit

le schémn conceptusl comme une association de trois sous—-schémas o

. le smous—-scheéma de données défini por des entités, des relotions,

des otitributs et des contraintes statiques,

. le spus—-schémn fonctionnel défini por des contraintes
dynamiques,

. le sous-schémo dfévolution défini par des événements et des
régles de modification des données et du scheémn fonctionnel.

Ces regles correspondent aux régles d’évolution de lo proposition
précédente, elles précisent les transactions gui sont en foit des

combinoizsons d?cpérations.

Lo proposition de BRACCHI et AL répond & la plupart des criteres
d'un modele conceptusl de 85I & 1Yexception de la formalisation des
concepts représentant la dynomigue.

Df qutres propositicns ont été faites @ citons le modéle conceptusl
de MERISE [MER 791, le modéle de MAESTRO L[DUF 801, le modele de Ina
[BROD 791, le modéle de REMORA [ROL B71 gui o été un precurseur dans le

immoinge de lo dynomigue.
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pous pouvons & présent remplir lo grille d? évaluation

des

modéles dont nous avons évogqueé les grandes lignes en parlant des

{voir I-3-2).

moyens
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I-3-2-2 LES LANGAGES DE SPECIFICATION.

11 ont pour but de permettre une veéritable spgcification du
g1 & l'oide de la formolisation choisie.

LES LANGAGES EXISTANTS.

A 1'heure actuelle on distingue en dehors des premiers
langages de programmation @ DTHI 851

~ les langoges de speécification généraux développés pour
répondre &4 des domoines particuliers mois extensibles. On peut citer
les langages SETL LKEN 753, ALICE [LAU 761, CIP [BAU 781,
PROLOG [WAR 771, MEDEE L[PAI 79, FIN 791.

- les langoges relationnels en conception de bases de
dunnées. Ils sont destinégs & la manipulotion des relations et &
leur définition. Ces longoges utilisent soit 1°algebre
relationnelle et le calcul des prédicats, clest le cas du langoge
ALPHA défini par CODD [COD 701, soit le calcul relationnel comme

‘le langage SQAUARE [BOY 741, soilt des aspects de ces trois theories

comme le langage SERUEL [CHA 743, (e type de langage bien gue
favorisont 1o manipulation des relations et l?expression des
prédicats, ne permet pos 1'expression des scheémos de relations
et de types de constituants,

- les langaoges utilisant les types obstroits @ seuls
les types abstraoits permettent cette expression grace au type
RELATION & J.J CHABRIER o introduit le type n—uple labelleé
dans VEGA L[CHA 831. H.J SCHMITT [8CH 771 a spéecifié le type
RELATION dans le langage PASCAL-R, alors que A. WASGERMAN
[WAS 821 1'a fait dans PLAIN, les deux langoges PASCAL-R
et PLAIN étant tous deux construits outour du noyau PASCAL CWIR 741.
On peut citer comme autres laongages CLU (LIS 773, ATHM [MIN 791
oinsi que le langoge 7 développe par ABRIAL [ABR 78, ABR 80O1.

De méme les nouvenux loangages de conception de 51 développés
dans CRIS-1 et CRIS-2 sont fortement appuyés sur les concepts de
type abstrait. Citons SYSDUL [ASH 821, ACM/PCM [BRO 821,

CIAM [EUS 821, SDLA C(ENU 821, RIDL [VER B21, BABIS [WAS 821.

On peut #galement citer les longages de boses de données
multimédia tels que le proposent TIGRE [ADI 851 et BIG C[CHR 851,

- les langaoges graphigues @ ils permettent la
description sous forme grophigue ( fléches, cercles, rectangles ou
autre convention de notation) de la statique et de la dynoamique
o de zpécifisr le dinlogue utilisateur—-maching. ..

fnep
Dy

I=3=2~-8 LES DEMARCHES .

Associdés ou modéls et ou langogs, la démorche permet une meilleure
spécificantion en proposant au concepteur un canevas de conception.
Four aborder le probléme de la conception, diverses approches
existent LTHI #A51 3

~ les démarches orientées “traitement” © 11 s'agit
4! approches dans lesquellss lo conception du 81 est basée sur
in géfinition dfune collection dfactions interdépendantes.
Le 1 ze présente olors comms une boite nolre considéres commne
un > troirtemsnt de 1Pinformobion gul mEnonise,
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praite, met en forme et communigue des données [ROL 871. Dons
CRIS-1L LIFI 821 on paut citer un exemple de e type doansg
18AC LLUN 821,

- les démaraches orientaes “donnéss” @0 la résolution du propleme de
1o conception poasse par une structuration des données. Ces methodes
gtilisent des formes d’abstraction reposant sur le schémo conceptusl des
données ou plus directement sur les types abstraits | on peut citer dans
CRIS-1 NIAM LVER 821 et ACHM/PCM [BRO 201,

e
- certaines sont orientées dynamigque :

. s0it elles reposent sur la notion de condition dé@tat od le ST
est vu comme un systéme générant des transitions d?un état & un
autre : certaines de ces démarches utilisent les réseaux de PETRI pour
representer la dynamigue [RIC 82, PET 77,LED 81,BOD 79,48NT 811,

. s0it elles sont orientées “événement’ ou changement d’état
dans le 81 lié plus ou moins & des conditions de déclenchement de
traltements associés. On peut citer [ANT 81,BEM 74,RID 78,BRE 791,

- cartaines enfin essoient d?intégrer & la fois structuraticn
des donneées, des traitements et de la dynamigue des troitements surp
les donnéess I On peut citer REMORA [ROL 821, MERISE L[LE 8kl, st IDA
[BOD 841 gqui se sont en plus orientées ces dernidres années Vers una
modelisation par les types abstraits.

B LES DUTILS.

Ce sont des supports fort utiles & la construction du schéma
conceptuel, au controle de su validité et & son évaluation. Ils
peuvent selon leur qualité faciliter la transition dun niveau
de représentation & un autre et constituer des cides efficoces
lors de la conception. Des outils peuvent @tre utilisés dans toutes
les phoses du cycle de vie du logiciel afin d'améliorer la
qualité de lo conception et de la rénlisation.

-

On distingue plusieurs types dioutils @

~ les outils d'oide & la spécification : ils aident le
Concepteur a construire le schéma conceptuel du 5I, & gérer
I"évolution de lo structure du 8I. Ils peuvent se présenter
sous la forme d'outils de conception cssistée par ordinateur @
Gutils généralement conversotionnels et directifs aver utilisation
d*un clovier an d?un écran graphigue. Utilisd scous forme de
mémoire, 1’outil ne fait gulune vérificotion syntaxigue du
schéma conceptuel et ne vérifie pas la cohérence de ce schéma,

- les putils de contrdle § ils servent & vérifier la
Cohdrence du schémao conceptuel @ contréle des informations erntrées,
de ig volidite des controintes d? intégriteé, contrdls ces
Spécifications fOUTNiBs ...

LES ATELIERS DE GENIE LOGICIEL (A.B.l. 2.

U concept élabore vers les annéss 1767 (4 Lo o
OTaN en 1968 sur le BENMIE LOGICIEL utilisation pou
is de D'expression TEDFTRA EMGTMEERIMGY 7 LGN ART
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A.G.L Foit aujourd? hui L’objet de nombreuses publiications et

realisations.

on entend par A.G.L 1’ensemble des outils intervenant de fogon
intégreée dans la conception et la réalisation d*un logiciel
ceci durant son cycle de vie. L*atelier désigne &n failt une
prganisation ou une structure dfoccueil gui permet la prise en
charge des taches répatitives et fastidieuses, offrant acinsi la
pagsibilité aux concepteurs de o adonner aux travaux les plus

rréatifs. o

am&liorer lo productivité informatique,

i

améliorer le développement gqunolitatif des logiciels,

- alléger la chorge de la machine d’exploitotion, & partir du
concept de machine dédide au développemeant,

- tendre vers une plus grande professionalisation en vue dfune
industriclisation du logiciel.

CONCEPTS :

L'A.B.L  est donc construit outour d?un certoin nombre de
concepts @ le cycle de vie, la structure d?accueil, les méthodes,

les putils, les langoges de programmation.

- le cvecle de vie comme nous 1'avons deja vu commmence depuls
la deéfinition des besoins en passant par les différentes phases de
conception jusquta la phase de maintenance,

- la structure d'occueil est chorgée of intégrer outils et
méthodes et dfautomatiser la conduite et le controle des
projets. Elle comprend en géngral un poste de travoil et des
termincux gui servent d?interface utilisateur,

~ des outile de base intégrés & lo structure d’accueil, indépen -
dants outant que possible des méthodes. Ces outils sont GssOCies QUK
outils propres aux utilisateurs ; ils interviendront durant tout ou parti

du cycle de vie du logiciel. On distingue 1

.des outils de spécification, dfaide & la conception,

.des outils d'aide & la production (éditeurs de textes de
programme, de détection et de correction d’erreurs, d?optimisation
des performantes, ..., outils de documentatior, outils de maintenance
et de gestion, outils de simulation et de prototypage. .« 1,

Ces outils pourront communiguer entre eux grice 4 des réssaux

donnant oinsi lieu @ des stations de trovail conviviales avec
Possibilite de fernétrage, représentotions graphigques. ..

~ des méthodes couvrant lo totalité ou une partie du cycle de

ages de programmation § langoges olaSslgues oud
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ou longoages dits de quatrieme ou de cinguiémne géeneration.

LCes ocutils doivent constituer un tout intégré dans le cadre
Atun environnemsnt d?A.G.L.

Comme sxemple de réalisotion, 17équipe REMIORA dans le cadre
de 1'A.G.L appelé L.G.5.I (Logiciel de Bestion de SI) a congu

deux prototypes é@léments de cet otelier [THI 851 :

4

- le logiciel d*aide & la construction de lo spécification
drun BI (LASSIF ),

- le logiciel dfinterprétation de la spécification du 51
(LISSIF) gui hérite de la spécification obtenue & partir de
LASSIF pour censtruire le 8T résultant, le faire évoluer et
1*utiliser.

Pour citer des exemples d?environnement de progroammation comme
alement dPun A.G.L on peut parler de MENTOR [DON 751 pour la

‘manipulation dinformations structurdes, CORNELL/SYNTHETISER

[TEI 813 environnement interactif pour la mise cu point des
programmes, le projet MAIDAY LGUY 841 basé sur la programmation
deductive, CONCEFTOR (pour lo conception assistes) et DELTA
{pour servir d’atelier flexible de développement d’applications

portables)... .

D' nutres A.G.L ont vu le jour, on peut citer : PAC BABE de
CEI (CORIG)Y, MAESTRO de PHILPS DATA SYSTEM, LINC de BURROUGHS,
MULTIPRO de CAP-SOGETI, PROTEE-5000 de SIS, SOFTPEN de IPI,
CONCERTO de CNET, XTOP de GFI, VLUL.CAIN de CERCI.

PERSPECTIVESDS 3

Aujourd hui les A.G.L s?intéressent aux systémes experts en
intégrant de nouveaux outils orientés systémes experts, outils gqui
auront & gérer de nouveaux besoins tels gque la manipulation
d? informations symboligues, le traitement d?expertises, la
monipulction de connaissances représsntees par des systémes de

formalisations mixies. ...

Malgré gquelgues réalisations remarguables (MAESTRO de TRT-TI,
CONDERTD développé par le CNET, EMERAUDE de 1'ADI, MULTIPRO de
Cap-8oEETI, lfatelier de BEMA-METRA, MEXUS génerateur de
systémes experits hybrides de MIND S8OFT, ATX un atelier de
gengration de systémes experts pour lloide & o conception de la
snciete ARPSIDE TECHNUOLOGIES, MNEMO ocutil de développement de
systemes experits temps réel de la société $20....1, force est de
constoter que 1'otelier idéal {(celui qui Tecouvre intégralement

le cycle de vie) n'existe pos encore.
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I-4 LES METHODES RETENLIES.

L analyse que nous venons d'effectuer montre les divers thémes guil
forment notre codre pour une analyse comporés des diverses meéethodes
de conception de SI.

Roppelons gue notre etude ne concerns gue le niveau conceptuel ;

en résumé@ pour chague methode ratenue nous nous interesserons .

A4

~"aux niveaux de description couverts. Nous examinerons le
niveou d?abstraoction atteint por la méthode ainsi que la maniere
dont se déroule le cycle de vie,

- gux movens de conception de SI mis en osuvre et qui sont

constitues o

des modéles pour construire lo solution de conception de

SI,

. des langoges pour exprimer la solution a partir des
concepts,

. des méthodes ou différentes maniéres d?aborder la concep-
tion,

. des outils pour la résolution automatigue des problémes
(documentation, réanlisation ...) soulevés au cours de la conception.

i-4—-1 QUELQUES METHODES NON ETUDIEES.

Nous ovons étudié des méthodes développées dans CRIS-1
[IFI 821, anolysées =t comparees lors de CRIS-2 LIFI 831 et deux
autres méthodes présentées daons CRIS-3 [IFI 84l1. Ceci d’abord pour
des raisons de documentotion et aussi parce que ces méthodes
rentrnient daons le codre gue nous avons défini. Nous n’avons pas par
rontre étudié certoines méthodes qui ne répondaient pas & nos
préoccupations. On peut citer @ [THI 851

— DPSE [MAD 821 méthode gui permet un développement
coordonng dlapplications a 1?nide du modele entité/association .
L'zt une meéthode trés orientéde “utiliscateur” et essentiellement

manuelle,

— TsAC CLUN 821 méthode qui facilite la communicotion
utilissteura—annlvstes, elle est trés graphique et ntutilise pos 1la
modélisntion des donndes ; elle est orientée “traitements” et east
essentiellement manuells,

~ EDM [RZE 6271 méthode d?analyse “traditionnelle” couvrant
la totalité du cycle de vie du SI. De nombreux outils vy ant été

développés,

— TML [RTIC 8271 outil de descraiption utilisable dans un
processus de conception gu'on peut integrer dans n* importe guelle
mEthode de conceptinn de SI. Oette méthode utilise la représentation
graphique rdes résecux de PETRI [PET B0 pour modéliser les
troitemsnis,

- DAISEE [80L 871 C'est une méthode qui propose modeles et
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outils donalyse, de conception et df implémentation de projet. Elle
est sssentiellement manuelle ; wslle utilise le modéle entite asso—
ciation,

- CIAM LEUS 821 methode quil couvree 1Tanolyse des besoins
jusgu’a la conception des traitements. Elle est orientée donnaes
et préconise l'utilisation d?umn modéle entité-association intégrant

1e temps. Clest une méthode nssistée par un systéme d'oide a la
conception automatise.

A4
Nous avons rejetd les methodes ci-dessus parce qu’en general
slles sont trop orientéess “analyse des besoins” et sont d?un niveou
d’abstraction peu éleveé. Certaines ne proposent pas de modelisation
de la dynamique et de la structure du 51 ; certoines modélisent
seulement les donndes, dautres ssulement les troitements.

I-4-2 LES METHODES ETUDIEES.

Mous avons limité notre choix & cing méthodes (ACM/POM, NIAM,
REMORA, USE, DADES ) gque CRIS-1 o considérées comme faisant partie des
des meéthodes les plus réprésentotives de la conception des SI. Nous
avons ajoutsd & ces cing méthodes MERISE et IDA gui ont &té 1'objet des

trovaux de CRIS 3 .

Flusieurs raisons ont guide notre choix 3

1} les méthodes & étudisr pour la plupart ont un niveou
d’abstraction et de spécificotion suffisamment éleve ; elles ont
accorde une groande importonce d la modelisation abstraite du monde

réel, les concepts qu'elles monipulent sont relativement élabores,

sont suffisamment varides dans leur oriesntation de

2) elles
ad?autres orientées

conception @ certaines sont orientées donnges,
certaines intégrent données et traitements, certaines

traitement,
prernent en compte la dynomigque. Cecld montre lo diversiteé dos

approches et ne peut gu’enrichir notre étude,

3 elles ne sont pos “troditionnelles” dons lo mesure ob slles
ne sont pos trop orientées analyse des besoins et elles intégrent
certains aspects des nouvenux développements en matiére de conception

de SI,

4} pour des roisons de documentation nous avons limité notre
etude & sept méthodes développées dans CRIS-1, CRIE-Z et CRIS5-3 gui

s& wunt houtes cttochdées & la définition du nivenu concentuel & des

degres divers, &t gui rentrent dans le codre de réflexion gue nous
avons fixé,

FPour résumer disons que ce codre de comproraison s’articule

gutour de deux points o

1) étude de la situntion de chogus méthodse por rapport ou ovole
d abstraction et auy troils niveoux qui le composent en mettant
aoecent sur le niveou conceptusl 2t en vovont si la méthode couvree
ou non tout ou portlie du cvoles de conception du 86,

23 #gtude des movens de spécificotion proposss par 1o mebthode au

Niveou du cycle e contrblie.
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Dans les pagss gul vont suivre nous allons étudier chocune des
péthodes gue nous ovons choisies en nous servant du cadre gue Nous
avons défini et des thémes que nous avons dejo deéveloppés tout an
sanmetitant certaoinss critigues cu fur et 4 mesure de nos investigations.

TSNS et mymTh
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II-1 INTRODUCTION GENERALE.

Pour anolyser les méthodes & travers le cadre gue nous
venons  dfeéevoquer et quil s’aorticule autour de deux grands axes

- 1'etude des diférents niveoux de description et des movens
utilisés surtout ou niveau conceptuesl,

— 1*é&tude des outils disponibles cu niveou du cycle de
contréle.

Nous nous servirons d!exemples tires de 1'IFIP. Dans 1’ ordre

nous &tudierons les méthodes suivantes -
- USE,
- ACM/PLOM,
- DADES,
- NIAM,
~ REMORA,
- IDé,

= MERISE .
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II-2 ANALYSE DETAILEE DES METHODES.

II-2-1 LA METHODE USE .

A / PRESENTATION.

Le projet USE (USER SOFTWARE ENGINEERING) a éteé entamé en
1975 & Lluniversité de SAN FRANCISCDO aux USA par 1°équipe de
YASSERMAN [WAS 78, WAS 811 avec pour objectif initinl de développer
une méthode de spécificotion, de conception et df implémentation de
systémes informatiques interactifs. Cette methode s’appuie sum des
outils d?aide & la conception, un langage (PLAINDY oriente
manipulation et développe autour d?un noyau PASCAL [WIR 7&61. Elle
met lfaccent sur les aspects développement méthodigue du logiciel
et participation des utiliscteurs. Dés les premieres étapes du
processus de developpement des logiciels, 1°aspect externe est
enrichi par la possibilité de créer ou de modifier des prototypes
permettont oux utilisateurs d’eévaluer réellement le systéme et de

le corriger.

lLLes récents développements aveo les travaux de N.LEVESON
[LEY B01 enrichissent la méthode USE en introduisant les types
ghstraits comme nouvelle étape de specification en amont des etapes
de conception/rénlisation effectudes avec USE et PLAIN.

Cette méthode est & 1l'heure actuelle en cours d’exploitation
et dévolution. Elle est commercialisée en FRANCE par lao société
I.6.L dans lf'atelier BTP.

OBIELTIFS.

fprés une étude upprofondie de 1'état de 1’art en matiére de
conception de 51 interoctifs, USE s'est fixé les objectiis
suivants @

- gérer les évolutions du systéme, produire un logiciel
portable, structuréd et documents,

- produlre un prototype du systeme & metire en oveuvre comme
outil diaide @ l'analyse, & lo spécification 2t & la validation du
logiciel &loboaré,

i

Jin]

erer
daveloppament o
développeurs, les utilisotsurs et toutes les parties concernges
pendant la phase d'analyse et de gpécification.

e fogon approprite le processus de conception et de
aidornt & lo compréhension duy nrobhléame por les

B / NIVEAUX D’ABSTRACTION.

USE couvre les trols cycles définis por BODART et AL 4 sovolr
les cyocles d’obstroction, de contrédle, de décision. Cette methode
peut étre située & un "hout niveou d?obstroction” vu son caractérs
complet et les concepts gul la scus-tendent.

C 7/ LES CONCEPTS.

b fe & 1o modélisation de lo

Les concepts sous-joaoents Te 1
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structure ou o celle de lo dynoamigoe e s0nt pas exprimes de fagon
explicite dans Le document élaboré por CRIS-1. T1 en est de méme du
pocele utilissé. Cependant ltes spaoifications an FLAIN montrent gue
UEE préconise e modéle reiotionnel pour les Apmnéass gt les
diogroammas de transiticn pour la dynomigue. Elle o cholsl e
gpecifier lo bose de dennges comme un ensemble de relations

normal isees.

pEE utilise les notions o qustraction de donnédes par les types
abstraitg pour dé&finir lors de 1l'étope de spécification les obhjets
abstroits et les opérations qui leur sont OsSsOCliees.

i) Objets abstroits @ Il s’agit en fait d'entités qau Sens
+raditionnel du terme {exemple une Peommunication” ) sur
lesquelies on définit formellemsnt au sens des types abstralts
urt certain nombre d opgrations. La démarche de définition
appelés BABIS ( BEHAVORIAL APPROACH TO THE SPECIFICATION OF
LAFDRMATION SYBTEMS)Y pour chague ppération définie formel lement
sur un objet abstraoit inclut une specificotion des divers
alements gui contribuent & la définition compléte de s0Nn Sens.
Ces éléments sont &

- 1'imoge obstralite ov 1'objet réallemant concerng auquel
s*ajoutent d?autres alements ottochés & cet objet,

- 1"ipvariont, ou condition & remplir par 1*objet abstrait
danz le cadre défini por le reel pergu,

~ les controintes d*entrée et de sortie exprimees sous forme
de pré =t post-conditions. Tout cbjet sera ensulite ossocié a une
relation en PLATIN.

ii) Pré—conditions, post—-conditions et invarioants.

Tis permettent d? introduire des contraintes d!intégrité sur la
hose de données. On distingue deux types d invariants sanantigues 2

- les contraointes de domoine (ploge de valeurs),

- les contraintes inter-objets qui sont les contraintes de
reliantion entre divers objets {exemple I un popisr ne peut é&tre
offecté & plus d'une sessiond.

L.es pré-conditions visent Q @liminer les séquences illégales
d’ ppérations et des techniques de vérification peuvent atre
utilisées pour montrer le caractare vrali des post-conditions.

Les pré—conditions, post—condlitions et LMVAD LG Cs G40
definis seront ultérieurement implémentées grace & des types de
définition dans le langage d¥ implementation PLAIM.

iii) Transition : les opérations sont des actions gqui poritent sur
cur les données. Pour representer la dynoamigue et assocler les
Aactions A des entrées speclfirues, chague opércgtion devra gtre
lige @ tout ou portie dPune aotion dans un diongramme de transition.
Pelui—ci est un résecu o nosuds et de chemins dirvects. Chioeue
chemin peut contenir un Message (une choine de coractéres) ol le nom

] Tovidg, 11 sera hroversdé comms une
menant ou noeud donné ne sont pos
; mod@liser le diclogue

cutre dicoromme. #5711
= OTHaLE les chamin:
] =, Des odlad
shanag.

sont ubilises

IR R
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exemple : diogromme de tronsition de commandes initiales du Systeme
S B e s s et 4
v {
i ]
pomeemmmlE | peeesmeseen S ——
! | 1START | pee——e— IMER ENTRY |- e e ey
. E—— I | 5
! A b =7 1 |
i i . ! et 1 i
o | § | SO U 1 v v
| : Py v T =T g,
RY e | BYE | T
prrm b e JINFO b e e L s e
i &s00F b d
e 4
———x indication du chemin sollicité.
MESSAGES
START ="8SVP TAPEZ une commande”
BYE ="“BYE BYE”
INFO =" LES COMMANDES VALIDES SONT...”
GOOF = COMMANDE ILLEGALEY
ACTIONS
i Fermer lo base de données
2 Mise & jour erreur utilisoteur
COMMENTAIRE =

Le messcage associé & START est affiché. Si celui-ci est
TAUITY le chemin qui va de START & BYE sera traversé et 1'action 1
associee sera effectude et le message associé au noeud BYE sera
affiché. De méme si le messace est "HELPY, alors on va en INFO puis
retour en START. S5i le message est "entrée”, on va troiter le
diagromme NEWENTRY gui retourne les codes O ou 1 gqui déterminent
tlors le chemin suivi et 1'action & réoliser aprés ; en cas d’erreur
on va e&n BOOF et on effectue 1Paction 2 '

Le diagramme de ftransition est un bon outil d?aide & la
Conception et 1l est focile & assimiler par les utilisateurs. Il
Constitue par conséguent un bon moven de validation.

iv) Btructure de lo spécification compléte.

Four USE la spécification des 5I interactifs se compose des trois
gléments suivants @

1) Un ensemble de dicgrammes de transition représentont le dialogu
utilisateur—machine,

=) une base de donnges ogui est un ensemble de relations normalisdée
déduites des objets obstroaits,

) les opgrations portant sur les objets abstraits aveco

S0odescription formelle st informslle.
Bour chagus opfpaotion lige ou diogromms son nom Poaction, so des-
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cription formelle et informelle.

D/ LE_LANGAGE.

3

Or distingue plusieurs langoges .

i) Un lanooge grophigue adopté au dialogue utilisateur—programme
qui sert d'entrée @ 1Y interpréte de diagramme de transition de (TDI)
(voir exemple ci-dessus). Avec Ce langags on pourra traduire les noeuds,
traiter les erreurs. Une fois que 1l'on o effectue 1’ encodage, TDI

produit uﬁ’programme exérytable simulant 1?7 interfoce spécifié.

Exemple d’encodage_por TDI du diagramme de transition

de 1'exemple précédent B

DIAGRAM figure 1 ENTRY START EXIT X

NODE START
£3 “please type a command”

NODE BYE
“BYE BYE”

NODE  INFO
R$-2, “ VALID COMMANDS ARE ..."

NODE GOOF
R&, RV, “ILLEGAL COMMAND”, 5V

ARD START
ON YENTRY" T <NEWENTRY
op 7QUIT? DO 1 TO BYE
Op PHELP? TGO INFO
ELSE DO 2 TO GOOF

ARC BYE SKIP TO X
ARC INFO BKIP TO START
ARC BOOF SKIP TO START
ARC « NEWENTRY >

WHEN © T START
WHEN 1 TO X
te en

ii) Un_langage de spécification des objels ahztraite

terme de pré et post—conditions, les troitements étant exprimes a
"aide dfun langoges déclorotif boss sur le calocul de prédicat du

premier ordre.
a) Exemple 1 : Soit 1l'objet abstroit papier o
définir :

object paper

abstroct image
title :

authors set of author

STATUS = PAPERSTATUS
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PAPERNO @ 1 .. 300
abstroct invariaont
operations

receive PAPER(PAPERTIME: TEXT, SUBMITTERS: SET OF AUTHORS)
RETURNP: PAPER

POST

o TIME = PAPERTIME
AUTHORS = SUBMITTERS
STATUS = RECEIVED

PAPERNO = CARDINALITY {(PAPER)
REVIEW PAPER (P:PAPER)
PREP.5TATUS = RECEIVED
POSTP.STATUS = INREVIEW
ACCEPT PAPER (P: PAPER)
PREP.STATUS = INREVIEW
POSTP. STATUS = ACCEPTED
ASSIGN PAPER TOD SESSION (P: PAPER, S: SEGSION)
PREP.STATUS = ACCEPTED $5:PAPER COUNT ¢ MAXPAPERS
FOST P.STATUS = INSESSION
REJECT PAPER (P : PAPER)
PREP.STATUS = INREVIEW
POSTP.STATUS=REJECTED
ACCEPTED 7 (P:PAPER) RETURNSD: BOOLEAN
POSTEB = (P.STATUS=ACCEPTED p.STATUS=INSESSION)
CHANGE PAPER TITLE (NEWTITLE : TEXT,P:PAPER)
POSTP.TITLE=NEWTITLE
CHANGE AUTHORSHIP (NEWAUTHORS: SET OF AUTHORS, P: PAPER)
POSTF. authors=NEWAUTHORS

b) Exemple 2 : spécificotion formelle et informelle

cos @ définition de 1'affectation d?un papier & un referee (il
s’agit d'une opération).

OPERATION SELECT REFS
NAME ASSIGN REFEREE (P 1 PAPER)
INFORMAL

(définition informelle c’est & dire narrative de 17 opération).

EERMAL

précondition —--—3> PRE P. COUNTERS »= O & P. COUNTERS < MAXREFS
&V. NUMBER — ASSIGNED 2 MAXPAPERS

postcondition ————3> POST IS REFEREE (r,p) &P.

COUNTREFS=P.COUNT REFS+1
&DATE SENT (r,p? = LTODAY?'S DATE] &— (V.NAME

IN P.AUTHORS )Y~
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conpentaire - Iri l'expression de 1l’opération est faite de fagon

(narrative) et formelle ; la spécification formelle étant basee sur
des axiomes et des conditions de validation.

iii) Un_langage d'expression des relations normolisees de la
pase de données associée au S6BD TROLL. O exprimera ici les
controintes de domaine et les contraintes de relation entre divers
chjets, sertains de ces domoines é&tant définis avec leurs relations.

Exemple .

domain PAPERRANGE : IMTEGER (1..100)3
domain SESSIONRANGE @ INTEGER(L..30)3

domoin PAPERSTATUS: SCALAR (RECEIVED, INREVIEW,
ACCEPTED, INSESSION, REJECTED )5

RELATION ACCEPTED FPAPERS [KEY PAPERNOI OF
PAPERND : PAPERRANGE;
TITLE @ STRING;
SESSTION NUM @ SESSIDNRANGE;

END;

RELATION PC LIST © EEY NAME 1 OF

NAME @ PERSON
PAPERCOUMT @ INTEGER (0..10); [NO PC member HANDLES MORE
THANM 10 PAPERGSI

END;

iv) Un lanaoqe d’ implémentation PLAIN : langaoge proche du
PASCAL relotiennel st gqui est utilise dans 1l’environnement logiciel.

Exsmple:l

Soit 17opération déjd traitee “AS516N~referaa”
affectation d?un papier & un referee

Call. ASSIGN-REFEREE ( NAME, PAPER-NO, TODAY )

Lo nototion des paramétres dépend de leur position dans la
otabion TROLL 120 sert de poromdtre formel du nom.
$1 mert de paraméire formel du numéro du papier
22 sert de parométre formel pour TODAY
PREVIEWING”? sst lo relotion ot on insérs un nuple.

ABSIGN REFEREE

OPEN COMFERENCES
IMPORT REFEREE — LIGT;
IMPORT REVIEWINGS

Preliminary varsi

i e .. OFMIT CHECES ON MUMBER OF PAFERS
ASSIGHN AND ON DEL

EiLF-REFEREEING

TF EXISTS [REFEREE-LISTL&OT THEN

pegin FRINT

LINERMORIN REFEREE MAME? § END
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ELSE  VALID REFEREE NAME

beglLn
REFEREE LISTL&OI.

NUMBER ASSIGNEDD =

4

REFEREE-LISTL&D] NUMBER-ASSIGNED +
INSERT REVIEWING L[$01,%1, $21;
END

~

v) Un_ langage de conception de progra

mme desting &

faciliter lao comprénension du programme -

Aprés la pha

a4 1o conception des donnees.

conception architecturale et de conception détaillée.
arcnitecturale s?intéresse & la conception globale du traitement et

se de spécification viennent les phases de
La conception

Exemple de structure du SI concernant le comite progromme -
R s 1
i MANAGE ]
|  PROGRAM i
| COMMITTEE |
i ACTIVITIES |
I e 0
[ e e S ST e == B ey e S e 1
144 3 i b % 10 1t |
i e 8 T armmna N il A oy oSl s 2 Tl S Ao g 5 e S 1
I BET USERG IBSUE i | PROCESS It ADD | |ACCEPT || PROVIDE
] i I i1 NEW L {PAFER FOR || USER |
[ COMMAND | |INVITATION] | NEW PAPER || PAPER | | SESSIONS | 1ASSTISTANCE |
U ¥ ST ———— 3 b e e R ST St o b M IS, S5 i
2 | 1 ettt 1
pbm e " | 11 12 | 12 |
| BET ! l e s | St 1
I USER i i | BELECT i} FROM {| SELECT ]
I IMPUT | ] | BEST 1 PAPER {1 SECTION |
Lt ta 4 i |  PAPER 1] SESSIONS || CHAIRMAN |
| [P E—— BB L T e b 2 MR e
o e e T e o 1
= | 4 | 7 ] a |
el ) el fm i e R oy
| RECORD |1 ASSIGN | |ABSTIEN | |ASBIEN i
| PORECEIFT ) MUMBER CIPn MUMBERG IREFERERS
| OF RPAPER|| TO PAPER |{TO PAPER ||TO PAPER |
T = SR o firmm e e Y I —
Lo conception du progromms relotif ou comitsd de programme s

présente sous la forme dun arbre avec S1K

st structuréd en modules, les entrees
inies aveo les interfaces,

fogon approprles.

Le ! =
seront déf
speclL figes de

&

i

les fonctions aussi

modules comme branches
dont chocune peut & son tour S8 deconposer en ? autres modules.
Ainsi le module 4 donnera lieu & quotre sous-—modules.

et les soritlies

BRI ERT




Lo conception détoillée consiste en une stude de chague
Bien gufutilisant la deéemarche structurdée USE estime gue
est peu appropriée pour les opérations portant sur les
dos. Cl'est 1'une des ralsons gul o POusse cette méthode
est

module -

ggllE"’C i
B GESH cle donn
o s@ servir dun langage de conception de progromme dont le but

[ 4?exprimer lo logigue du module de programme =S0US UNe farme
i narrative afin gue relui~ci soit compris por les autres concepteurs.

Exemple: langage USE de conception de programme concernant le
module »ARSIGN REFEREE”

MODULE ASSIGN REFEREE
INPUT

FARER~ND: PAPERRANGE

PAPERS, AUTHOR LIST, REFEREE LIST, REVIEWING: RELATIONS
CuTPUT

FAPERS , REFEREE LIST,REVIEWING: RELATION;

(ALL THREE RELATIDNS MODIFIED BY THIS MODULE)

CALLS

CALLED BY
MNEW PAPER

LOCAL DATA

% , INPUT 2 STRING; [USER INPUT OF NAME(S)I
E TEMP @ MARKING ON AUTHOR LIST
FUNCTION
i description narrotive de l1la fonction accomplie par ce
module
ALBORITHM

WRITE *REFEREE NAME®:
READ INPUT:

explication du rroitement & effectusr sous forme

narrative.
iF

ELSE
EXCEPTIONE
END MODULE

| E / LES OUTILS.

i Tout ou long du dérculement du cycle de vie du loglreilel ubE

propose de nombreux coutils &

|

|

!

E - TDT ¢ Transition Diogram Interpreter) o il est destiné a

| créer les diagrammes de transition, 1l permet caussi une construction
i &t une modificotion rapides des prototypes putilisateurs—-progronnges.

! TDT effertue des contréles (par exemple s'nssurer qu?il yia un

i chemin o partir de chogus nogug), meEsure les performonces des

. utiiiscateurs lors du test du systéme portiel { fmncilite

| d7utilisation, toux dierreur...). Un peut égonlement utiliser le

t n . o e n -
| grophisme aves TDL et gerer le CUDSeU.

e TEOLL (858D relationnsl) & cet eutil propose un interfoce de




;_’-_.".“.ll iy
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rype algebre relationnelle pour un petit systémne de gestion de boses
de dornneées relationnelles. 11 sert lors de l'exécution de progroammes
de PLAIN et lors de la creation de systémes partiels aveo TDI.

—  RAPID (RAPID PROTOTYPES OF INTERACTIVE DIALOBUES) &
ret outil combine TDI et TROLL pour la construction rapide de
gystémes partiels. On peut ainsi associer la monipulation de données
et/ou l7utilisgtion de routines ecrites dans un langages de hoaut
niveou pour permettre le dialogue utilisoteur—programnmne.
~7
- USBE CONTROL SYSTEM @ outil desting & la construction
modulaire du logiciel et gui fournit un codre de développement
standard. UNMIX o été choisi comme support du développement du
logiciel.
- Tous ces outils ossociéds forment l7environnement logiciel de
1o méthode oppelées << Unified Support Environnement x> (USE).

F 7/ ETAPES.

Le cycle de conception de USE se déroule selon les stapes

suivantes i

1) ~ Analvse des besoins @ connaissance 'du probléeme poseé,
modélisation des traitements gréce & la méthode 88A [BANE 791,
création dfune base de donngées relotionnelles, construction dfun
modéle conceptuel de lo BDD, procédures de validotion avec
utilisateurs.

) — Conception du diclogue utilisateur—-programme.

7) - Création dPune moguette du dialogue avec possibilite
d*effectuer des mises 4 jour.

L) — Spécification informelle du 8I grace & la simple
narration.

5) - Conception préliminoire de la base de donnges
relotionnelles.

&) — Creéation dfun systéme partiel fournissant dans lo mesure

du possible toutes les fonctions du B
7) — Speécification formelle des opérations du 5.

8y - Conception de 1'architecture globale du 51 et des
modiules.

23 - Implémentation en FLAIN.

i)Y — Divers tests et verification de la conformité du
logiciel.

USE se sert de technigues existontes lors de lo realiscotion
de certoines étapes, pour o4f autres elle o &lobore des techniguss
Specl flques.

G / CONCLUSION.
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UEE se présente comme une méthode compléte de développement
(depuls l'anolyse des bRSOINS jusgu? aux tests et vérification de la
conformité du logiciel) pour la conception/rénlisation de ST.

i) Ses points forts sont &

= LY importance et le soin occordés a 1o spécification @ en
effet en plus des conditions ottendues d'une spécification gue nous
avons déja évoquées dans la premiére partie {minimalité, fidelite,
cohérence, complétude, souplesse et indeépendance vis & vis des
usogers ) USE s’attache a assurer les gualités suivantes de la
epécification @ testubilite (possibilité de quantifier de fagon
précise la spécification en vue de lo tester), et possibiliteé de
traduire lo spécification,

. couverture du cycle de conception @ On 17a wvu USE est une
methode compléte de conception/réalisation,

modélisation & l7aide des types abstraits,

. 1'intervention de 1'utiliscteur @ toutes les étapes clu
cycle de vie ; importance accordés au traitement interactif,

nombreux outils pour lo simuleotion et la construction de

prototypes.

1i) Points foibles :

~ mangue d?informations sur le cycle de management,
- caractére non explicite du modéle conceptuel,

— la phase d?enchainement avec BASIS n’est pas
systématiguement liée a la phase de réalisation avec USE et PLAIN
au lieu d'étre complémentoires clest & dire enchainées, ces deux
phoses poraissent juxtoposees,

- un environnement logiciel cofteux pour le développement de
gros 51,

- USE parait en fait surtout utilisable dans le cas de SI
transoctionnels de petite ou moyenne taille.

n
K




2 II-2-2 LA METHODE ACH/PCM (ACTIVE AND PASSIVE COMPONENT
¥ MODELLING).

=8 & / PRESENTATION.

L méthode ACM/PCM o @té développée Ces 51X derniére années &
1*Universite de MERYLAND aux USA par 1'équipe de MICHAEL BRODIE.

Cette méthode est bosée sur les travaux affectuds en base de
données 8t sur les loangoges de progrommoation ; elle reprend en
purticulier les travaux de SMITH et SMITH [SMI 771. La conception de
1q structure (donn#es) et la conception de la dynamigue (transition)
sont faites en parallale, le tout débouchse sur un modele abstrait.
Celui-ci est alors transforme en un programme plus détnillé. Cette
methode est actuellement en cours d*exploitation et de développement
dans plusieurs entreprises aux U.5.8.

OBJECTIFS : PFroposer des moyens gui utilisent la modélisation
en vue de dévelppper des SI complexes de groande ou de moyenne
envergure, tournés vers les rransitions sur les buses de donnees
interactives dont on devra gérer 1a complexité et dont il faudra
ggalement définir et assurer un hout degrée sémantigque.

T WP T ey

B / NIVEAU D*ABSTRACTION.

ACM/PCHM s appuie solidement sur le principe de 1’ abstraction.
Aussi bien le traitement des aspects statiques que celui des aspects
dynamigues ainsi gue la gestion de 1'é&volution des 81 s*effectuent
de maniere explicite et selon le principe de 1?abstractian. Cette
méthode couvre Lle cycle d?abstraction et en paortie le cycle de
. controle @ On distingue trois niveaux d?abstraction identiques &
ceux définis par ANSI/SPARC &

==y

- le niveau de tronsaction (prise en consideération des vues
particulieres des utilisateurs),

i - le niveau conceptuel (débouchant sur un schema conceptusl ),
- le niveau de la base de données {(ou niveau interne).
De par ses objectifs et ses concepts sous—jacents, ACM/PCM peut étre
Situsde @ un “hout miveau” dabstraction.
C 7/ CONCEPTS.

C-1 Modélisation de lo structure.

Four lo conception et la spécificotion des proprietes
. strurturelles des applicabions de bhoses de donnges, ACM/POM propose une
modele SHM [EMI 771 oppelée SHMT (modele tigrarchigue

extension du

senontique @tendul. SHMY reposs sSUD te concept structurel d? “objet”
sur guotre formes df abstroction relotives & des objets. Ces quatre formes
771 (1taagregation et lo ganaratlisnotion?

@i

. sont celles proposses dons [BMI
| timsi gue L' associcotion et lo clossifrcabion.
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i) Classification.

Crest une forme dfabstroction dans loguelle une collection
d'objets ext considérée comme une classe d’objets de hout niveauw. N
entend par classe d?objet tous les objets de lo collection qui
partogent les mémes caractéristigques. Un objet est donc un élément
d'une classe d'objet s'il posséde les proprigtes definies dans la
classe. La classification induit la notion d’ instanciation
(réalisation) d’un objet dans une classe d’objet. On introduit oinsi
1o relotion “occurrence”. Cette notion de claossification correspond
& la notion de classe, de type, de population qu’an rencontre
généralement dans lo conception de base de données.

TR T T

Exemple :

Classe di'objet “employé” avec les propriétes nom-emp layé,

numero—emplové, scalaire peut avoir comme instance de 1'objst @
John (rnom), 402 (numérao), 20000 {(salaire).

ii) Agréqotion.

' est une forme d?abstraction dans loguelle une relotion entre
les objets composants est considérée comme un objet agrége de niveau
plus élevé. Elle permet d’exprimer les propriétés des objets d’une

classe.

T TEERST

1 Exemple : un “employé” est un objet agregé de numéaro-employé,
nom—employe, salaire.

Cette forme dfobstraction introduit la relation “partie de”.

iii) Généralisotion.

DY est une forme d’abstraction dans loguelle une relation entre
les objets d'une cotégorie est considérée comme un objet génerigue
de niveau plus é&levé. Cette forme permet d?'exprimer des relations
hiérarchigues entre les objets.

exemple : le générique “employé” peut étre une généralisation
des catégories “secrétaire”’ et “manager”. Cette forme d?abstraction
induit lo spécialisation d’ol lo relation "est un®.

iv) association.

Mest une forme dfabstraction dans laguelle une relation

dfobjets membres est considérse comme un ensemble objet de niveau

plus élevé. Catis forme permet de Aafinir das enus—snasmhles dans

une closse d'objet=.
Exenple : l'ensemble “syndicat? est une associcotion des
employés membres.

Cette relation induit la relation "membre de’.

v) Modeélisation effective de la structure.

Pour modéliser lo structure on utilise de fagon répetée les
ition/décomposition ce gul aboutit o des

ation et dfagrégotion ; les Lechnigues i

tachnigues de comp
Rigroarchiss o assoc

'...
=

;.
e e —wee P
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i

générmliﬁmtimn/5pécimlismtion fournissent des hiérarchies de
types.
C~2 rModélisation de lo dynoamigue .

Avec SHM+ la modélisation de la dynamigue est foite en méme
temps gue celle de la structure. Fn ce qui concerne la conception et
1a speécification des propriétés dynamigues des bases de donnees,
gHM+ fournit les primitives d? opérations portant sur les objets et
rrois abstroactions de controle aveco lesquelles on compose des
ppérations orientéaes gpplications.

) i) Opérations primitives @ chogue op@ration sur la bose de
données est soit une opération de modification ou d? interrogation
gqui ne porte gue sur une seule nccurrence odfune classe d'objet. lLes

ppérations permises sont

=
] - @n modificoation @ si on prend 17objet “employé” on peut

:f avoir par exemple @ INSERT (insérer un employel, DELETE (supprimen
urt employé), UPDATE (mettre & jour le salaire d’un enployd).

_ ~ @n interrogation @ FIND (trouver un objet dans la base de
{  donnges), CREATE (créer un objet en wutilisant une procédure
. définie), et REQUEST (chercher un objet de fagon interactive).

ii) Abstroctions de contréle 1 elles sont utilisées pour
relier des opérations en vue de former des oparations de haut
niveau. Les trois formes dl’abstroction de controle (sequence, cholx,
répétition) gui sont des concepts de la dynamigue, correspondent aux
trois formes d’abstroaction de la structure.

a) 'agrégotion correspond A la séguence @ une opération
sur un agrégat est composée d?une séquence dfopérations, une sur
chaque composant.

Exemple : créer un employé revient & voloriser son numera, son

NOM e w

B) la généralisation correspond & un choix I on A daux
types de structure de contrdle : IF THEN ELSE et CABE.

Une opeération sur un générigue est composae d? une opération
appligués & la cotégorie d?un génerigue.

Exemple : créer un employe da& type sgocrétaire (operation

selective ).

T rre—

c) l'associntion correspond & une répétition ;' on a deux

types de structure de contréle : DO WHILE et FOR EACH.

Une ppeération sur un ensamble est appligués sur chague
membre de 1'ensemble.

s

Example @ constituer un “syndicat” et sditer les appels oux

cotizpbions.
Ces +trois obstroctions de contréle peuvent &tre uwtilisess pour
définir toutes les fonctions primitives recursives. Flles sont

suffisantes pour

iii) Modélisotion des transactions.
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1% identification, la conception et la spécification des actions cecl
E pour chague nbjet. On dispose de deux formes df abstractions
prCédurﬂlEﬁ doestindes & lo modélisation des transactions sur la
pnse de donnees en plus de celles deja vues.

congue pour un ohjet afin de s’assurer que toutes les propriétées
= de l'ebjet sont satisfaites. Avant d?effectuer L'opgration sur

: 1a base de données certaines pré—conditions doivent etre

réal
necessaires.

Aprés lo réalisotion des actions une post-condition doit etre
verifide et l?opérotion sur 1a bose de donndes est réalisee. l.a
conception des pré et des post-conditions doit tenir compte des
troitements d?exception.

Lo dynamique d’un abjet est entiérement définie por ses octions

permet de foire la difference entre 1l'objet considéré et les autras
objets atteints urniigquement par des actions @ le domaine d?une
action comprend 1l'objet directement concerné et tous les objets en
relotion immédiate avec lui poar le biais de 1'agrégation, 1o
généralisation ou 1l agssociation.

Exemple @ soit le schéma d*action "insérer” le comité technigue.

1 opération "inserer” 1e comiteé technique (TC), il faut insérer les
constituants clés ( to—number et to-noame qui sont les objets de base ?
et les composents essentiels ( tc—members et w—-groups) qui sont les
obhjets asSsoClés. Sohémotiquemant 2

| TG~

Ln modélisation de la dynamigus ou niveau conceptuel comprend

ay action @ clest une opération orienteée application

isfes et des octions sur les objets peuvent alors étre

seules peuvent modifier un objet. Cette forme d’abstraction

Conception du schéma d’action »insérer” : pour exécuter

TECHNICAL -~ COMMITTEE <J=o=s=ssms== INSERT

e o = R e e e e e e Sl T == — )

i | {

{ TMSERT i H INSERT | | INSERT ] |

| | { | | !

! L U P

| ! | | { ! ]

| | i | | f i

i 3 ; ! | INGERT | i

| ! ! ! | i

| i l | | i {

W | v i v 3 i
NUMBER TC-NAME W-GBROURPS TC-NUMBERS

1) Tronsaction @ Les tronsactions sont les seuls moyvens
lesquels les utilisateurs finols peuvent agir sur la home de
sazs,. lne transaction est une opération arientes application
peut porter sur un ou plusieurs objets. Lo portée o une
=pction comprend bous les obleis atteints durant lo tronsaotlon.
Aussi comme pour les octions, on Q des controintes relatives
pre-rondltlions, Oux post-conditions, au trndtemasnt des




b5

3 exceptions gui spigcifient les actions. Celles-ci induisent des
y pperations sur la bose de donnéss.

L

Exemnple @ schéma de transaction de définition du congres o insérar
un objet “conférence’ ovec les comités technigues et les groupes de
trovail impligués dons 1 orgonisotion du congres.

TRANSACTION
= S I R R S R I DEFINE CONFEREMCE
v ;
4
i e I
TECHNICAL WORKTIMNG WORKING
COMMITTEE CONFERENCE GROUP

| D) Les langades

] 11 existe deux sortes de langage s

i i) un langoge graphigue complet qui permet lo modélisation
i de la structurs et de la dynomique. Ce langoge est utiliseé pour la
réprésentation des schémas dynamigues. Ceux—oi integrent les
propriétés stotiques et dynamigques en une seule représentation @ la
fléche (~———-) lie 1’objet sur leqguel porte 1Yopération & l7objet
dont est issue 1'opération. Une fléche double (====:) est utilisde
pour distinguer les octions ou les transactions des opérations. La
relation entre opeércotions est exprimée grice oux differentes formes
d*abstractions. (voir schéma poge précédente). Ce longoge graphigue
assure un lisn de communicotion nisé avec les utilisoteurs.

ii) le langage de spécification BETA gqui permet lo
description des schémas d’objets et des transactions. Cette
spécification doit répondre & un certain nombre da conditions 3

. etre obstroite, formelle, focile & utiliser et &
modifier,

. le langage BETA est un langage de haut niveau
répondant aux corcctéristiques ci-dessus enumérées de la
spaécification,

| i . il est bose sur les techniques axiomotigues et
| prédicatives (non procéduralesd,
|

51 4
<

I = al ent comphe de la spécification préa/nnet des

[ oy S h 441

opérations sur les types abstroits.

exemple

1) représentation grapbhigue

ATTENDEE FERSON REFEREE

TC MEMBER WE MEMBER

PC MEMBER ne MEMBER

PC CHAIR PERSDON CEP INVITEE
CONFEREMCE INVITEL 00 CHATR PERSON

NATIOMAL REPREBENTATIVE SESEI0N CHATIR FPERSON




v

T TR T T T

. e

2} description d’une personne en BETA

PERSON =  ORJECT
AGGREGATE OF
PERSDON — NUMBER;
PERSON ~ NAMES
ADRESS - ESSENTIALY
KEY PERSON — NAME:
8 PRIMARY KEY PERSON — NUMBER;

GENERYC OF

mational - représentatives;
cip—invitée @ NOMEXCLUSIVE
conference—-invités  NON EXCLUSIVE
to—member NON EXCLUSIVE
wo—mamber § NON EXCLUSIVE
referde :NON EXCLUBIVE
nc—nember : NON EXCLUSIVE
po—member  NON EXCLUSIVE
pe-chair-person I MM EXCLUSIVE
ac-chair-person & NON EXCLUSIVE
session—chair-person :NON EXCLUSIVE
attendes ¢ NON EXCLUSIVE

END OBIECTS

Commentaire @ pour représenter le schéma objet PRERSONY encore
gppelé générigue nous avons les differentes catégories
(attendes...session choirperson) Concernsas, une personne pouvant
arre représentée poar plusieurs catégories. Une personne est un
agrégat de son odresse, du numéro de la personne, de son nom, de la
clé primodire numéro de personneé.

3y déefinition d?’une contrainte d?intéqrite ©

Alip IN PERBON

(SOME a IN authorship (.person number=p.person number)
(GOME iaq IN INTENDED.outhor (p is io) UOR
(GOME cipitIN cfp. invités (P I8 cépi) OR
(GOME © IM referée (p,s T

(BOME tcm IN tc—member (P IS tom) OR

(BOME wesm IN ws-member (P IS wem) OR

{ BOME ocm IN oc—member(P I5 ocm) OR

(SOME orc I[N oo~CHATR PERSON(P IS ococ) R
(80ME poc IN pe—CHAIR PERSONGP I8 poo) R
ocoME B IM SESSION-CHAIR PERSUON (P IS 80

Commentaire : dans les différentes catégories ( REFEREE, TC =
MEMBER. .. ) cu =chéma objet “PERSONY, un individu peut jouer
plusieurs rdles diffdrents, 1o contrainte @tant gue le nom et
1" adresse ne changent pas.

L) Définition d’une oction @ insérer un papler

SOTION  ingert-papsr (pn, title)
TR ar nuthorshiip, title tpoper—title, diregistration ke }
]




no-paper (pn ,title)?

- submitted -~ papers-exist (pn2?

= POST~CONDITION ;authors—exist (pni?
DB-OPERATION $ INSERT paper (title,pn,d);

Commentaire & l'action “insérer un papler 7 montre que le numéro de
popler et le titre sont regus comme des porameires tandis gue les
autres informations d’entrées {aubeur, titre du papier, date dfenrvsa-
gistremant) sont obtenus grace &4 un diglogue avac 1futilisateur.

S 1 ~
1 Comme données locales 4 1'action "insérer un papier”, on o les
' papiers deja soumis.

9

i Comme pré-condition il ne doit pas exister de poapier dang la
pose avec le méme titre et le méme numéro ; comme post-—condition

il y’a au moins un objet auteur dans Lo bose pour le papier inseré.

F / QUTILS.

Le papier présenteé dans CRIS-1 ne parle pas de cet aspect. Dans
CRIS-2, M-BRODIE signale qu’aucun logiciel ocutomatisé n’est
actuellemsnt opérationnel.

E / ETAPES.

] Dans la methode ACM/FCHM le cycle de conception se decompose e
plusieurs étapes dont chacune traite un aspect de lao conception

des S8T. Les étapes sont au nombre de six
1 - formuloticn des besoins et onalyse de ceux-—ci. La

connaissance du “monde réel” de 1L'application est informallemsnt
décrite et analyses,

? - conception logique et spécificotion. Un modele
abstrait, précis de 1L'aopplicotion est specifié  pour donnerT un
modéle de donnédes sémantigue,

3 - conception de 17 implémentation :
: un modéle df implémentation {schémo et programmes) est défini en
ﬁ comformite oveo le systéems o isplémentotion utilisd.

by - implémentation 3

le modele df implémentotion est encodé, testé pour produire un
snsemble exdéculiable.

5 - mxécution, gestion st maintenance du logiciel,

& - évolution, adoptotion et medificotion

Frendre en compte les besoins nouvenux et faire éavoluer le
logiciel.

dtanes st validés pour la compléter et la

Chooungs de
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consolider.

G 7/ CONCLUSION.

Sour résumer @ dans ACM/PCHM lo modélizotion de la dynamique

est foite en deux étapes :

v 1) les proprigtés dynamiques au niveau global sont
congues, les actions et les transoctions sont identifiées et relides
aux obists,

5y ceps octions et transactions sont affindes et specifiees en
utilisant un langage approprié@.

Crest done une méthode trés centrée sur 1Pactivite de
gpecification.

Point forts

- la conception est trés intégrée procedurs, un éauilibre
judicisux est réalisé en mettant également 1l'accent sur les objets,

- la modélisation intégre cussi bien les aspects stotiques
que les aspects dynanigues (1" expression des traitements est bien
faite, ce qui n’est pas le cas des commandes dynamiques). Elle
est précise, détomilleée et busée suT les types abstraits,

— 1o modeélisation s’effectue de fagon modulaire,

~ le longoge grophigue est tres développe,

~ le langoge de specification est compréhensible et complet.

Points faibles ¢

- le défaut d'environnement logiciel,

— le modéle abstrait encombré de beaucoup de considération
d? impleémsntation,

- les concepts dféveénement ou de triggsr ne sont exprimes que
por 17 intermédicire des graphes,

- uno spécificotion obtenue encore bien éloignds de
U implémentation du S5T.
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LA  METHODE DADES

A/ PRESENTATION.

La méthode DADES (DATA ORIENTED DESIGBN) a été développee & la
Fopculte o Informatique de 1'Universite Polytechnigue de BARCELONE
aprés quatre anness de recherche par 1eéguipe d! ANTONI OLIVE . Elle
met surtout 1'cccent sur les données qu’un 31 collecte, stochke ou

: test une approche poar les données beaucoup plus gquune

produit 3
approche par les troitements. Les travaux de recherche sur lesquels

e sont appuyés les concepteurs de DADES sont ceux de LANGEFORS
el rLANG 731 relaotifs ou concept de " precéedence entre divers groupes
- d* information”, ceux de VYERRIJ L[VERRI 19751 relaotifs aux algébres

e 17information.

Cette mathode peut etre utilisée en partie ou en totaliteé par
df autres méthodes. Elle propose un modele dérivé du modele
relationnel intégrant les aspects statiques et dynamigues. La
version presentée dons CRIS-1 en est encore au niveau de 1la
recherche, il lui fout certaines adoptations et certains outils qui

lui font caujourd?hul deéfaut.

OBJIECTIFS.

Créer une méthode gui permette dfavoir @
— un langoge formel pour la spécification des hesoins du SI,
- une méthode pour valider formellement la consistance
lngigue des specificotions,
- une méthode pour vérifier formellement la logigue des
décisions de conception.

Les procédures de validoation formelle s?appliquent cussi bien
au troitement des aspects stotiguss gu’a celul des aspects

dynamigues.

f B/ NIVEAUX D’ ABSTRACTION.

DANDES traite du cycle diabstraction et du cycle de controle. Hes

propositions concernent plutet le nivenou concentuesl .

C/ CONCEPTS.

Lo lectures du document @loboré par CRIS-1 ne montre pas de fogon
explicite les concepts sous—jocents & lo modélisation de la
strurmture ou 6 celle de la dynamigue.

C—1 MODELISATION DE LA STRUCTURE.

aticn de lo structure st des

Lo modélis

verts monipulés dons 1Tunivers

classes o éle




relations qu'entretiennent ces classes entre elles et des
contraintes o intégrité. Le résultot de cette modélisation est
appel#® schémn conceptuel. DADES préconisz le modéle relationnel
pour 1'élaboration de ce scheémd.

C—2 MODELISATION DE LA DYNAMIGQUE.

Elle s'effectue gréce & la prise en compte des entrées, des
sorties, du temps et surtout grdce a4 la dérivation.

C-2-1 La derivation.

Elle exprime en fait la dynamique. Un schema relationnel est
considéreé comme un schéma de bose ¢i ses tuples ne peuvent poas étre
dérivés des tuples d'autres relations de ce schéma. Dons le cas
cvontroire ce schéma est derive.

On distingue deux closses de schémos relotionnels dérives i

a) celles qui sont dérivées par le biais de l'algebre
relationnslle ¢ il doit y ovoir une loi de dérivation pour chaque
srhama relotionnel inclus dans le schéma conceptusl. Cette loi
de dérivation est simplement 1l?expression algsbrigue
relationnelle correspondante,

b) celles gui ne sont pus dérivobles par le biais de
de 1l'algebre relationnelle et qui sont le résultat d?operations
utilisateurs telles que les opérations arithméthigues, les
modéles stotistiques...Dans ce cas la lol de dérivation est
plus complexe car il faudra spécifier les entraes, les
sorties st lo relation de production.

b—-1 la relaotion de production.

Soit R le schéma de relation dérivé.

Seit KoE(R) et DRi la loi de dérivotion de R ; on appellera
relotion de production PRi de DRi notée PRi = PRiI(DRi) une relation
sur K telle gu'il existe une correspondance entre chague tuple de
PRi et chogue tuple de R @ en fuit chague tuple de PRi produit un
tuple de R ; on peut également dire qu’il y o une occurrence de DRI
pour chogue tuple de PRi.

b~2 relation de précedence.

Pour DADES 1'analyse de dérivobilité pose le probléme de 1o
précédence c’est & dire le foit de savoir s*il existe une relation
de preécedence entre divers groupes d? information.

b—-2—-1 Le concept de précédence .

Spit A défini comme un groupe df information avec ses composants
{ 1... i) et 8 défini par { ... 0y on dira qu’il y a preécédence
notée PLA,BI entre A et B g1l existe un troitement dans leguel les
entrées sont les composants ( j... o) de B et les sorties les
composonts ( l... 1) de (.

Bréce ou concept de précédence poUr SOVOLT S1 un groupe

A imformotion peut étre deriveé 4 portin o un outne, il msuffit de

&
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connaitre ses groupes d’information précedents.

Il &5t possible & partir de lois de preceédence clonnées d'obtenir
par deduction des lois de préecedence additionnelles . Pour les
groupes d*information A, B, 3,0, on peut obtenir les lois de déduction

suivantes .
~ loi 1 2 réflexivité @ si A<B olors PLA,BI,
-~ loi 2 acugmentation @ si A<B et PLC,D1 alors PLAUC, BUDI,

v

- 1pi B @ transitivitée : si PLA,Bl,et PIB,Cl,alors PLA,CH,

- lpi b @ pseudotransitivité @ si PLA,BI1 et PLC,AUD]Y alors
PFLC,BUDI.

- loi % @ uwnion @ si PLA,BI et PLC,BI1 olors PLAUC,BI,
-~ loi & @ décomposition @ si PLAUB,CI alors FLA,C1 et PLB,C1.

Les lois de dérivation étont des troitements élémentoires, on
peut les regrouper pour obtenir dfautres traitements ceci grice o
des opérateurs de regroupement. On definit un opérateur de
regroupement en indiguant ses opérandes, les conditions gu? il doit
sntisfoire et le troitement obtenu comme rasultat.

Citons quelques uns de ces opérateurs

- le regroupement horizontal P=HB(P1l...Pn) @ il regroupe
plusisurs troitements en un troitement P dont les entrées et les
snrties sont l'union des entrées et des sorties de Pl..Pn,

~ le regraoupement vertical P=VE(PL,P2,B) il permet de
regrouper les traitements Pl et P2 en un traitement P gui élimine
la lecture et la producticn de B, B regroupant 1’ information
d'entrée de P1 et 1’information de sortie de P2,

- 1o projection PJ=(P1i,X) : cet opérateur agrége toutes les
occurrences de Pl ovont la méme valeur gue les attributs de X, X
étant un ensemble dfattributs tels gue XA (PROP1D)),

~ 1o sélection P=S(P1,R) @ cet opérateur permet lo sélection de
quelques ocourrences de traitement Pi. On aura en fait des occurren -
ces de P oaqui constitusront des sous—ensembles des cccurrences de Pl.

D/ L ONBAGESR

i
L e

i) Un longoge graphigue de représentotion des lois de dérivation,
des modules corstitutifs de 1'architecture générole de troitement et
pour la definition des ontrées—sorties du SI.
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Exemple 13

T2=PRICES ( PRODUCT=ILLPRODUCTI, DATE=DATE(IILTIMEIDY)
I1=0RDERS (DRDER=0)

L e e R

W v
~r | |
ORDERSLORDERY. . . . ORDERZ0  ——mmmemm 1 DR3 | -y
| S | ;
;
{
A\

AMOUNT~0ORDER (ORDER=0)

Comnentaire : pour des produits commandés & une date d,
connnissant 1le prix on peut déduire le montant de la commande.

Exemple 2/.

SYSTEM IMITIALIZATION

A\
T 1
INITIALIZATION. «  « TIME=SE ———re =1 P1 |
| FOeR—— i

4
B¢t )=PRODUCTS AND NAMEDS

Commentoire @ pour le module de troitement PL, 17imitialisation du
systéme & un temps t prodult comme résultots Bilt).

ii) utilisation de lo narration et duy langoge formel inspiré de
YOUNG et KENT [YOUNG 19581 pour lo spécification du schema
conceptusl.

Exemple : soit la loi de derivation {DR2) ci-dessous & decrire °

DRE=TOTAL QUANTITY ORDERED PER MONTH
PROD-REL: FOR EVERY PRODUCT AND MONTH;
PR=PRODUCTSIPRODUCTI x MONTH;
PARAMETERS @ PRODUCT=P, MONTH=M;
OUTPLT: TOTAL QUANTITY DORDERED
01=TOTAL~QTY~ORDERED( PRODUCT=F, MONTH=M);

orders (PRODUCT=R, TIME TIMES(m)) -

PROGUCTOPRODUCT 1. . . PRODUCT=P o —mr e 1 |
¥ ' N4
| i |
M MONTH=M | DRZ |
L........TM....._..J
W

TOTAL~RTY~0RDERED( PRODULT =P, MONTH=M)

E/ QUTILS.
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DADES est une methode essentiellement monuelle. Dons CRIB-1
aucun outil specifique ne nous st propossé.

/ _ETAPES.

A

DADES me couvre pos tout le cycle de conception du 8I. Elle ne trait
ni de 1'analyse des besoins, ni de la conception détaillée ni de
1t implémentotion. Elle fait cependant appel & d’autres méthodes pour
combler guelgues unes de ses locunes.

F-1 PHASE DE SPECIFICATION PRELIMINAIRE.

Etape 1 : définition des besoins @ DADES utilise & ce propos la
néthode S5A4 (STRUCTURED SYSTEM ANALYSIE ) [BANE 791,

étape 2 @ élaboration du schéma conceptuel abstrait baseé sur le

modéle relationnel,
etape 3 @ définition des conventions I en accord aveo les

utilisateurs on attribue un code spécifique aux closses dobjets du
réal pergu.

F-2 PHASE DE SPECIFICATION PROPREMENT DITE.

Etape 1 : élaboration plus fine du schéma conceptuel 2

-  en définissont les domaines des attributs et leur type,

~-  en analysant les attributs temps dont on détermine les
ensembles de valeur, les points spécifigues et les intervalles de
validité afin de dimgnsionner les informations et de prendre n
compte les aspects dynomigues du systéeme,

—~  gn décomposant les schémas relationnels en schéemas de
relation auxquels on ajoute le temps et les valeurs des attributs.

Etape 2 : deéfinition plus fine des besoins d’entree et
de zportie @ chogue entrée ou sortie esr définie comme une expression
relationnelle aver précision des moments o qrrivée des entrées et de
production des rédsunltnts, nrécrision du lieuw et estimotion de 1la

fréguence,

Etape 3 : définir les lois de derivation .
Clossement des schémas de relotion soit comne schémas de base solt
Comme schémos dérivés. Pour chagque relotion dériveés, on doii avoir
une loi de daécivotion,

Etape 4 : validaotion des spécifications.

Pour valider les spécificotions déjo effectuges, DADES fournit une
M&thode de validotion de lo logigue des speécifications dont lo
Principole condition sst gue les sorties anticipées doivent e
dérivables & portir des entraes, =t te volidation s'effectus grice &
] de précedence st & Vnopproche de regroupsaent de

H

P annlyse
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trmitementu

Les erreurs rencontréees doivent étre corrigdes, o gqul peut en-
rpainer une modificotion du schémn conceptual ou de gquelques unes
des lois de dérivation, un ajoult ou une suppression de certaines
entrées ou sorties.

F-3/ PHASE DE CONCEPTION ARCHITECTURALE.

DADES propose une approche “bottom—up”® pour la conception de
1*architecture du SI.

Etape 1 @ conception logigue de la base de donnees.

Lu base de donnédes obtenue regroupe des informotions de base et des
informotions dérivées, elle tient compte cussi de lo dimension
temporelle de ces informaotions. La structure logique obtenue est
spécifide dons un langoge de définition des donn2es.

Etape 2 : conception de la structure du SI.

Conception la plus optimole possible avec regroupement de
traitement, mulitiples itérations pour assurer la consistance logigue
de l*architecture.

G/ _CONCLUSION.

En résumd DADES se présente comme une méthode orientée analyse
des besoins avec un occent porticulier mis sur les donndes au niveau
des specificotions.

Seg points forts sont o

- 1les lois de dérivotion qui permettent une certoins prisse en
compte de la dynamigue du 81,

- les régles de validaotion des specificotions.

o

Ses points fnibles sont o
— une aohszsnce dinotils @ méthode trop manuelle,

- grétre dfune certaine fagon un outil & incorporer A&
d'autres méthodes §; de ne pas étre une véritable methode de
tonception de $I car elle ne traite ni de lo conception gdéatoillée ni

de 1*implémentation,
- 2lle ne couvre pas tout le cycle de concepition du 8I,

- le processus de déclenchement de la déarivation est meid
explicita.

ok
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II-2-4 LA METHODE NIAM.

A/ PRESENTATION,

Lo méthode NIAM (HNIJSSEM?S INFORMATION ANALYSIS METHOD) a &té
daveloppés dans un but commercial chez CONTROL DATA aux PAYS—BAS A
partir des travaux de NIJSSEN, connu plus particuliérement pour
avolr introduit lo notion d?univers du discours [NIJ 771,

NIAM est une méthode trés orientée "analyse de l?informotion” oo
ia conception des diogrommes de flux d*information joue un grond
réle. '

MIOM propose en plus des concepts propres & la modélisation des
donneées, un langage graphigue, et intégre des noticons abstraites.
Flle est & l'heure actuelle en cours d?’expleoitotion et d?évolution.

Elle est commerciclisée sous le nom de IA par CONTROL DATA;
elle est diffussée dans plusieurs A.6.L (par exemple
GRAPHTALE de RANE XEROX).

OBJECTIFS =

Lors de 1?7étape a'anolyss de 1?informotion, premiere étape du
développemnent d?un 81 NIAM, propose des concepts pour décrire le
modéle de fonction. Des langages et des outils sont égalemsnt
pProposes.

B/ NIVEAU D*ABSTRACTION.

HNIAGM est une méthode utilisant un cycle dabstroction spécifique
et foit référence de fogon explicite ou cycle de décision et auy
cycle de contréle de la vie du SI. NIAM ne se propose pas de traiter
toutes les dtopes de développement d?un 81, mais il troaite de
1étape d’analyse de 17information “étape inevitable 4 prendre en
considération lors du développement du 8§17, ceci indépendamment de
toute contrainte technique de réalisation. Etant spécifiquement
applicable ou cycle d'abstroaction en tant que méthode d’analyse de
1" information, MIAM se situe de par ses concepts et ses objectifs
urn hout miveau d?obstroction.

C/ LES CONCEPTS.

E=1 CADRE DE DEFINITION ET DESCRIPTION DE LA STRUCTURE.

Le cadre de définition des concepts est celui defini par
G.M.NIJISSEN, coadre qui est & l'origine des concepts introduits par
ite rapport prélimincire du groupe ISD TCS7/505/WE3 [IS0O 811
intitule “Concepts and Terminology for the Conceptunl Schemo”,
roappert qui préconise un cadre pour 17 élaboration du scheona

conceptusl.

1) Eléments de base.

Ce codre se composs de trois elements prinoipoux o




~ le systeme objet ! c’est la part de lo réalite observable pour
lagquelle on veut collecter de 1'information et retrouver
17 information éventuellement derivee,

- le systéme o' informotion @ ou outil gul delivee 1* information
nécessaire au fonctionnement du systéems objet,

Ly

- Lienvironnmement, somnme o’ informotion pour ie 81 et le systeme
objet.

s cadre introduit les concepts propres A lo modélisation des
aspects statiques du 81 <’est & dire de so structure. Ces trois

éléments sont & lforigine du systéme dfabstraction et de la base
d'informotion, snsemble ils contribuent & 17 éloboration du schéma

conceptuel.

ii) Systéme d'abstraction @ modéle mental du systéme objet
qui refléte les situations et comportements intervenant dans le
systéme objet ; il consiste en des closses d'objets et d'activités
d*une part, en des regles diautre port.

iii) Base d'information : c’est la partie du 81 gui reflate
1*eétat du systeme objet. Les flux d'information y prennent lewur
origine et leur terme, la base d?information agit comme un moyen de
stockage des mMessSages.

Le concept de base d?information est complété & partir de lo
notiocn de modéle de phrase. La bose d’information consiste @n un
ensemble de phrases élémentaires gui sont un cas particulier des

phrases en langue noturelle telles que !
SPIETERS vit & AMERSFOOTY.

Une telle phrase présente beaucoup de lacunes, elle n*a de sens
que dans un contexte déterminé. Ce contexts est precisse par

1Pintroduction de deux nouveaux concepts :

iv/ obiets lexicaux : une phrase ne montre pas les objets
concernés mais les identifie par des noms "PIETERSY, ”“AMERSFOOT”. Les
objets lexicoux sont des chaines de caractéres qui se reéferent a
un objet.

Les objets lexicoux sont regroupés en types d’objets lexicaux ou
"L OT” (LEXICAL OBJECT TYPES).

Exemple : PIETERS est une occurrence du LOT surnom,
AMERSFOOT est une occurrence du LOT nom de ville.

Les LOT sont en fait les types propriétés habituels en conception
de bases de donnges.

v/ obiets non lexicoaux : Ue sonit des choses réslles ou
abetroites dons le systéms objet gqui sont regroupées en types
d? phjets non lexicouyx ow NOLOT. Ce sont en fait les types entités
habitusllement renconirés en conception de boses de donnéees.

Exemple : si on prend le NOLOT FPEREDNNE, on peut ovoilr comme
oocurrence un lscteur donndg d'un papier, ou DY auteur de ce papler.




{ms occurrences de NOLDT sont poar définition imprécises.

La phrase “PIETERS vit & AMERSFOOT 7 peut @tre maintenant
rransformée en ce nodéle de phrase o

‘Lo personne dont le nom est PIETERS vit dans la ville dont le
nom est AHERSFDDT“.

Ou en un autre modale de phroase I

v
#a ville dont le nom est AMERSFOOT est ia résidence de 1la

personne dont ie nom est PIETERS”.

Les deux phroses indigquent la méme association entre deux objets
non lexicaux “personne” et “ville”. Chacune des phrases est
complétée por des prédicots “vit dans”, "est la résidence de” que
NIAM oppelle des roles.

On constote gue chague phrase est riche des différents types
d’objets en ossociotion entre eux et des predicats quli complétent
cette phrose.

vi/ Association @ cette structure fait apparaitre

- yne ossociction entre des objets non lexicaux. Une telle
associgtion sera appelée une idée ouw une rTéalisotion diune idee
tvpe.

Exemple @ "ung personne vit en ville * troaduit un type df idée.

-~ une associoticon entre un objet non lexical et un objet lexical. 0On
appelle une tells ossociction un “pont” ou une realisction o? un
type pont”.

Exemple : *une personne est référencee par son nom”.
Hiine ville est référencés por son nom®.

NIAM décompose les types de phrases en associations binaires ciest
4 dire en “idéss types” binoires et en “ponts type”. Cette cpprocne
st habituellement cppelée pseudo-binaire.

vii/ spus-—-typade.

Le sous—-typage dépend des propriétés partagges ou non (idee type
et pont) par le type objet. Ce concept est directement dérivé de la
notion de “généricité” de L[8MI 771.

Exemple : soit le NOLOT “personne”, 1l couvre les sous—types
"membres du comitd de progromme Y et Yreprésentonts notlonodx”.

Le 51 va enregistrer des informations concernant ces deux sous -
types.

NIAM appligue cette opération de typoge gui impligue cue chague
cocurrence dfun (sous) type objet peult sg réaliser dons les Ltypes
idéss ou ponts relotifs ou (sous) type objel.

Four compléter la description du systéme d’abstraction NIAM foit
i

cite. Dell pauvent etra

intervenlir les contraintes o’inté

décrites sbus une forme graphigus ou dons un langage ce moripulotion
procadural.
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NIAM distingue plusisurs types de contraintes |

a) contrainte de sous-ensemble ! ells signifie gqufune population
d*un ou e deux rales (c’est a dire diun type idée ou pont) est un
spus—ensenble d’une populaticon dfun ou de deux roles (eux—oussel o’ un
type idée ou d’un type pont) gui provient des mémes types objets,

Exemple @ le présentoteur d’un papler doit éire 1'un de ses auteurs;
[EERY!

b} controinte d*égalité @ elle signifie qu’une population ayant
un Tale porticulier est égale & une population dunm cutee role pour le
méme type-objet.

Exemple @ pour ung conférence les dotes (début et fin) doivent
etre enregistréss ou aucune ne doit étre enregistrée;

o) contrainte d'exclusivite @ elle signifie qu’une combinaisan
d' occurrences  (toujours provenont de type idée et/ou type pont
diffarents) identifie de fagon unigue un certoin objet lexical.

Exemple @ une contribution est uniquement identifiée par lo
personne délivrant la contribution et lo conférence pour laguelle
in contribution sst effectues;

d) contrainte disjointe : elle signifie gque les populations
respectives de deux sous-types s’excluent mutuellement. Les deux sous-—
types devroient appartenir & la méme famille d?objet non lexical,

Exemple : les papiers acceptés et les popiers rejetés oppartiennent
tous & la famille des paplers présentés;

e) controinte de role totol @ elle signifie qu’un objet
oppartenont @ un type objet doit obligatoirement jouer un certaoin
rdle

Evemple @ une conférence o lieu obligoatoirement durant une session.
fNe sont pos enregistrées dans la base d?information les conferences
pour lesquelles la session n’est poas spécifiée en premien)

£) contrainte de clé identifionte @ elle est dédide uniquement 4
un type idée ou & un type pont. Elle limite la population des roles
d*un type idée ou diun type pont.

Exenple : le numéro de session ldentifie la session; tout congras
comprend U MOLNS UNEe SesSsi0M.

anzemble de res rontrointes constitue un outil trés pulssant

C—2 MODELISATION DE LA DYNAMIGUE.

Les aspects dynomiques sont décrits & poritir des concepts de bose
gque sont les fonctions, les flux dlinformoation qui vont constitusrc
ur modéle de fonction qui cutorisera une décomposition fonctionnelle

avers des sous—-fonctions.

a) flux o?information 3 il veéhiculs un messoage representont une
communicotion entre deux partenoires. Tout flux o information o une

originge st une destination,
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s mlle représents lo copoocitée de transformer lss fIlux
Cette troansformation est souvent caracterisée par un

n) fonction
df information.
verhe.

Une fonction n'est {formoalisable que Loavegu’ on en connait le
meconisma de rrorsformation. Seules les fonctions formalisables eyt
automotisables.

Une fonction complexe sera décomposée en sous—fonctions gul
pourrapt etre décomposéss oA leur tour jusgula ce que 17on puisse
aé:rire le résultot de fagon treés détailleés et définir ses flux
drinformation.

Gréace & cette décomposition on @tablit un diagromme des £lux
4" informotion gud met en relation les forctions, 1°environnement et
la bose d!information.

o e i e
| COMFERENDCE |
{ INFORMATION|
| SYSTEM i
-

o e e S i s e e e S e e R 1
N e T Lo - T I SESSN RI—ES]
i REGISTER | | REGISTER | | REGISTER | | SBUPPUORT [ SURPPORT |
i IFIR i1 INFO ON INFO ON 1 | PROGRAM i | ORGANIE i
| STRUCTURE | | CONFERENCE] | PERSON i | COMMITTEE] | COMMITTEE |
Lo e e v e s e TR - — -t L 4 L = [ Y S

Commentaire @ une fois lo décomposition effectugs, les flux d? informotion
inventorisgs, on peut établir un dicgramme des flux d® information qui met
en relotion les fonctions, lYenvironnement et

ln base dinformation.

IFIP i REGIBTER | IFTR INFO
*\\ S . T N o X o o e e e 4
( . |ORBANIZA- | STRUCTURE| |
: ! | TION b o e 4 i
! o !
! oo i
; b |
IFIP : i [ e e e o e
SECRETARIAT | i PERSBON-INFD | REGISTER | INFO-ON
! e o e o e 4 INFO ON b= e
i i | PERSON | PERSON
! | Lo o e i e
i femey | i
} b i |
i ‘ i
i i e e e I BASE
4 ICONFERENCE | REBISTER | CONFERENCE -~ PLAN D INFOR -
s L o s o s §OTNFD DN b e e e AT TN
“ | PERSON |
L e e
ENVIRUMNEMENT e FLLDC DY INFORMAT TON
D/ LE LANGAGE.
MIAM propose deux sortes de langoges o

5]

Un langage graphigue permettont une speclficatl

el

on dern nupects




statigues &t dynomiques du ST. Vu la simpliciteé du graphisme
prutilisoteur peut participer Lfélaboration de lo grommoaire
conceptuelle (ou schemn conceptuel) qui comprend les typss de
les nbjets lexicoux ou non, les sous-types et les

phrosey
contraintes, AT
\s\ A a\»..g&ﬁu \’\\
. 2 ‘ g 3
Exenple 2 ///_\1 R }é_wm\
_ f T e A R
S o e WU
o STRTTX Fﬁ
“ \Qw ) / 1 Q»L(—(-J"\: e JJ
R, N T {.’J‘.‘\“r ,-—"’/ \\ /
SR S ) —
' , T
L/ Nolg SN o~ N . ' .
’( "\:\ /\ P {)-‘VA\’CQ, 4 Q"“{"“\ A\ oAk “,\3“.&..‘-_:7:"{?@,
i %
Commentaire : un papier st soit rejetéd ou accepts, dans les deux

cas ce papier appartient a la famille des popilers presentes.

23y un langoge formel RIDL (REFERENTIAL IDEA LANGUABE) qui permet de
spécifier de fogon formelle le systéme dPabstraction. Ce langoge

permet 1

- lo spécification des IFD (dicgrammes de flux d?informotion) et des
IS0 (diagrammes de structure df information),

- la spécification des contraintes d’integrité (LI) gqui ne
peuvent étre représentées por une notation graphigue. Ces types de
controintes sont uappelées contraintes "procedurales”,

- lo spécification des tronsformations des flux d? information
appelés “procedures”.

Le formolisme de RIDL est bosé sur des mots-clés prédéfinis pour
les prédicots et procédural pour la description des fonctions.

Exemples &

- it le pont suivant :

- v iy : T—
ta
, | R e o el R b Q R W 5
Rouwwart/ o [ de f o - WJ/)
. S R L i
[P K 7L %
e e i e type de pont { } LXK ?kaﬂ
S A -

L._,__‘; A\ 3‘3- - N .
. . & eV N
Commentoire 3 7 . \éxhkxﬁ”‘
une personne peut ovolr plusieurs prénoms,un prénom

peut &tre poartogé por plusisurs persSonnes.

DESCRIPTION DU PONT PRECEDENT 3

add bhridge—type PERSON IDENTIFICATION
roles (PERSON bearing ond SURNGME of

Ll
et
" w
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s description de types entites (NOLOT)IZ
AOD NOLOT FERSON, PAPER, CONFERENIE

% description de proprietes o

ADD LOT PERSON-NR, PAPER-NR, SURNAME, TITLE

#description des contraintes 2

apit lo contraintes disjointe vue précédenment o decrire

add constroaint ACCEPTED-DR-REIJECTED
condition
OACCERTED-PAPER I8 disjoint of REJFCTED-PAPER
holds

sdéfinition dlune procédure &
procedure list-invitees
in confi CONFERENCE-NR
begin
inviteas: PERSON receiving INVITATION for CONFERENCE
identified-by CONF
sprt INVITEES or SURNAME of PERSONS
for INVITEES do
list (PERSON-NR of, INITIALS of, SURNAME of)
end for
ends;

E/ LES OQUTILS PROPOSES.

NIAGM CONTROL/DATA propose de nombreux outils de controle de la

cohérence et de documentation.

l‘i
d‘l

l.e plus important de ces outils est ISDIS mato~svstéme desting G
analyse de L7 information. I1 est constitué d?un dictionnaire
information et dfun environnement dfoutils.

—~ il stocke et met & jour la grammoire conceptuelle en utilisant

les concepts de MIAM déjd vus,

—~ il montre les implicabtions et les consegquences de la grammaire

conceptuelle spécifies,

- il compile lao grammoire conceptuelle pour 1rt rendre exploitoble par
i

LPoutil oppelé YENFORCERY.

Eléments constituant 1*environnement de ISDIS .

GRAMMATIR
L e o i e i e S SRS CONCEP -
! i TUELLE
| BRAMMAIRE  —mm——em—e— e | -
CONCEPTUELLE I o o
j I i
P i — 1w g
S i S Rt S {APPLICATION |<-—i
i { TAPPLICATION |EMFORCER g —e—i POUR LE i |
fr v e e me e e e s e e s s b s e e T e e L"““i‘"‘”'"‘“'““‘r""l R ;MEME SYSTEME |_.....,:;;. 1
! ; SPUTN WO F ! e o e v s s et e ) !
] ERAMMATRE i i
{ CONCER TLELLE { ENVERONMNEMENT
i O ;
i | g BYSTEME
8

SO U MY TREQEMATION
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a

LYENFORCER tel que le montre le schéma ci-—dessus sappule sur la
grammaire conceptuelle et sur le 8I. Il effectue les mises a jour du
a1 et les productions dfinformation gui en résultent. Il nofire pas
1ot possibilitéd de simuler ou de foire fonctionner la dynamigue du 51
4 couse du mongue de complétude de la description dynamigue.

g plus NIAM est devenue maintenont un standard dons plusieurs
£.05.1 guoigu®és un degreé moindre por rapport & MERISE.

F/ ETAPES.

1) Analyse du systéme objet ! afin dien connaitre les entrées at
les sorties et df étudier 1Y oppeortunitéd de 1?aomélioration du 8T,
et de savoir en cas dfan@liorotions od et comment celles—cil a2
feront.

2) Analyse de 1'information : elle consiste & @

~ déterminer les fonctions du 81,

- décomposer ces fonctions @ cette décomposition consiste en @
. lo construction des IFD,

1tanalyse des flux dinformation débouchant sur des IE&8D,

. l'expression de tous les ISD gr@ce & une groammaire
conceptuelle,

. lo formalisation des contraointes et des performances des
différentes fonctions.

3) Implémentation, installation et exploitation.

Lrexamen de la grammoire conceptuelle permet de decider de 1o
partie & implémenter (gui peut ne pas se faire par le biails de
1*informatigue ), =t de lo partie & automatiser.

G/ ECONCLUSION.

J ]
MIAM n?
n=]

pst nos une mdthode de croneeption compléte de 51 mois peut
atre utiliseé dons le codre dPune autre methode.

"

Ses points forts sont

- une description ftrés puissante de lo structure du §1 grace o
I*onalyse de 1¥information,

~ ig langage utilisé pour décrire le systéme, ses nuances et ses

caroctéristigues,

- la nototion graphigue dans laguelle 1Vanalyse de Itinformation
i1e fait guiells est utile ou

ast présentés. Cette nototion, cubre
conceaptaur, stitue un trées bon moyven de communicohion avec
Lruti




aps points foaibles sont 2
- mongue de complétude de la description de la dynamigue : pos cie
possibiliteé de simulation ni de voalidation,

- la complexité du schéma conceptual obtenu dont la comprahension
n*est pas évidente por des utilisateurs.

~/




II-2-5 LA METHODE REMORA.

A/ PRESENTATION.

Cette méthode (du nom d’un poisson le “remora” considéré doans lo
legends comme le poisson "pilote” du reguin) o eté développee ou
CRIN de NANCY depuis 1974 , & PARIS depuis 1978 par 1'équipe de
C.ROLLAND. Comme son nom 1°indique, so vocation est de “piloter” le
processus de conception/réaliscotion diun 85I o’est & dire de proposer
en particulier un environnement logiciel d'aide a la conception de
57, Cette methoode est en cours de développement et d’exploitation
dans 1Y industrie.

ORJECTIFS @ Proposer 1

- une conception intégrée de la structure des faits et du
comnportemnant du 81,

- uyne conception en deux étapes correspondoant & deux niveaux
d’ ghstraction et de spécification du SI ¢ une conceptuelle et une
logigue,

~ ‘une aide & la conception {concepts, langages formals ou
graphiques, regles méthodigues, outils o chaque etaope),

— une conception orientée vers la production de BT octifs.

B/ NIVEAU D’ABSTRACTION.

HEMORA ne couvre pas 1?intégralité du cycle de conception du 8I. I1
identifie deux niveaux dabstraction appelés respectivement le
niveau conceptuel et le niveau logigque. Cette methode couvree
principalement les cycles d’abstroction et de controle. Au niveau
conceptuel REMORA s intéresse & la représentation samantique de lao
rénlité organisationnelle, alors gue le niveou logigque traite de la
définition dlune splution technigque en tenant compte du schéma con-
ceptuel, des coroctéristigues technigues de 1'envirannemernt,

gt des impératifs organisationnels de troitement. A chacun

de ces deux niveaux scnt pris en compte & la folis les aspects
statigues et dynomigues du 81 dans Poptigue diune conception
intégreéa.

0, THTERY CTHT BS1 a pronnsd le langoge LASSIF
(Langoge de Spécification de Systéme d’ Informotion) pour
exprimer les propridétés statiques =t dynamigues ceci en faisant
appel aux types abstraits.

On peut en anclysant les concepts sous—jocents & REMORA placen
rette méthode & un "hout niveau” de formalisme d' abstroaction.

C/ CONCEPTS .

Le models conceptusl de REMORA reposs sur uns description
cousnlie de lo dynomigue d?un systeme.
b g )

g phénomnanes

Dans une perspecitive dynomigues, 5
propridtés comne

sont représentéss, elles sont décrites
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objets, événemsnts et opérations.

Les objets définissent 17état du systeme. Ce sont des composants
durables concrets ou abstroits que U'on peut particulariser
[ROL 82 1. Les changements ofétat sont la conséguence de 17 execution
d'actions appelées opérations déclenchées por des avénements gul

sont des stimilis internes ou externes gui peuvent survenir A
n? importe guel moment.

Paoyr repraésenter completement lo dynamigque, REMORA utilise trois
cotégories d'ossocioation entre les trois catégories de phénoména que
nous venons dfévoguer @ modifier (opérotion,objet), constater
(objet, événemsnt) et déclencher (evénement, opération).

La description causale de la dynamigue du systéme se traduit
ainsi ¢ les événements provoguent 17 exécution dopérations gul
entrainent des choangements d'état des objets ce gui peut oussl faire
apparaitre d?autres avénements.

Les relotions inter—temporelles entre événements doivent etre ego —
lement décrites.

) MODIFIENT LYETAT
e o R R S S S OPERATIONS

//////;7
DECLENCHENT
,///// L EXECUTION

7

CONSTATENT
DES CHANGEMENTS
DTETAT

EVEMNEMENTS

ies trois cotédgories de phénomenes (objets, @vénements,
opérations) sont structurés en classes. Dons une classe, tous les
phénoménes quil définissent cette classe sont décrits par la ménme
collection de propriétés et ils jouent le méme rOle dans
1* orgonisation.

Ainsi , & des fins de représentation on fepra correspondre &
choque cloasse un élément-type.

Exemples I
ets smplovés, on fait correspondre

o closse dez obid

.
le Yt-objet” emplayé,

2 la closse des associations d?affsctations, on fait
correspondre lo Yt-ossociation” offsctotion,

# lo closse des opérotions de caloul du salaire, on
fait correspondre lo Yt-opération” coalcul de saloire,

propose un modéle normotif qui integre le temps et permetl
gmentotion des trois cotégoriss de phénoménes a@voquess

La réealité organisationnelle ainsi décrite vefléte les
gui sfétoblissent sntre ces trois classes. Lo correspondan -
de ezt telle gue

el
=
i
a
el

il
=
=
1}
4
oF
F

iT

BT b
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1 - chogue classe de phénoménes est représentde par une ou
plusieurs relations; 11 en st de méme pour chagque classes df asso-
cintions,

¢ = chague propriete type diune classe de phfnoménes ou
d?une classe d'ossocictions est représentée par un attribut
de relation,

3 - la catégorie de lo classe de phénoménes ou de la closse
4 obsociations est representése poar le type de relotion correspondant
(note C-objet, C-opération, O-événement).

Les éléments de bose du modéle conceptuel sont par conséquent
les concepts de C-objet, C-opeération, C-événement; ils permettent
ia repesentotion normalisée des t-objets, t-opérations,
t—aévénements, de leurs t-propridtés et t-associations.

En effectuont une correspondoance entre l?onalysze descriptive
et la représentotion conceptuelle

- chagque t-objet ou chague t—aossociation d’objets sera
représanté par un ou plusisurs C-objets,

- chogue t-opération et les t-associctions ol elle intervient
seront représentéss poar une ou plusieurs C-opérations,

~ chague t-événement et les t—associations o0 il intervient
seront repeésentéds par une ou plusieurs C-événemsants.

C-1s LE CONCEPT DE C-OBJET.

Avant de définir le concept de C-objet, il nous fout définir
auparavant la notion de dépendance fonctionnelle permanente entre
deux attributs A et B. Cette deépendance est une dépendance &lémen-
tolire canonigque ol guel gue solt o appartenant & A et b appartenant
& B dependant fonctionnelement de o, a et b ont la méme durée de
vie.

Dans une relation de type C-objet, le cas d’ung relation de dépen -~
donce permanente entre choague attribut et 1 identifiant est une re -
lation en 3FN (chogue attribut est en dépendance fonctionnells
pernanente aveo 1%identifiont de la relatiaon).

Exenple o
(1) NOOMPTE, DATASOLDE —— S0OLDE
NCOMPTE & numéro de compte du client
DATAZBOLDE @ dote du dernier mouvement sur le comptie
SOLGE 3 solde du compte

Commentaire | un compte na qu?un solde 0 un moment donne.

Lo relotion fonctionnmelle (1) est permoanente.

~ Definiticn o

Iensemble des attributs représentoant des t-propriéteés

iotions df objets,

nodpnces fonoctionmeslles
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LEamentoires cononigues et sermonentes existan L entre les
9 i
& .1 i';’ MET t ot U = t—";lJG "

U sous-ensemble R de 608 est une relotion de type C—-objet

5l .
1. 11 existe I appartenant & R tel I soit cleé de H,
2. quel gque soit K oppartenant &t CR-I1 I~*~w»w47 ¥ existe
o dans Fu

9. il ntexiste pas L appartenant a [ADB-RI tel qgue
I % L existe dans F. *»  [LROL 871

————indigue la dependandance fonctionnelle.

1 et 2 correspondent a lo définition de la troisiame
forma normole permanente,

3 correspond & une controinte de moximaliteé des c-objets
consistant & regrouper dans une méme relation tous attributs en
dependonce fonctionnelle permanente avec une méme clé.

Exemple @ soit le t—objet Produit defini par
(numéro produit, nom du produit, couleur, poids, prix unitaire,
numéro du cotologue oo figure le prodult sous un prix donné,
date de changement de prix et de cotalogue, quantité en stock,
drate de changement de valeur de la quantite en stock),

Ce t—objet pourra &tre representé par les schémas de relation
de type C-objets suivants

PRODL {numéro, nom, couleur, poids) gui décrit les
propriétés constontes au Cours du temps,

PRANZ (numéro, dote de changement de prix, prix unitaire,
numéro cotoleogue) qui décrit les propriétés variables (tarifs
successl fs ),

FRODB (numérno, date de chongement de valeur, guontité) gqui
decrit 1’ évolution des stochs.

Un C-ohjet représente dono un aspect temporel de lo classe
puisgu? il identifie un ernsemble de sous-schamas de classes.

Mo smeput concidérer un M-nhiet comme étarnt le plus grand ensemble

[ R =

de propridétés d'une classe d* objets ou d’associcticns ayant un
comportemsnt dynamigue c’est A dire dont les propriétés sont
crédes, modifides ou supprimées au méme moment.

Il existe trols types de C-objets o
—- {—-phjet permonent,

- (i—ohjet variable,

-~ C—ohjet SUPpressicn.

Un C-objet représente un aspect piomigus e 1Tunivers
d'opplicoation. Lo spacificotion d'un C-npjet comporbe DROL B71 5

4

l




— le nom du C-objet .
-~ le tyvpe du C-objet {permonent ou variable),
- l& nom des attributs
- la liste des attributs avec pour chague atitribut 3
. SOM N0M,
. son domaine de valeurs,
-~ i clé du C-objet ,
- le nom de la classe & loguelle appartient le C-objet,

- une liste de contraintes dYintégrite ossocciees.

Les différents aspects d’une classe sont représsntés par la
présence de plusisurs C-objets. On distingue deux types de scheéema de

relation C-objet 1

= ls premier type o0 les octtributs représentant les propriétés
permanentes de la closse d'objets ou d’associction doeobjets ne
chongent pas au cours du temps,

~ le deuxiéme type ot les attributs représentoant les proprietes
variables de lo classe changent au cours du temps (voir exemple
Ci-dessus .

On appelle C-classe 1l'ensemble de ces C-objsts.

c/2 LE CONCEPT DE C—0OPERATION .

Le concepnt de C-opération est défini par rapport &4 celul de

C-pbjet en respectant les deux controintes de normalisation &
GC—opératian —-—» C-Dbjet,
C—opération —-» Texte - opérotion (TEXT-O0P) .

Texte — opération désigne la régle associde & 1l'opération, les

controintes sont exprimées par des dépendoances fonctionnelles &

- la premiere dépendonce fonctionnelle entre une C-opération =t

un C-ochist exprime qu’une C-opération modifie 17état d’un seul
C—objet; il s'ogit d?une contraintes structurells,

"Goit 08 17 ensemble des C-objets du 81,

=it OF 1'ensemble des C-opérotions du 8.
piors 3 :

1. 1l existe une fonchtion MDD @ 0F ————e—3 O

Z. gusl gus soit (opi,obid ¢ obi = MOD (opi) et opi
appartenant a OF,

il existe une fonction MIDL @ iopi —e-ee- lobhil

topi et iobi étont respeotivement les olés de OPL et UBL.




S i algn 1 signifie gue ou’une C-opération est lide 4 un seul C—o
2 signifie gu’uns ococurrence d’une C-opgration ne modifie

qu“UHQ et une seule occurence dfun C-opbjet. ”

- la deuxiéme deépendance fonctionmmelle définit unes ragle de
gestion de "mrgonisation gqui doit obligatoirement 2tre
spacifiée dans la specification de la C-opération; il s’agit
dune, contrainte de complétude,

» goit ODF 1’ensemble des noms des attributs des C-operations

zait T le scus—encsemble de AOP représentant des t-proprigtes
de type TEXTE.

soit IDP le sous—ensemble de AUP représentont les identifiants
des C-opérations. Alors I

quel gue soit iop appoartenant & I0F, 1l existe un seul t
appartencont & T, tel gque iwp -———p L.

Signification @ tout C-opération a un énonce de régle réference
por ur ottribut de type texte. ”

Definition :

Etant donng que chague C-objet représente un seul type de
changement d*setat élémentaoire du futur SI, il en reésulte
qu'une C-opérction représente un type d’operation élémentaire

du 8I”.

Une C-opération représente une action atomique {(élémentaire
et irréductible) de l'univers diapplication. Elle représente
un ospect temporel diune closse d’opérations de la réalité
organisationnelle; ou cours du temps une C—opération modifiera
un unigue C-objet; une troce des exécutions successives
pourrn étre conservee.

Lo représentation des C-opérations por des reloations est sffectuse
4 1’oide de relations permanentes en troisiéme forme normale.

Les reintions C-opérations ont trois types de schémas
~ le premier type ROP o0 les attributs caractéristiques de lo
C~gpération ne changsnt pos au cours du temps,

~ le deuxieme type RTEXT ot 1'oattribut (REFTEXTE) désigne les
valeurs des référsnces de régles de gestion appliguees successivemant
par lo C-operction,

- le troisieme type REXEC oo 1'atitribut  T08 est identifiant
du C-objet dont les cccurrences sont modifiees poar 1Pexécution des
oopsrations.

Evemple @ “Soit le C-opérotion — mise & jour de aiock -
correspondant 4 une t-opérotion définie par les t-propriéetas &

MUDS N @ nom e la C-opéroation,

D TER s pote de créenticon de lo U-opérotion dons

»

d
e E E e e PR s -




80

DPorgoanisation,

TETOCK ! nom du texte,
R : dote de changement du texte de la D-opération,
DEXED v odote dféxécution des op#rations,

gt poar io t-association modifie avec le C-objet FRODS {(voir
exenple sur C-objet) de cole IPRODS,

Cette opération peut étre représentde por les 3 relotions

de type c-opérations de schemos suivants
mMORsSTOCK 1L (modstock, prod 3, datop)
MODSTOCK? (modstock, dt, tstoock),
MODSTOCKS (modstock, dexec, iprodd3)d. ”
MODSTOCK L est du type ROP, MODSTOCHSZ du type RTEXT et MODBTOCKZ
du type REXECL.
La specificotion d?une Cropération comporte :
- le nom de la C-opération,
~ le nom du C-objet augquel =21le s’applique,
- lo référence du texte associé et le texte lui-méme,

- déventuellement les schémaos de relotion de type ROP, RTEXT
et REXEC et leur définition.

Ltensemble des C-opérations forme la classe d?opeérations.

Crs3 LE CONCEPT DE C—-EVENEMENT .

Il est défini par ropport caux concepts de C-objet et de C-opéra-
tion en respectont les trois controintes o

1y C-EV — C-08 ,
2y C-EV e (PIMIT,P-FIM) ,
3y C-BEV ——= C-0F .

P-IMNIT 2t P-FIN sont des désignations de deux predicots
définissant lo pré-condition et lo post-condition assocides 4 un
C~a&vénemant.

.o premiére controinte signifie gulun O-événement constote le
chongemsnt d?étot porticulier d?un seul et unique C-objet, et
au moins une Ce-opérotion gu® il deéclenche (11 «’agit diune
contrainte structurelliel,

“Goit O ensembls des C-objets du BI,
=oat P U ensemble des Cropérations ow b1,

4
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1.

2.

i

L.

ot BV 1P ensemble des CD-evénements du 81,

£

it FPOPY l'ensemble des parties de OP.
11 existe une fonchticon CONBT @ BV -5 (0B.
quel gue soit {evyob) @ ob = CONST (ev).

S$i iob est lao cleée de ob et iev la clé de ev, alors il existe
une fonction CONST @ iob ~=%p-— igv.

1l existe une fonction DECL @ EY —~—3-— PCOP)

guel que soit (ev,op) @ op oppoartient & DECL (ev) si iev
sst la cld de op, alors il existe une fonction

DECL 1 i1ev ~F—— Pliap).

signifie qu’un C-événement est lié & un seul C-objet,

signifie qu’une occurrence de C-événement constoate le
changement d’etat d'une seule occurrence de C-objet,

signifie qu'un C-eveénement st lié & ou moins une C-opération,

signifie gu’une oocurrence de C-evénement déclenche au moins
une occurrence d’une méme C-opérotion. Elle peut en
deéeclencher plusieurs. v

Lo deuxiemz contrainte spécifie 17¢tat antdrieur du C-objet

et L*état de ce méme C-objet opres le changement df état,

l‘i

I

m

E=

La troisiéme contrainte indique qufun C-événement déclenche
éaxacution d’opérations correspondant & une ou plusisurs
opérations diffarentes (contrainte de complétude).

Solent respectivement OB, EV, 0P les ensembles de C-objets,
éaveénemsnts et C-opérations d'un SI,

saient les fonctions CONST et DECL, définies précedemment,
liant les éléments de 0B, EV =t OP,

spit B DPensemble des fonctions booléennes de type
ob ——-F- [vrai, fouxl ol ob appartient & 08,

zeit F Densenmble des foncticms de tyne obi —-2— Plobi) ol
obi 2t obj apportiennant a 08.

auel gue soit (ev,obl) o ob = CONST (ev), il existe
pred appocrtenant & B @ (pred @ ob —— [vrai, fouxl).

quel que soit {(ev,op,ob) I op cppartisent & DECL (av)
et ob = CONST(ev?,

— 1l existe cond gppartenaont &a B {cond @ ob -D-- {veoi, fouxl),
il existe foo aoportenant a F @ (fac @ ob ~-%»-— Plobj)) avec

Gignificotion

obl oppartenant & 8.
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1. & tout événement st associé une fonction boolésnme gui
restitus la valeur “vrai® lorsgue le changement d? étof est un
avenement et 7faux” dons le caos contraire.

2. Le deéclenchement d’une C-opération par un C-événement peut
gtre conditionnel {declenchement selon gue lo condition est
vraie od non) ou itéroatif (exécution de L'opdroation spécifide
gutarnt de fois gue 1°indique le focteur de déclenchemsnt ).

ngr résumer on peut dire guun YC-événement représente un
#type de chaongement détat particulier et élémentaire du 81 gui

provogque un type de transition détat élémentaire por L?exécubion
d'un ensemble dopérations &lémentaires”.

Lo représentation des C-événemsnts por des relations est effectude
par des relations permanentes en 3FN.

Lo spécification dun C-événement comports
~ le nom du  C-evénement,

= le nom du C-objet constate,

la référence du prédicot ossocié st 17 énoncé du prédicat,

- la liste des U-opérotions déclenchées avec, pour chacune d'elles

sl nEcessnire o

» 1o référence de lao condition de déclenchement et 17énoncé
de lo fonction booléenne ossociée,

. la référence du facteur de déclenchement 2t 1'énoncé de
la fonction correspondonta.

~ 1o définition des domaines des attributs.

tin C—avénement peut 2tre deécrit comme une relotion qui permet la
représentation dun aspect temporel d’une classe o @avenenents de
DVunivers d?applicotion et plusieurs relations permetitent de décrire
tous les aspects de In closse.

Evenple @ "Boit le c-événement “rupture de stock? correspondant
G un t-événement défini poar

~ les t-proprigteés @
RUPT nom du C-événement

DRUPT @ date o’ introduction du C-événemsnt dans le 81,
DARRUPT & date d'arrivée diune rupture de stock,

~ 1o t-ossociotion “constote’ aveo le C-objet PRODZ de cle

IPRODE (voir exemple sur C-objet) de t-propridtées o

PRUPT @ preédicat définissnant lo condition de rupture de
shock,
ORPRUPT @ date de modificotion de PRUPT,

-~ la t-ossociobion Ydé
clé IHEAPRD {(réapprov




CUNDREAFRD @ condition de réapprovisliannemsnt,

FACREAPRD @ focteur de réapprovisionnement,

LOONDFAC : date de modification du focteur et de la condibion,
DREAPRD : dote de déclenchement diun rénpprovisionnesmant.

Ce C-évenement peut étre représentéd par 5 relations de type
C-aveénem=nt de schémas suivants 2

SJRUFTYL (rupt, prodd, réapro, drupt)
RUPTZ (rupt,droupt, prupt),
RUPTE (rupt,réapro, dcondfac, condreapro, facreapro ),
RUPTH {rupt,darrupt, iprodd ),
RURPTS {irupt, ir=apro, draprao)
irupt est synonymse de rupt, darrupht 7.

RUPTL deécrit les propriétés permonentes,

RLIFTZ donne les réfdrences des preédicats,

RUFTS définit les références des conditions et des focteurs
de déclenchement de 1’op#ration de réapprovisionnemsnt
utilisés ou cours du temps,

RUPTY definit 1'ensemble des ruptures de stock survenuss
au cours du temps,

RUPTS définit pour chogue rupture de stock LDPaction de
réeapprovisicomnmemnsnt entrepriss.,

RUPTZ2, RUPTI, RUPTL, RUPTSHS gardent une trace des actions
effectusss ou des @vénements gquil ont su lieu.

LASSIF [THI B51 o introdult pour compléter le modéle REMUORG guatrs
types qui permettent In spécification du SI § ces quatre types
correspondant aux trois closses et oux trols types dfassociaotion
=ont oppelés constructeurs §; ce sont

- DL.ASSE~DB (expression d'une classe d’objets du monde réel),
~ COPERATION {expression d'une classese dopérations),

— CEVERNT (expression d?une classe dfévénements et de ses consd -
QUENTES ),

- 51 {(expression de la composition d'un SI porticulier).

Cette formalisation por rapport & lo modélisotion doans REMORA
permet une simplification de lo présentotion du modéle, compléte
Itexpression de ce dernier et fovorise une spécification intégrée

= A P
modéleSoutil.

D — LES LANGAGES .

REMORA proposs deux types de loangoages o

=~ un _lanogoge graphigue permetiont lo descripition de la
stotique et de lo dyvnamigue don 51,

Conventions de notoation

lllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIII-----------‘



iy

N repréasente un D-objet
ey TEpTEBenta une C-opération
N/ w

N represente un C-événement

———————— =w représente un déclenchement iteratif dfune C-opération

s PEPTEsente un déclenchement conditionnel d?une C-opération.

<£§9 représente la relation rconstater” entre un C-objet et
un C—événement

représente la relation "réclencher” entre un G-événs =
ment et des C-operotions.

s représente la relation "modifier” entre une C-opéra-
tion et un C-objet.

Gar) e - connants
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Commentaire § 1'arrivee d’une ligne de commande est un événement
de type EVLI gui déclenche &

. os'il existe un stock de 19 article commondg suffisant CERL»

- 1tmffectation des guantites disponibles en stock & 1o
Ligne de commandes (P39,

~ 1o mise & jour correspondonte e stock (OPR),

~ la prépoaration o’un dtot récapitulotif des lignes [
livrer dans lo méme semalne (oPzd,

L =i ie stock de lPorticle commonde e=t insuffisont (Gl
la ligne de commonds est mise ¢ ifetat "ottente de fabrication”
{OP5).
permetiont
t osshoid A un
{ Remo-langue .

- un longoge déclaratlf a4 norme S0l [ROL A7
d? exprimer 1o cnipulotion des donnéss et gui
longage d'expression des troitsmsents type P




E / LES OUTILS.

REMORA comprend I
- un systeme de conception assistée pour ovdinateur desting & lo
conception du S1 et & so mointenance. Un automate oppeld “"pilote” le
contréle, en plus de cette derniere fonction il coordonne les

interventions des hommes et des outils gui sont amenés & prendre un
certain nombre de décisions et & exécuter des actions appropriess.

Ce systéme assume quatre fonctions principales i

¥ la fonction de controle de la consistoance et de la fidelitd des
divers modules constitutifs du schéma conceptuel,

# 1o fenction dfintégration des divers modules,
¥ la fonction de documentation du concepteur et de LY outomate,
# la fonction de simulation.

- un systéme de gestion de SI (868I) [THI 851 dont un outil
particulier est le processeur d!événements. Son role est de
recornaitre les divers états du 5I pendant la phase de conception et
d? implémentation et de déterminer oinsi les actions & executer
pour le bon dérculement du processus de conception.

L' snesemble des outils du SG8I permst de contrHler automaotigue-
ment la dynomigue du SI. Jusgu’d présent ces ocutils sont resteés
a 17état de prototypes.

F7/ ETAPES ¢

REMORS comprend deux grandes étapes : L'étape conceptuelle st
1" étape logique.

i) 1'étape conceptuelle comprend quotre sous-étapes interconnectaes

- l'pnalyse et 1o description du domaine d’application o nhase
d'anplyse des besoins,

— 1o représentaotion formelle por un schémn conceptuel,
- i spécification de ce schémo dans ses detnils,
- ig walidation @ controles formels (cohérence, non redondance,

complétude de lo spécificotion ), contrdoles informels por utilisoteurs .

2) 1'étape logigque @ prise en compite des paramétres techniques et
organisationnels pour la définition de la structure de la base de
donneess et du découpnge des tronsactions.

fu miveou logigue REMORA présente un modele logigue stoandard
ingépsndont de tout H5BED. Ce modele permet de déeterminer lo structure
logigue optimale des donnédes gquel gue soit le domoine dfopplicatian.
Lo déemarche ou niveou logigque cussi bisn pour la structure des don-
MEEs QUEe pouT transactions est de dériver la solulbl

2 oo
de 1o soclution Stusllia obbtenue par DTapplication des rdgles




Bé

gur tiennent compte oussi bien des besoins des utilisoteurs gue des
impératifs de fonctiommement de 1’environnement technigue et d?ex-—
ploitation. 11 s’agilt la de régles formelles ou de régles voaliddes
par l'expérience des concepteurs.

Le résultat de cette étape se troaduit comme pour l7étape con-
ceptuelle por un schéma appelé scheémo logique qui se décompose en
deux sous—schémns complémentaires intimsment lids
- le sous-schéma logique des donndes,

~ le sous—-schéma transoctionnel.

2=-1 « Le SOUS-SCHEMA LOGIGUE DES DONNEES.

Il peut consister en o

- un regroupemnent des propriétés déefinissant un objet
représentsd ainsi

‘%,7 CLIENT
= d
V & . g

‘ NCLi dEsu, APRCL

Commmentoire ! on définit ainsi un fichier logigque CLIENT dont
chague article donne cccoes ou numéro client (NCLI), & =a désigno—
tion (DESCLIY et & son adresse (ADRCLI ).

~ un choix d?une fonction d’occés qui permet par exemple
pour un client donné d?acceder aux données correspondant Qux
diverses commandes passéss par un client ce gque 1’on représente

CLigmr |
iemr

e S
- SV CTioN
. dmecES
nY)

COMRAAE

On peut voir le schema logigue des donndes comme un graghe
nver des nosuds représentont les fichiers logiques et des arcs in-—
diquont les chemins o ocees entre ces fichiers logigues.

e sous-schémo logique des données tient donc compte @
- du sous-scheéemn conceptuel statigue,
~ des besoins exprimés sowus forme de fonction ' acoces.

Four assurer 17indépendance de la modélisotion du schéma logique
par rapport oux divers BEBD, REMORA procede de foagon méthodigque I

chéma logigue stondard dont le mo-
30,

X

a? un sohdéan
contre
SEBD uti

BTzt

o

s ol
le logiaue

i figue

moiele
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stondard.

2-2 LE BOUS-SOHEMA TRONSACTICNNMNEL

“
“

Erant donne un C-événement et les C-opérotions qu® il réeclenche

définir un sous—schéma transactionnel peut consister en -

- un regroupement dans une meme transaction logigue de
plusieurs opérations munies de leurs conditions de déclenchement

h—

// A '\\“\o*

~\ QQq
T QQs
@

~ un choix de déclenchement mﬂnuei de la trunsmctlmn Ti » un

déclenchement DI clest & dire les préconditions a vérifier avant le

{
dérlenchement) esst associé & lo tronscction TL =

u

DA

4

A |

ila transaction T1 est déclenchée chague fois qu’il y'a une nou-
vells Lligno de ooomonde.

— 1l prisa en compte du déclenchensnt simultang de n transoc-
tipns & exemple ! n truonsoctions Tl seront déclenchéess @ 1'arriveée
de n lignes de commandes.

Le sous-schémn tronsoctionnel peut se définir comme un groagphe
de synchronization des rransections ol les nosuds sont lss transacs
tions exscutabl & oun instoant donne et o les déclencheurs sont re-
ligss aux tronsactions grice O =

rotion du sous-schdémnn trans

grnel le conoepteur




- des besoins de renseilgnement des utilisoteurs @ besoins ma-
nifestés sous forme d’acoes,

- de lVVimportance de trouver une solution optimale du point
de vue acees aux données et sécurits des troaitements,

- des diverses possibilités et controintes des S6BD disponi-

BEMORA propose de procéder en deux étopes pour lo production
du sous—z=chémnno transoctionnel &

1) Dinterprétotion dfun sous-—schéma conceptuel dynoamigue
(prise en compie des tronsactions @lémentoires et des conditions de
leur déclenchement); on définit ainsi un schémo logique transac-
tionnel gquolifié de minimal,

2) la derivation du sous—schéma logique d&finitif @ & partir
de 1l*interprétotion précédente tenir compte des contraintes d? environ-—
nenent technigus et des controintess uwtilisacteurs pour elaborer lo
solution définitive.

G/ CONCLUSTION .

REMIORA est une méthode trés orientées conception et spécification.

Ses points forts sont @

~ une conceptualiscotion @laborée des aspects stotiques et dynami -~
gues du 51 (ensemble coheérent de concepts ),

- ses propositions de possoge du niveau conceptuel ou niveaw logi-
qus,

- ses outils originoux en particulier le processeur
d' événements et les procédures de contréle gu'il permet.

Ses points faibles sont o
- des outils & l'eéetot de prototypes,
~ une absence de couverture du cycle de conception (gestion et

controle du cycle de vie en porticuiier limitds Gu grolessds o
conception),

~ un formalisme d?obstroaction au niveow conceptusl difficile &
comprendre cor conduisent A de nombreuses relations. Lo couche
Types Abstraoits [THI 851 a psrmis de clarifier le formalisme {(bhien
gue n'introduisont oucun nouveou concept!) cur le mécanisme de
higrarchie de types permet des regroupements “en folt” de
ralations.




IXT-2-6 DA = INTERACTIVE DESIGN APPROACH.

A_/ PRESENTATION .

Lo methode I0A o été développdés a4 17 Institut o Informatigue
des Foocultes Universitoadres de NAMUR (Belgigque) par F. BODART ot Y.
PIGNEUR en coopération aveo Ie projet IBDOS développd depuis 1967 &

I"Universiteé de MICHIGAN sous 1o direction du professeur TEICHRDEW.
~

Cetts méthode s’oppuie sur une structuration en paralléle des
traitements et des donndes, =2lle met en osuvre des modéles, une
demarche et des outils logiciels gqui supportent cette démarche. Dons
son etat octuel lo méthode propose des modeélss et des outils pour la
maitrise des étapes d? étude de 1'opportunite et dianalyse
conceptuelle du 8Il. Elle est commercialisée por la société METSI
et vompleéetae par l'atelier DELTA.

OBJECTIFS :

Froposar des movens gqui utilisent la modélisction &n vus de
developper des 31 complexss, finbles, mointenables, cdoptatifs de
grande od de moyenne envergure tournés vers les transactions sur les
bases de données interoctives. L'objetif assigné & IDA est de
contribuer 4 la meilleure réalisotion des objectifs assignobles & un
schéms conceptusl (complétude, cohéresnce, conformité aux
DESOINS. w0 w0 In

B / NIVEAU D’ ABSTRACTION.

IbA couvre les trols cycles définis poar BODART 2t AL & savoir les
cycles d’obstraction, de contr6le, de décision. IDA s'appuie sur le
principe de 1lYabstroction pour traiter les aspects statiques et
dynamigues du 85I, et la gestion de 1’évolution de ce dernier. IDA
propose une architecture & 3 nivecux de représentoation (conceptusl,
logigue, physigque’. La m2thode IDG peut dono @tre situés a “un hout
niveow dabstroction”.

C /7 CONCEPTS.

C—1 /7 Structuration statigue des traitements.

DA propose un ensemble de “concepts” permettant aux concepteurs de
déconposer un projet en traitemsnts plus élémentaires en procédant
par raffinements successifs. I1 s’ogit plus précisement dfune
nronpnsitinn e mordéle ot devroit fournir des critéres

d? identification de ces traitements en fonction dfune nomsnolature
standardisse. les repéres de cetie nomencloature sont représentéds ci-—

dessous.
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i) Projet : C'est la partie du 85I qui foit 1fobjet diune
analyse. Il n'y o & proprement pas de critéres df identificotion od?un
projet qui est en fait lié oux objectifs opérationnels et de gestion
dfun domaine détermind de l'orgonisation.

Exemple @ gestion de la documentotion dans une Universite.

ii) agpplication ! c*est un traitement guasi automatigue par
rapport cux autres opplications d?un projet. C7est la dimension
minimale d’un projet informotique. Comme critéres d’identification
on peut citer la foible interaction avec d’autres applicotions,
1?intense circulation & 1?intérieur de cette applicotion.

iii) Phase ! c’est un traitement (manusl ou cautomatisable)
possédont une unité spatio-temporelle dexecution. Ue qui impligue
gue la phose soit exécutée dans une cellule d'octivites ou centre
homogene o’ octivité dons le temps =t dans 1' espoce.

Exemple @ daons la gestion des préts on peut distinguer la
phuse de soisie des préts, lo phose de soisie des retours des
livres, les différentes phases dfeédition...

iv) fonction @ elle correspond ou niveou élémentoire des
traitements, =lle résulte de la décomposition d°une phase en sous—
problémes et spécifie les régles de troitement (procédures) relatives
¢ lo production de messoges st aux différentes actions.

Exenple @ dons la phose saisis des préts on peut distinguer
ita foncticn identification de 1?emprunteur, la fonction
enregistrensnt des livees empruniés....

C—-2/ Modéle de la dynamigue des traitements.

L*abjectif de ce modéle est de simuler le comportement du 51
~ cela des concepts sont dlobordés pour representer 17 enchoainsgment
rrmitements et lee conditions de leur déclenchement. Cs modéle

lo dynamigue Tepose sur deux concepts de base o 17 eévénemsnt et le
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Cepe1 2 poncepts de DHOSE .

1Y proo s ciest Lexecution o’une procedure de
rraitement o 1Y information dont la progression peut &ire
représentés, & des points dons le temps, por son étot. Trois
étq}a difisrents coroctéerizent le cycle de vie d'un processus o

a) &tat déclenché @ le processus existe, i1l est en
attente dfexécution par mangue de TesSDUrCes,

B ettt actif @ le processus est en cours
d? exEecution,

o) état terminé @ le processus atteint son état
finol et cesse d’exister.

Exemple : lo réception d’un bon de commaonde déclenche 1a
creation du processus PENRESTISTREMENT-COMMANDE” . Tant qu’un employé
nfest pas libre pour loncer le processus, o8 dernier est en attents,
des que l'employé le lonce 1l devient actif, dés gque le processus
est executd 1l cesse dlexister.

ii) événement @ il correspond & un changement d? état du
5T locolisé dans le temps et dons 17espoce. Un évenement est dit
sxterne s?il provient de L'environnement externe du 8I, il est dit
interne s°il correspond & un chongement d?étot interne du S51.

Exemple d?événemsnt externe @ la reception d'un bon de
commande .

C-2-2 Structures dynamigues @lémentoires.

Le modele de lo dynamigue s'oppule sur les concepts de
hase que nous venons de voir et sur des mecanismes particuliecrs.

C-2-2—-1 Mécanismes du modeéle :

- aynchronisation @ elle consiste & coordonner des
avenements afin de préparer le déclenchement dfun processus. Lo
rondition de synchronisotion esht la coordinotion nécessaire O
réaliser pour le déclenchement des actions dynamigues,

- rondition et multiplicité de déclenchement ia
condition stipule le caractere pptionnel du décliencinemsnt uu
processus olors gue i multiplicite de declenchements stipule le
nombre de processus dfun mémes type & deéclencher.

C-2-2—-2 Structures dynamigues dléementoires.

106 definit six structurss élémsntolres correspondant A
Aivers enchoinemsnts de trodtement exprimant lo dynomigues du ST,

i o' un

a) enchainement sequentiel 1 il o lisu aquand  la

£
| 3
nrocessus PL provoque le déc lenchement dun proocessus P2,
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) Enchainement multiple & il o lieu lorsgue la fin d’un
processus Pl provogue ile dérlenchement simultané des executions du
troitemnsnt P2.

Exemple : la fin d?un processus *prregistremsnt d?une
livroison fournisseur déclenche plusieurs processus de mise A jour
relatives aux divers produits réapprovisionnes.
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4 Enchoinement conditionnegl © ii B'Egid de conditions o
rempplic & la £in dun processus Pl pour déclencher tel ou tel
PTOCESSUS.
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-3 Modéele de structuration des informations.

Ce models sert & définir la sémantique des informations
appartenant & lo bose des informotions du 8I. Il met en evidence les
données et les releotions gui les lient. IDA utilise le modele
Entité—~associotion dont les concepts fondomentaux sont les
suivants &

C-2-1 concepts de base.

i 1?entiteé @ elle sst une chose concréte ou abstraite
oppartenont ou réel pergu & propos de loguelle on veut gnregistrer
des informations. Une entité g une existence autonome & L7 intérisur
d? un groupe.

Un Cours
une personne morale.

Fyvemple : chose concréte
chose abstraite

Dans le processus de description du réel psrgu on
5% intéaressera O Lo closse ou type d?entité gui est lo classe de
toutes les entités possibles du réel pergu qui vérifient la
définition constitutive du typs.

£x)

Pour L'entité client représentont un individu on a
1

et
ile type-sntitéd client repreésentont toutes le= catégonries de clientsa.

i

!

ii) 1’aossocioction et ses composantes.

entre deux ou

chooune O SLEME

S UL
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ure role donng.

Exemple I la passotion de commonde (asseciatiom) matira en
correspondonoce Lo commande X (entite) et le client ¥ (entite).,

b)) Le type d'associction &tont olors lo closse de
toutes les ossociations possibles du réel pergu qui vérifient 1o tout

~t 1o
? definition constitutive du typs.

“ Exemple @ le type association ¥ passation de commande” mettra
en correspondonce U'entité-~type client et le type sntité COMMANDE.

o) Un appellera degré d?un type d’aossociation le nombre
de types d’entités (non nécessonirement distinctes) mis en
correspondonce. Dans l'exemple ci-dessus le degré est 2.

d?) Dn oppellera connectivité @ le nombre minimum ot
maximum df occurrences de lYassociation auxquels doivent participer &
tout moment les occurrences des divers tvpes d’entités.

Dans notre exemple, on aurait (O-p) pour client @ un client au
minimum peut ne pas poasser de commande (0), au moaximum pourrait
passer plusiesurs commandes (),

Cn aurait (1-1) pour commonde qui signifiermit gue toute commande
passee dolt avolr été poassée par un et un seul client.

iii) 1'attribut.
C'est la coractéristique ou qualite d’une entité ou d’une
osgsociation.

Exemple @ pour ’entité personne, on o les attributs
caractéristiques @ nom personneg, OTenom, QOresse ... .

n porlera dfidentificnt d’une entité L'ottribut oo
le groupe dfottributs qui permettent dY identifisr de focon
particuliére et suclusive une entite.

Exemple I 1l numéro client gqui permet d? identifisr toute
entite CLIENT.

On porlera d?identifiant d?une associotion la conca—
ténation des identifiants des entités sur lesguelles elle sst
définie.

Exemple ! pour 1L'associction ligne de commonde reliant les
entités COMMANDE et PRODUIT, 1'identifiant de 1'ossociotion sern
constitué du numéro commande {ddentifiont de COMMANDE) et du
numéro produit (identifiont de PRODUIT).

Four garantir lg cohérence et la validiteé de lo bose de
donnéss le concepteur doit prendre en comnpte un certain nombre de
contraintes qui complétent la description obtenue en tormes d*entités,
d’attributs, dfoassociations =t de conmechtivités., Une controinte
g intégriteé étant deéfinis comms une proprigte que doivent
sntisfoire les informoticns opportenont A ilao mémoire du SI. 10DA
‘ distingue 3

momeEet o7

o e

‘&




Exenple @ pour une personns maride lo contrainte cd? intagrité
stotigue est représentés por dote de morioge » date de nalssoance.

- la contralinbe ofintégrité dynomigue @ elle définit les
sequences possibles des changements d*etoat de la base de donnees.

Exemple @ une personne moriée peut devenir divorcees ou veuve @mh
se marier de nouvenou.

Y~ dépendance fonctionnelle @ ce concept exprime la ralation
existont entre la valeur dfun attribut d’un type-entite et lo valeun
d?un ou de plusieurs autres attributs de ce type-entité.

11 peut également s'appliguer aux valeurs des attributs dun type
nessociation.

Exemple § soit le type-entité PRODUIT identifié par le numaro
produit, on dira gutil vy’ a dependance fonctionnelle de numearo
produit vers chague attribut non identifiant de PRODUIT si & chague
valeur de numéro produit, il correspond au plus une occurrence de
chague attribut non identifiant gui peut eétre le 1ibelléd, le prix

UMAtOire.s e v e s

C-4 Modeéle de la statigue des traitements .

Ce modéle vise & fournir une solution pour la résolution d’un
projet une fois la structurction des informations et la dynamigue
des traitements effectues. Cette solution une fois offinde aboutit &
un algorithme.

Flie se présenteroc sous lo forme d’une boite noire qui
spécifie les objectifs & réaliser, les performonces souhaltées, leg
informations &n entrée et en sortie, cinsi gue les traitements 4

cffectusr sur les informotions. Ces derniéres peuvent étre @

- un meEssnge entrés @ émis par DYenvironnement & destinotion

du ST,

~ un message externe @ résultant du traitement effectus dong
le 51 0 destinotion de lYesnvivonnement,

—- un me@ssage interne @ résultat do troitement interne o
destination dune ocutre boite noire.

C—5 Modéle des ressources.

Son objectif est d'étudier le caroctere réalisable dfune
solution conceptuselle en fonction des disponibilités en ressour-
ces de 1l?organiscation (ressources humaines, motérielles en
particulier). IDA distingue les ressources réautilisables (au

PICCESEEUrs ! des Iessources consommables

@) processeur : ofast une ressource disponible pour un
processus gul o ung fols ls processus nocheve reste disponible pour un

autre ProCsEssus.

Exemple §© un terminal.
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Un processeur est coractérise par des proprietes telles que
runite de mesure, {(exempls ! lo mémpire centrale sera mesurgs en
Lilo-ootets), lo copacité disponible, le colendrist de
disponibilité, le nombre de points d’entrees (nombre de possibilités
de partoge de lo ressource), lao prise unitaire par unite de temps.

b) ressources consommables @ e sont des ressources non
réutilisables une OIS COMSOMNEES.

Exemple : le papier imprimante.

<

Ure ressource consommable est coaractérisde par les mémes
propriétés qu’un processedr.

Des relations dlutilisntion de ces ressources exprimant le
toux de réguisition ou durde totole d’exécution d?un processeur
seront étoblies sous forme de nombres ou sous forme dune
distribution de probabilités.

D / LES LANGAGES.

On distingue trois sortes de langages graphigues chaz Ina .

1) un langoge grophigue qui permet la modélisation e la
structure et de la dynomique, et gqui assure lo possibilite de
communication aisgée aveo les divers utiliscteurs,

23 un_langage de spécification DL (DYNAMIC SRECIFICATION
LANGUAEE ) gui permet de décrire un 51 & partir des macdéles gue nous

gvons vus plus haut. Quelgques remargues :
. le langoge DSL est basé sur le modéle entité-associntion,

. il est non procédural ; il permet une description du 81 en
ordre quelcongue et de maniére progressive.

MNotons gque le langoge DL appartient & lao famille des
iongages PSL (PROBLEM STATEMENT LANGBUABE) d° I8DDS j il utilise les
concents d’objet & la place dfentiteé, de relation & la place
d* associntion, de propriété & la place d’attribut.

7y un langage interactif dY interrogotion de la bose de données
(QUERY SYSTEM). 11 v'a en plus PROTO gui est un langage e
prototypags.

vemples !

¢

i

1) représentotion grophigue :

- pour lo structuration des informotions les lettres
majuscules representent le nom d*urn type entité, les lettres
mifuescules les noms des occurrences dlun type donné. Les types
entité sont représentés par des rectangles, 18 type asHOoiation por
des hexagones. Sur le troit qui relie un type sntité st un type

: por le type entitéd dans le type
indique les connectivites

associction on inscrit le role
somintion. En dessous du frodt
minimum et mOXLinugm.

o Exemple : commande de produodit.
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o e e o

COMMANDE e e e o [ PRODUTT |

oo e e e PR TE LIGNE DE COMMANDE PAOR p————mmd
in? CDE fromem e GOMMANDE o o e s eend [0 P
. [ 1N (0N | i

! i | |
OO | | ENCR - -

Une commande porte sur un produit au minimum et n produits o
madimum. Un produit peut ne pas &tre commandé, il peut étre commande
n fois.

b)) Exemple portant sur les dépendances fonctionnelles I

PRODUIT
Numéro produlf ———eeeee——— = 1libellé produit

Ce gui veut dire dons le type entité PRODUIT gu’il existe une
dépendance fonctionnelle de numéro prodult vers libelldé produit.

Motons gu'dé la place diun type entité on peut avoir un type
assnciaction.

Dans la structurcation des informotions les dépendances fonction-
nelles sont représentées por des Orcs.

N |

¥ i 1
| EMPLOYE | | DEPARTEMENT |

N Ea——— e |
iN® empl I et In® départ |
i i PRESTATION ]
i o e cde prestoation-———————m—— 4 i
| —— 1 1=~1) e
e o e o e o e (LMD
PoO1-NI
o e 1

RFROJET i
oo !
WY Projet]

Le typs associction PRESTATION lie les trois types entiteés
EMPLOYE, DEPARTEMENT, PRIJET pour indiguer la prestation effectude
sanloyd done on dénortemsnt nour Lo réalisotion d’un projet.

- e s
Ak P R e

Les dépendonces foncticnnellss portent sur les identifiants.

PRESTATION
pumEro employé (N 2mpl? -—eeee——eel numéro depoartement
{(M? Départ)

FRESTATION
Humaro départemnsant —e—me——————2 nunéro projet (N projet?

gt por tronsitivitée on oo lo dépendonce

FRESTATION

-y
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Numero emploveE —-——eeeeee UmgTro projed

2) Spécification en DSL.

— pour spécifisr Texesmple vu plus hoaut sur la commande de
prodult

DEFINE  SET struct—donnda-comm;
w DESCRIPTION;
spécifications des T.E et des T.A composant la structure
. de donndes Ystruct-donndgs-comm’)
i COLLECTIDN OF Commande,
Produit,
L igne-~commande;
CARDINALITY IS 10,000 FOR Commande,
500 FOR Produit
DURING colendrier—1983;

DEFINE EMTITY Commande;
DESCRIPTION;
On appelis commonde un ordre de commonde, reconnu
valoble, passé par un client aupr2s de la firvmej

_ SYMNOMNYME ARE Comm—-Client, comm—clij

d CONSISTE OF Mr-—commoande,

' Date-Commande;
IDENTIFIED BY Ne—-Commande;

: DEFINE  ENTITY Produit;

] DESCRIPTIONS

On appelle Produit une référence figurant au catalogue
diffuseé par la firme;

] DONSISTS OF Mer—~Produit
Libellé-Prodult

IDENTIFIED BY Nr-Produilt
DEFINE  RELATION Ligne-Commande;

DESORIPTIONS
Une ligne-commands représente pour une commonde aoceptee
o guantité commanddége d’un produit figurant ou cataloguea;
RELATES Commonde Produit;
ROLE MAME I4 Concerne” For Commande,

YCommandsg par? FOR Produits
CONMECTIMNITY IS szp~i-n  FOR Commonde,

sp-0-n  FOR Produit,

i CONSTIOT OF Qte—commandoén;
{
- @pit Ilo structurotion stotigque suilvante o
DESCRIPTION
DEFINE PROCESS trait—conmandes—clients;
SYNONYM I8 trort-commolis
ATTRIBUTE niveouw “application’”;
1




enreg-conmnandes-client]

(53 enreg-oonmn-clis

ATTRIBUTE niveau “phase’;

PFAaRT OF tralt-comm-—-clis

DEFINE PROCESSES identif-client;

enreg-client;
modif~adresse—-client;
enrag-oonmandea;
verif-ligne—commonde;
enr—ligne-commande;
rejet-ligne—commande;

ATTRIBUTE niveau Y fonction”;
P&RT OF enreg-commande—client)

3> Utilisaotion_ du QUERY L ANGUABE.

LET S2 = ENTITY AND NOT 7 IDENTIFIED BY !

Pour denander guelles sont les entités gui ne possedent pas
d? identifiant.

E/ QUTILS ©
On distingue =

- 1'analyseur IS4 (DYNAMIC SPECIFICATION ANALYZER) qui permet
grace a4 ses progrommes de mise A jour de stocker les specifications
rédigass 0 1'aide du langags DEL,

- les outils de documentotion (DOCGEN) gui permettent
d*extroire de la bose de donnédes des informations de synthése, de
crésr o de géErer des dossiers,

| — les outils de vérification de la cohérence et de lo
complétude des spécifications effectuees,

! -~ le@ systéeme de prototypoge (DSL-PROTO) gui permet une
‘ rénlisation & échelle réduite du 85I dont on a défini les
‘ spécifications et déterminég les ressources disponibles,

IR

it gutil M eert 4 davynloer les performonces oo 81, 1l en

i 1l
permat une approche du fonctionnement avant le fonctionnamsnt
proprement dit,

- le poste de travail IDA gui autorise une inter foce conviviole
; aver le systéme central. Ce poste comprend & un niveou decentroalise
i un @diteur de langogs DEL, un éditeur des commandes des rapports de
0SL-8IM et DEL-FPROTD, un gestionnoire df écran associé & DEL-PROTD =t
urn poste de trovaill graphigues

mble des outils ci-dessus gnumérds forme le systems

LY ense

logiciel I,

Des études sont en cours pour réalissr un module o alcs &

grocnicue opmelde DEL-0OREA sn follt commerociolicsd ovao
b i =
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E/ ETAPES,

Le cyole de conception IDA se déroule selon les dtapes sulvants

1) Llanalvee d?opportuniteé : Four justifier ou non de 17 intéreéet
glune outomatisation. Elle comprend plusieurs aspects une fois gue

la décision danalvss a &id priss o

a} identificotion du projet @ elle consiste & déterminsr sa
noture, ses fonctions, ses déficiences,

by définition de projst cadre @ elle permet la specificotion des
besoins sous forms digbjectifs & atteindre ( objectifis informo
tionnels, objectifis d'efficacitéd ),

) @tude critigue du 8T existant @ elle se fait géneralement au
moyen dun diogromme de flux des informations,

~

d) élohoration des diverses solutions @ oproposer des solutions
en fonction des critigues et de la dimension du projet de codre,

=) choix dune seolution @ é&valuotion des diversess solutions
sur lo bose des critéres d'efficocité et de choix d’une solution,

£y mise & jour du projet cadre @ une fois choisie une solution
on indiguera les resultats ottendus, le plonning des taches o
effectusr ultérieursment, les points de contrdle doans lo réalisation

du projet.

2) L'analyse conceptuelle :

test lo phose de conception du projet, =lle se subdivise en trols
grandes portiss )

o) dlgboration et validation du sous-schénua conceptual
correspondont @ chague phase oy projet § & ce niveou on construira @

— les spus-—-schémos relatifs aux informations avec elimination
des redondonces, les éventuelles désagreégations et décomposition de
type-entités §

~ les sous-—schémos relatifs oux traitemnsnts aveo

. la stotigue o ume ohose

A SR R S | . —m d "
o L B R R L RN & R LR -

ue =t de
by &toblissement du schéma conceptuel por consolidotion des
sous~schénas. Cela consiste & assembler les sous-schémos des
différentes phoses en ce quil concerne les informotions et les
troitemsnts et ce over @liminotion des redondancas.
o) guantificotions @ tous les é&léments de lo solution
ont guontifids 4 savolr

; v lumes en
assEooiatians

sy @b ions poar wunitd ds
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- les messoges (nombre de caractéres véhiculds por un nessage,
détermination du volume du trafici,

- les oparotions sur lo bose de dornnges ((fréequence o exdoution
roticns élémentoires sur les bases de donndess),

-~ lesn ressources 4 mebtltre n OsuUvVIDE.

G/ CONCLUSION .
“

IDA se présente comme une méthode complete de conception de SI1.

Ses points forts sont
~ ung gpproche tres moduloire du &1,

— une modélisation intégrée des aspects stotiques et des
aspects dynomigues,

—~ un langage de spécificotion complet, faclilement
comnpréhensible,

- une ossistonce de nombreux outils au cours de la
conception.

Ses points faoibles sont :

- 1'agbsasnce dfinformations sur les phoses de réaglisction et sur
le cycle de monagement,

- un trop grond nombre de modéles dont on ne voit pas tres bien
le lien sntre sux.
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| TI-2~7 LA METHODE __ MERISE .

| A/ PRESENTATION.

Des 1976 le Ministere de 1Y Industrie en FRONCE avait mesuré
17 importance des néthodes ot senti lo nacessité de doter le sectsur
public et privé d?une methode modernes de conception de SL. En 1977
plusieurs sociétés de services ainsi gue le C.E.T.E d?AlX EN
PROVENCE furent sélectionnées. O7est dans oe contexte qutest née la
méthode MERISE du nom du fruit d*un arbre le MERISIER, méthode gui ful
présentée dans un livre por H. TARDIEU, A.ROCHFELD, et R.COLETTI

CTER 831.

i MERTSE est une méthode de conception et de développement de 851
orientés boses de donnéss et systemes transactionnels gqui effectue
une modélisation parallale des données et des troitements, met en
ceuvre des modeles et des outils. Elle @st commerciclisée par

de nombreuses societés de service &n particulier SEMA/METRA et
MEGA.

DBJECTIFS :

Fournir une philosophie, une deémarche, des modéles et des
formalismes destings & la conception et & la réalisation de SI de
toute noture.

Proposer des moyens gui permettent une conception de 85I fiables
et évolutifs orientés boses de donnees et systemes interactifs, inclure
des procedures de validation v compris ung participotion cctive des
utilisoteurs.

8/ NIVEAU D’ ABSTRACTION.

MERTISE couvre les trois cycles definis par BODART et AL & savoir
i le cycle d?abstroaction, le cycle de contrale et le cycle de
| decision. MERISE se bose sur le principe de 1Tabstraction pour
traiter des aspects statigues et dynomigques du 85I et de s=on
, avolution. Le cycle d'abstroaction utilise les trois niveaux de
i représentation (conceptuel, ingique, physiguel.

‘ MERTSE peut donc etre située o un hout niveaw d?abstraction.

C/ CONCEPTS.

C-1/ Description stotigue du SI et le modéle conceptuel des
données (M.C.D).

la description statique consiste 6 représenter les données grace 4
un modeis aoppelé models conceptuel des donnéess (M.C.D)Y gui définit
in senontinue des informotions appartenant & lo bosse des informa-
= donnges sont lides entres ellss par des
E outilise le modele entits-ossocicbion. Les concepts

ticns du BI. Ls
relations. MERIT
sur lesguels s®appulis ls M. CuD sont 8

Yo
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@y itindividu {(oppelée cussi objet cu entite) ¢ c’est une
choss abstralte ou concrete ayant une @3 1rtPncm autonoms appoartenant
au résl percu et oyont un sens pour ce dernier. Les individus sont
regroupes en oclasses ou types coaractérisés por le foil gu?ils
partagent les mémes proprigtés. LYindividu est decrit por une liste
de proprigtés. Tout individu est distinguable d’un autre individu
grice @ une propriégté particuliére oppelee identifiant.

Exemples : objiet concret ! un produit donné de la closse PRODULT

o gbjet abstroit @ une personne morale.

by lao relotion (oppelée aussi associotion) @ c’est le lien
unissont deux ou plusisurs individus ( non nécessairsment
distincts). Une relation n’a pas d?existence propre, elle n'existe

gu'en fonciticn des individus. Une relation—-type est une classe
dY association df individus appartenant & une méme liste
d? individus—types,

Exemple ! la relotion unissant la classe “PARENTY 4 la classe
"ENFANT” gqui est Y"ELEVER”.

Certaines caractéristioues apportent plus de précision au concept
de relotion

— la dimension d’une relation—type est définie por le nonbre
d? individus—type {(non nécessnirement distincts) mis en corres spondor
e,

Exemple : dimension de l'exemple precedent = Z.

- lo cardinalite @ =lle définit le nombre minimum =t maximum
an une occurrence de 17 individu—type peut st doit intervenir dans les
occurrences de la relation ,

Exemple : Un porent éleve au moins un enfant et au maximum Noen-
fonts (cardinalité 1-hN); un enfant o au moins une relation “ELEVER”
avec un parent et au plus deux {(cordinolité 1-2). Sont exclus les
orphelins.

by lo propridté 1 clest le plus petit élément o informotion
manipulée poar l'organisotion et ayont un sens an lui—méme. Une
propriété caractérise un individu ou une reloation.

Exemple : le poids d?un produit.

Pour goarantir iﬁtigr1+é sémontinue de la base o’ informations le
concepteur ne d pos seulement se contenter des cordinolités
maximum, il doid enit compise des contraintes df intégrite

fonctionnelles TFY ou encore dépendances fonctionnelless gud sont
les relntions existont entre les valeurs des propridgtds des indivie
dus—types ou des relations—types. '

Motons que le M.0.D obtenu (lo construction de lo bose de donnses
GED de type CODASYL) peut &tre convertid
abtionnelles.

Te des

s e cdnnneéa

se ploce dons le oo
dons un schémno de bos

-2/ tModélisation de la dynomigue des troitements ou le modele
conceptusl des traoitements (M.C.T).

1 dont ie
& LY argo-

o besmen T
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nisaotion et par des faits internes. Les traitements représsntent les
aspects dynomigues du ST pour lo modélisction desguels MERIGE

-
H
utilise les concepts suilvanits o

o) événaement & clest un fait dont V'apparition sst de nature
& déeclencher DPexecution de troitements cu sens loarge.
Un événement est dit externe gquand 1l provient de 17extérisur de
Vorgonisation, interne guond 1l st le prodoit (résultot) de la
réponse codifide de Morgoanisation & un dvénement. Chague @vénens-—
mEnt appartient & une closse ou type,

Exemple ! arrivée diune commands ;3 cet éavénement entraine le

troltement de lo commande (identifilication par exemple) ce gui donne
comme résultot une commande identifide ou une commande inconnue.

) opgraticon @ c'est un ensemble structurd de régles de
gestion dont 1?activation est provogude par appoarition
dtun événement. Choague opérotion appartient & une closse ou type,
Exemple @ l'opération oidentification de lo commonde de 17 exemple

précedent.

) synchronisation ¢ c'est la précondition (sous forme boolé-
enne ) qul refigte 1l'absence ocu lo présence d?événements pour le
deamarrags de 1'ooération. Choague synchronisoation appoartient & une
closse ou type,

Exemple ! le résultat {(émission commande) et 1?événement (émission
commonds ) déclenchent U'opération “déblocage commande inconnue”.

d) processus @ cl'est une suite dopérotions engsndrées par
un événement externe ou plusisurs événements § 1l est defini comme
permattont d’agréger des ensembles synchronisdés o opérations.

Exemple I le processus "réception de marchandises” est & 1'ori~
gine de plusieurs opérations.

Pour construire le M.C.T MERISE utilise un graphe des Flux qui
permat o identifier les acteurs jouont un »6le dans le rdel perqu
et les flux d? information échongéds, ce qui mat en évidence les
evenements =2t les résultats.

O3 Prise en compie des ospects grganisctionnels o

En failt chez MERIEE le niveou orgonisctionnel correspond au niveau
logigue puisqu’on y évogue l7organisation logique des prooédures de
+ R A9 A

I " : A IR SR y - 4 3 b I g
les lisuy doution e ces trnitemanto.

=

C—3-1 Modéle organisationnel des traitements (M.0.T).

Le M. 0.7 compléte le MuC.T en réintroduisant les #&léaments
cd? orgoanisation dont on ovait fait abstroction ou niveau conceptusl.
CPeet un niveou de description relatif aux choix d?organisation
des troitemsnts (entre 1'homme et 1o cachine, bemps véel ou

H

botoh, centralischtion ou décentrolisation).

Les concepts wiillisgés tournent cutour du concept de "procedure”.

st un snsenble de phaosss exdcutdes consdcutivemsnt
une phase dtont une sequencs de taoches sxécutées

E S

oo ooedn ot un
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Exemple @ une proceédure de soisie-controle peut comprendre une phase
de saisie suivie par une phose de controle, chacune de ces phases
pouvant se decomposer en plusieurs tachss tout ce travail

5 effectunnt ou poste de véception des conmandes por exenple.

C-5-2 Modéle logigue des donnges .

e meme gue pour ies traitemsnts on procédera au niveau orgoni-
sotionnel pour les données A une intégration au MID des choix df orga-
misotion effectuds en motiére de gestion de donnees.

Le MCD volidé sero alors tronscrit dons un formalisme deépendant
du choix organisationnel (fichiers ou bases de donnges ) un choix gqui
est dicté par la disponibilité d’un logiciel donné.

C—4 Modéle opérationnel des traitements .

Le niveau opérotionnel des traitements dépend des caractéristigues
du logiciel et du motériel utilisé § 1’objectif étant de définir com
ment les traitements déefinis au niveou conceptusl vont @tre mis en
CELUVIE.

6 re niveau vont intervenir les méthodes de programmation, les con
cepts de conversation ( éguivaut & la procédure en temps réel du ni-

veau orgonisationnel), de tache temps reel ....

D/ LES LANGAGES.

On distingue deux types de laongoge 3
- un longage graophigue gqui permet de représenter les divers
modéles relotifs & 1o structure et a loa dynomigue du SI.

% représsntotion du M.C.D

ies individus—types par des rectongles ,

}

i Lnom de 17identifiantl i la partie infériedre du symbole
i i zet optionnelle

|

les relotions—types por des ovales

{nombre d'arcs = dimension)
cardinalité ming cord max card min, cord nax
1 H

e et e e e ke st o e 1 s e L4 bt 0 S8 o e v St et et o T £ e e e e i St e H

de la relation-type

= g e e st s s s e e s 1 i s o e s

B ==N=ta'

mom ou bype de propriate

b onn




Exensple @
Pl
jPRODUXT IMAEABIN

o e | IS

s i

[ S S —

\_\ /
\ /
\ . ¥,
NLIVRATISONT Y
| (SRS S

4

P
[CLIENT |
S AR

PRODUIT X CLLIENT ~————— LIVRATEON

Commentaire @ Un produit peut étre ou non impligque dans une
relotion-type LIVRAISON, il peut étre impligque dons plusieurs li-
vraisons. Un magasin peut étre ou non impliqué daons une livraison
=?il 1"est, il peut étre impliqué dans plusieurs livraisons. bn
client est nécessairement impliqué dans au moins une livraison,
mais il psut étre impligueé dans plusieurs livraisons.

La dépendance fonctionnelle PRODUIT X CLIENT ~——-3 LIVRAISOMN
portant sur 1o relation-type LIVRAISON exprime gque pour un client
donng et un produit donné, un seul magasin peut livrer ce produit
f ce client.

% représentation du M.C.T @

types dfévénements par un cercle comportont le nom du type
d?évengment st un chiffre indigquant lo copacité du type df événement,

inom dy type| fcapacité du type événemsnil
id? événemaent |

s

N

les types de synchrontsotion et d'opdrotion de lo fogon suivonte

nam du type ricvn ou type nom du type Lcopacité
dt événemant d? événemnent o dvénement cdu type
contributif contributi$ contributif d? événe.

proposition logigus
(A hyCencnnnnnns ew b
L d - [ ladl de synohro,
nom de la durée limite 1
synchronisation

e et o ot i e e i
!
i

[ e e e e e i e

tEnom de LPopérotion i [durde de 1’opérationld
Porégle oo rEgle i

témissionl émission N |
A
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Exemple &

arrivee de
1o donneges

intervention

commande stook
e 1
o o et b |
\ /
N/
e s o s 9
jcontrdle conformite]
! commande |
F_”_*_m~~mT__*___“~_é
i O i Wi ]
(Y (=N Y | SN Rt Y |
/ \
o \
commande commande
refusse anooeptée

Commentaire &

les éevénements “ARRIVEE DE LA COMMANDE” et 7INTERVEN-

TTON DES DONNEES STOCK” entrainent 1*opération *CONTROLE COMFORMITE"

de log commande emise.
le rejet ou 1’occeptation de cette commoande.

»

¥ représentotion du M.0.T 2

On reprend 1o représentotion du

e résultot dune telle opération pouvant étre

M.CaT & laguelle aon ajoute

- une colonne pour indiguer le temps {périodicité) ,
— une colonne pour indiquer la nature du traitemsnt ,
- une colenne pour indiquer le poste de travail conoerné.

poste
de travail

f f |
temps i enchainement des | noture |

i procédures i procéadure |
___________ . - —— —t. - - e

i ! !

{ voir M.C. 7T i i

! | |

T
l...a’\{"..ﬂhf—!éu\_;

i
i
jouT i catnlogue de ! manuelles
i la centrals i
; ¥ cochot 1
i ! i
v }
: e e e o e |
H
i

{PF1 encodoge | i
L e e e |

i
{

catologue

e oo s

atelier de
sriisle
du siége
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-~ un fangage de spécification (4 L7état theorigue) pour deécri-
re les donndgss et les troitements.

4 description des données
Exemplie &

«  INDIVIDU-TYPE PERSONNE
IDENTIFIANT numéro insee
DESCRIPTION dote de noissance, lieu de nalssance, préenoms
RELATION-TYPE COURS
DIMENSION 3
COLLECTION PROFESSEUR, BALLE, CLASSE
CARDINALITE PROFESSEUR O,n

CLASSE O, N
SALLE Oy 1

DESCRIPTION nombre d?éleves presents
# description des traitements
Exemple &
EVENEMENT axt 1 EXTERNE

DECISION D ORGANISER UNE NDUVELLE CONMFEREMCE o PENDANT
MEETING TC (NTEH

SYNCHRONISATION OEFINITION DU COMITE
Bil ext 1
DFERATION 01
-~ gEngration d'un numéero de conférence MNOONF

SYMOIHRONISATION  REJET LETTRE DY INTEMTION

5T (INT 2L OU INT 25) ET EXT &
ANVED date. EXT 5 = date de fin de
réception des lettres dYintention

E/ QUTILS @

MERISE a éted utilisdes comne méthode de conception et de développe-—
ment de 81 dans plusisurs socidétés de services qui ont pour la
pluport développd des cutils de souitien & la méthode.

NMotons gque les cutils proposes sont frés parcellaires st que les
diversss propozitions des socidteés de services sont dispoarates sons

caucune coordinotion entre slles.

PFrenons 1'esxemple < la plote-forme de développemant

T pmemoas s T AL
s services ZEMA
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Cette entreprise propose un snsenble intégré o outils de GBénie logi-
ciel o

- couvrant L7 intégralité du cycle de vie oveo grrichissesment pro-
gressif des definitions construites a chaque étape,

- permattant la reéclisction de ces définitions @ chogue niveou du
cvocle dfabstraction.

LPensenble d'outils intégrés est organise autour d’une bose dfinfor-

mations dont les composonts sont les suivants @
= DIAMANT IITI : dictionnoire généralisd des donndes et des
traitements du 81 gui comprend les fonctions d? administration 3

de definition des modéles, dl’oide & la conception ainsi gqu’un outil
de consultation multi—-critéres por exploiter le contenu de la hase,

- METRADOC @ pour élaborer la documentation textuslle et graphigus
assccidés au projet,

- GCREEM PAINTER @ permet de réaliser les dessins des masgques d*ée -
cron de l'application ainsi gue lo définition des propriétés asso-
ciees oux zones définies. Il intégre une procédure d?archivage/res—
titution des informoticns solsiss dons lo bose commune gérdée par
DIAMANT III,

— MAQUETTAGE : en phose de conception détoillée cet outil permet
de definir les régles d’enchainement d?écran relatives & un dialogue
acran. On trouve également au niveau de cet outil les écrans de si-
muliotion permettont & l'utiliscteur d'effectuer & 1'avance certains
troitements,

Au niveau de la réclisation la méthode utilisée HOS (HIGHER ORDER
SOFTWARE ) est supportée par 1DPoutil USE.IT (USER SPECIFICATION AMND

EVALUASTION INTEGRATED TODL) gqui comprend :

#*oun éditeur qui permet lo définition grophigque des procédurss
de contrdle ainsi gue lao spécificotion des variables entrantes et
sortantes & chague niveou noeud de 1’ orborescence definie,

#oun analyseur gul permet d'effectusr les controles intrinseégues
sur les donnges saisies et des contrdles de cohérence sur les défini-—
tions soisies,

# un ganeratedr gqui permet 17 assemblage des composants (structu-
res, primitives, fypes de données?, le contrale de leur
implamspntatinon physigue, reci afin de ofnédrer du code source
dans le langoge choisi et dons 1Y environnement technigue
retenus.

F/ ETAPES

MERISE propose le2s dtopes suivantes

recteur guil con

-~ ETAPE - sohémn o iste o découper le 31 en
i
1>

& déterminesr leur

irec =
domoines oo sous-ensembles indépendonts e
articulotion.

L

e identifid lors de
)

SOlis—

chague domnod
e fubur 85I 4
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Lette é¢tope comprend une phase de recusil (gqui permet une formoll
—gnbhion du nivead conceptuel des donnees et des troaltemsnts, de
cerner lss dysfonctionnemsnts du 51) et une phose de conception
{mn fonction de lg phoase praceédente dafinir les orientations
nouvellss 82t les sclutions ou niveau conceptusl, orgonisationnal ed
coerationael i,

= Etape 3 : etude détagilldée dont l'abjectif est de compléter dans
le detail less choix effectuss @ 1'issue de 1'étude préalable et de
Yes valider.

~ Etape b @ &tude technigue dont 1objectif est la prise en
compte de Denvirornnemsnt technigque pour passer des spécifications
déetarllées & la déefinition d?une solution en termes de traitements
{conception du logiciel, conception de lao structure physigue de 1o
ou des bases de donndes ).

- Etape 5 : production de logiciels ! divers codoges et tests uni -
taires ou denchainement.

— Etape & : mise en opuvre ou utilisation effective des nouvelles

fonctions automatisdss,

- Etape 7 : moaintenonce pour les éventuelles corrections ot
adoptotions osswuront ainsi 1Tévolution du 81.
F

G/ CONCLUSION .

MERISE est une méthode compléte de conception et de développe-
ment de &81.

Ses points forts sont !
=~ une couverture complete du cycle de conception,

-~ une assistance du concepteur par de nombreux outils pendant
le déroulement du cycle de vie {outils parcelloires proposés par les
§.8. 1.1 sans une reé¢lle coordination entre eux ce gui peut créer des
problémes de compotibilté entre ces ocutils aveo comme résultat
final de ne pas régondre aux attentes de 1'utilispteur),

~ une modélisation en paralliéle des aspects stotiques et
dynamigues du 51, avec un rapprochement ultérisur des deux modé-
lisations,

e anent satisfaisont de Lo concention ot o dévelonpe-

o
un monagsment

ment du 81,
Ses  points faibles sont

- une pseudo-symétrie donndes—traitements, les traitements
gtant plus favorisés,

mes i pour lo modeélisation conoep--

oy
i
H
>
]
o
o

— 1T abzencs

tuelle des donnéss,

il

ke L

ralative complexite pour lo compréhension de l1futiliso-
teur non averti,

et une cerboins lougrdeur.

3 - absence de langoos of iop
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3-1 INTRODUCTION.

Au terme de cette étude & lo fois descriptive et onalytigue de ces
sept methodes de conception de 8L 11 devient puossible de tenter une
comparaison en metitent en évidence leurs points commung et leurs
givergentes.

Ruppelons que notre étude porte sur un certain nombre de themes
pelotifs aux divers concepts lids aux trois niveaux de descripition
et aux poromeétres associés oux différents cycles de vie du
logiciel :

- qu niveau du cycle d’abstraction 17 accent est mis sur 17 étude
du niveau conceptuel; on s intéresse ou fait de savolir si In
mathode couvre od non tout le cycle de vie du 81 et guels sont
les moyens (modéles de spécification, langages de spécification?
utilisés pour répondre aux gqualités do schama concentusl,

~ pu niveau du cvcle de controle une étude des divers outils
e spécification sera effectuse.

Les résultots obtenus ou cours de cette étude comparative nous
permettront entre autres de déterminer guelles doivent étre les
caractéristigues d’une bonne méthode de conception de 51 et
avancer ainsi un certain nombre o idéess de bose qui serviront
dans le coadre de l'amélicration de méthodes de conception
existantes ou dons le codre de 1?élaboration d?une nouvelle
méthode de conception de 5I. Ceci nous permettra de completer
la réflexion foite dans la premiére partie de notrs mémoire.

3-2 COMPARAISON DES SEPT METHODES.

Dans un premier temps nous apprécierons choque méthode selon
les elements définis du codre de comparaison & savoir les objectilfs,
le cycle de conception, le niveau d’abstraction, les concepts, les
langages et les outils caractéristiques de la methode.

Dons un deuxiéme temps un résumé des points forts et des points
fnibles de chagues méthode sera effectue.

3-9-1 POSITION DES METHODES VIS A VIS DE CERTAING CRITERES :

A / PRESENTATION : DORIGINE , OBJECTIFS, CYCLE DE VIE.

Une remargue s'impose @ la plupart des methodes retenues sont
c?origine universitaire : seules NIAM et MERISE voient la
participation dforgrnismes extro-universitoares, 1les rernercnes
en slles-mémes etant d?arigine paro-universitaire. Cette vole
{ pecherches universitoires en associcotion étroite aveo les milisux
professionnels) goarantit souvent la qualitéd et lo richesse des
gtudes; par un ph#noméne de feed-bock il se prodult une
validation ou non des études théorigues universitodres (ce gui est
tras positif pour Vavancement de lo recherche) tout en conssrvant
une bose de réflexion formelles qui nous semble indispensable.

Toutes ces méthodes mettent 1% accent sur 17 aspect "conception” du

51, DADES étant un peu en retrait cor elle se présents plus comme
gu? une methode de conception de 51 Poar contre 1o couvan-
cyele de conception est plus ou moins compléate selon Ces
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- UEE @ couvre les étapes de spécification, conception, implémenta -~
tion,

- ACMAPEM I cocorde une importonce particulidgre & 17étape de
conception,
—- DADEE @ met en évidence lfaspect spécification des besoins et
V'aspect conception,

= NIAM & accorde une grande importance & 1°é&taps de conception,

— REMORA { accorde une grande importance & laspect conception et
&4 l'ospect logique,

~ IDA @ est une méthode de conception de 81 relativement compléte
{le passage au niveau logigque nfest pos en tout cas
explicite),

- MERIGE : est une méthode compléte de conception de 5I.

B / NIVEAU D*ABSTRACTION.

Toutes les mathodes étudides peuvent &tre situdes & un hoaut niveau
d? abstroction oveo quelques réserves pour DADES qui apporait plutétn
comme une mdthode orientée anolyse des besoins.

i on s référe oux trols cycocles définis par BODART BT AL on voit

=

gue I
~ UZE § couvre les trois cycles {ghstroction,contréle,décision),

- ACM/PCM © couvre le cycle d'abstracticon et sn partie le cycle
tde contrtle,

- DADRES ! ses propositions concernent plutdt le nivenu
conceptuesl,

= MIAM ¢ couvre le cycle d’abstraction, fait une certains
réference au cycle de controles st au cycle de décision,

— REMORA & couvre le oyvole d'abstraction st de contrdle (en fait
ce contrfle reste limitd ou processus de conception),

- TOH : couvre en grande partie les trois cycles,

- ME

ey
-2

ISE § couvre complétement les trols cycles.

On voit apres ce bref survol gues toutes les msthodess troadtent de
étape de conception du 51 7 elles luil occoordent en foait lo plus
grande importance.

C 7 CONCEPTS.

Les méthodes préconisent une moadélisation oussi bien des

it opeu clairs ow poas dy
au nitveau de lo structurel.

i o modelisation = clolre dans 1'enssmblse ( volir rdser -
S i om o la dynamigue connailt guelgues




variantes | chezs REMORS, MERIEE, IDA, =lle est puissonte et explici-
te, asser explicite dans USE, ADMPEM, peu explicite dans NIAM.

Toutes les méethodes ze sont attoachéss & definwe les concepts utili-
GEE,

D /7 LES LANGAGES.

vToutes les meéthodes proposent un langoge graphigque 1011 est tres
puissant chez NIAM et ACHM/PCM, et 2loboré cheaz REMORA, IDA, MERISE.
Toutes aussi proposent un langoags de specification de la modélisa-
tion conceptuelle obitenue @

- le langoge est soit procéeduracl (NIAM, REMORA, USE, ACDM/POM
{langage BETA sur les opérations)?)) ou déclaratif,

-~ USE é&largit la goamme des longoges en proposont un langods o? im-
plementation et un langage de conception de programme.

E 7 QUTILS.

La nature des outils proposés est treées diverse ;| outils d?é&lobora-
tion et de contréle du schémo conceptuel, de simulation, de
de protoltypags, de documentation....

Toutes les méthodes & 1L'exception de ACM/PCM,DADES (qui ne propo
gent rien dans les documents @tudiés), proposent des outils aux dif-
ferentes @tapes de conception. USE, IDA, =t MERISE proposent un en-—
virannemant logiciel relativemant complet bien gque chez MERISE on

ssiste & un mangue de coordinotion dans lo proposition des outils
NIAM se focalise sur L'aspect stotigue du 58I, alors que REMIRAG pro-
pose des prototypes qui troitent surtout du niveou conceptusl.

F/ ETAPES.
L'2tope de conception est couverture par toutes les méthodes.

Certoines méthodes (USE, IDA, MERIBE) couvrent tout le cycle
de vie, REMIRA ne tr nz?e gue des éetapes conceptuelle 2t logigue.

-2~z RESUME DES POINTS FORTS ET DES POINTS FAIBLES :

USE & Points forts @ importoncs accordéde & lo spécification,
couverture du cycle de conception,
modélisation & 1'aide des types abstraits,
prise en compte de l'utiliscteur,

Foints faibles ! cyocle de moncgemant inexdistant,
caractere non explicite du modéle conceptusl.

ACM/PCM_ & Foints forts @ conception orvientés procedurs
modelisotion modulaive tenont compte
des aspects stoatigues et des aspects
dynamicues,
langoges (graphigue et de speécificationl,

Points faiples 3 ﬂvdnut denvarannement logiciel,

abhstroit F.rnnnrt Uu

e
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DADES @ Points forts § derivoabion et validaotion des spéoifications,

Foints faoibles © méthode incompléte (pas de couverturs
du ocyole de conception, méthode intégrable &
d? cutres mEthodesd,
manague d?outils.

MIAM & Foints forts @ Vanolyse de 1Pinformotion affrant ung
. gronde pulssance de deszcription de la
structure du 85I,

longoge utilisé =2t notation graophigue

Points faibles @ description incomplaéte de lo dynamigue,
complexite du schéma conceptuel.

REMODRA & Foints forts ! conception des oaspects dynamigues et
des aspects stotigues,
passage niveau conceptuel niveouw logigue,

Points faibles @ absence de couverture du cycle de vie,
formalisme d?abstraction au niveau
conceptuel relativement complexe,
absence de véritobles outils.

IDA FPoints forts ¢! oapproche modulaoire du 51,
| outils et langages de spécificotion,
| modélisation intégrée des aspects
stotiques 2t dynomiques,

Points foibles @ absence d?information sur les cvoles
de rénlisation et de monagement,
plethore de modéles.

MERISE & Points forts @ couverture du cycle de conception,
outils gui accompagnent la conception,
| modélisaotion tient compte des aspects
| statiques et des aspects dynamigues,
management de 1o conception et du
developpemnent ou 58X,

Foints faibles @ troitements priviléogiés par rapport
aux donness,
absence de methode pour la modéliso--
tion des données,
absence de laongoges o impldmentation,
mathode lourde.

3-2-23 RECAPITULATIF ET TABLEAU DE SYNTHESE :
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longage de speécification outils & gtopes
& @ grophigue 12 ¢ controle 15 & conception
9 or onom du langage i3 @ documentation 16 @1 outre
10 1 nmiwveow du langogs 1w on autre 17 logigue
11 ¢ nmoture du longoge i8 &1 cycle complet
o CONTERL DLt TaglEay
| origins . 1 ou Z X &1 methods universitoire ou extroa-universitoire
!
' orientotion @ 3 A & orientotion conception
A ¢ DADES considérd comme un outil & incorporss
g d?autres méthodes
by B ! spécification bhesoins, conception,
implémantation
C ! conception
D : spécification besoins, conception
| E ! conception
f F @ couverture compléte du cycle de conception
|
concepts 2] G ¢ concepts non explicites
X ! concepts explicites
H : concepts peu cloirvs
& I @ concepts de lo stotique assez explicites
H ¢ concepts de lo statigue peu clairs
X @ concepts de lo statigue explicites
_ 7 I concepts de la dynamigque ossez explicitss
| H @ concepts de lo dynoamicue peu clairs
| ¥ oo concepts de la dynamigues clairs
| XX L concepts de la dynamigue pulssants et
_ explicites
longoges de
spécification ) X @ langoges explicites
' X @ longoges pulissants
2 k : longoge BASIS pour la spécification
M @ longage BETA
| F : absence de nom pour les langoages
| G @ longoge RIDL
R+ longoge ISDEL
5 langoge DS
T @ existence de plusieurs langagss de
spécification
1o L ¢ langages PLAIN pour le relationnel
¢ laongoge de hout niveou
b 8 :odéclaratif
oprédicotif
D oproocédudral
»opredicotifd au niveou des donnges
: T oprocédural riveay des broltements
;o obtromite ore-most
| = naEn o




cuttdls Fo—13 PR pas dfoutils oo niveau specilfication,
outils lidgs a USE
a1 oucun outil présente
MB ¢ outils nombreux
I5 @ ISDIS outil le pLur importont de NIAM
FL ¢ outomate cppelée “"pileote” utilisé pour
lg conception cssistée poar ordinateur
~ 58 @ anolyseur DEA
DC : putil de documentation
P @ systéme de prototypoge
DM @ systéme d?évolucntion des performances
NBM & outils nombreux ligs a MERISE
1 RTT & outils RAPID, TROLL, TDI, LSE CONTROL
SYSTEN
EF & ENFORCER (NIAM) outil d?exploitation
de lo grammoaire conceptuelle compilée
B @ 8BE5I @ systéme de gestion de 85I
PC @ processeur dévénements
D poste de travail IRA
hi2:] ¥ étope de conception couverte
1é& X i etape logigue couverte
i7 A I autres #tapes couvertes
18 X 1 cycle de concepltion entiérement couvert

Daons le tableou précedent nous avons mis en évidence la position de

chogque méthode par ragporib cux points suivants o

- arigine, orisntotion,

- concepts

- longoges de specificotion,
- outils,

~ atapes.

On y volit tronsparcitre certoins des points forts et certains des
points foibles des méthodes | oon voit poar exemple gue USE est
dorigine universitaire, qu?il ocouvree le coyvole de vie mais gue
por contre sss concepts ne sont pos osser sxplicites.

3-3 VERE DE NOUWELLES PROPOSITIONS :

Er nous appuyont sur le codre de comparcison gue nous avons défi-
ni et sur les résultots de notre dtuds comparabtlive Nous pouvons
dégager un certain nombre de propositions permettant de définar

les carvoctéristigues o une bonne méthode de conception de 81 @

A/ NMIVEAU D ARETRACTION

oM U rLveEsu
igpendoncea
pzln dLM

Une bonne méthodes de concegption de
f*mbstroction guil perﬁet\p df eviter
donns o oamme des clas ]
”"DﬁﬂEﬁtiﬁﬁ' ar aux inv
uss {ohog
i P L S
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1orgonisation foce & des événements synchronisés ou nond, tenir
compte de l'évolution de cettes organisction; en fait elle doit
inteégrer le temps ceci oussi bien od naveow conceptuel gu? au
niveond Ingloue.

B ./ FIDELITE PAR RAPPORT ALl REEL PERCU X

Lo methode de conception de 5 doit permettre au 531 dYétre
ftAavele au contenu de la réaliteé organiscotionnelle studide, sans
donner une représentotion portielle de 17 orgoanisction.

Lo conception obtenue doit reprodulire lo sémantigue do réel perou,
elle doit &tre fidéle st cohérente ceci indépendomment de tout
aspect technigue.

A CDUVERTURE COMPLETE DU CYDLE DE CONCEPTION :

Autant gue possible &t dons le souci de mettre &4 la disposition
cdu concepteur un ensemble cohérent, une bonne méthode de conception
devrait troaiter de toutes les étoapes du cycle de conceptiocon st
s intéresser oux trois niveoaux de description communément admis.

Pour que cette couverture soait effective la méthode doit assurer
ies tronsitions d?une phose & une cutre grice & des liens, et
montrer que 1'enszemble est bien coordonng pour permettre ou
concepteur de naviguer dune étape & une autre soit en remontant
vers certoines etopes de niveau plus élevée & portir d* étapes de
niveau inférieur solt en effectuont le chamin inverse (descente).

D _/ ACCORDER UME GRAMDE ITHMPORTANCE A L UTILISATEUR

Tenir compte aussili bien de 1'utiliscteur que du déveloeppeur
daoit étre une préoccupation majsure. En effet, dans le cas de systa-
mes interachtifs (systémes appeldés & se génédraliser ), une spédoifica
tion du dialogue utilisateur-programme doit étre effectuée pour assu-
rer une bonre compreéehansion et de lTutilisateur et du développeur.
Cette mutotion par ropport & L*informotigue classigue od 1% informo-—
ticien se voyoit s5i puissont pour se passer de DPutiliscateur nssure—
ro une adéeguoation des traitesents qux besoins spécifiés pour une

plus grande efficocité de l'informatisation.

A ce propos des guides pour le diclogue gtiliscteur-progroamng pouns-—
ront etre eloborés et des possibilités d’exspérimentotion offertes
par le bigis du prototvpoge quil permettront dieffectuer les
validations souhaltées.

La mathode doilt @tre enseignaoble @ en fuit elle doit étre compré-
hensible sans bheoauooup de grondes difficultés A tout concepteur
et autre personne ayant une certoine qualification; son formoilisme
d*abstroction ne doit pos étre difficile & appréhender. Son modéles
doit constituer un bon "vooobuloire” pour les réunions
concepteurs-utilisateurs.

E /7 APPLICABILITE GENERALE 3

Autant gue possible une bonne méathode devrait traiter de closses
de projets aussi difiérents les uns des oauires, slle ne devrait pas
trop se spécialiser) de par la valeur de ses concepts slle pourrall
évre odoptée a4 wun ouitre envaironnement sans hrop de difficultés.

Fo/s EVOLUTIVITE




La méthods doit répondre autont gue possible aux évolutions techno-
logiques, =t permettre une maintenoancs aisés de ses logiciels, elle
doit étre cuverte pour intégreor & un niveoad donnég o’ outres méthoodes,
df autres idées, d’autres besoins; cette évolutivitd doit se faire
sans gqu’il vy oit un bouleversement important des principes de bose.

G / MOYENS UTILISES :

~ G-1 CONCEPTS &

les concepts du modéle de spécificaotion doivent étre clairs,
explicites, intégrer les aspscts statigues et les aspects
dynamigques, le temps, avoir un bon pouvoir de repreésentation, et
ne pas étre trop difficiles & comprendre et 4 assimiler. lLes
schémas produits grice & ces concepts doivent avoirs un bhon
pouvoir de repecsentaotion gul puisse foaciliter le dialogue entee
concepteurs et utilisoteurs.

En plus de leur pouvolr de représentation les schémos produits
(oux ftrois niveaux de descoription) doivent &tre complets,
déetnillés et biesn documentés ofin de ne poas autoriser les
retours en arriere pour remetire en coause les solutions définies
aontérisurement.

Pour gue le schéma conceptusl obtenu soit minimal, fidele,
coheérent, complet, souple 2t indépendont des uscges, le modele

doit présenter un certain nombre de caractéristiques :

1) le modele doit étre formel

Le modele doit étre défini formellement afin gue la
repreésentation minimale soit cohérente et compléte. Un formalisme
preexistant doit permettre de definir les concepts du modéle
utilisé, A défaut un ensemble de régles constituant un systémes
formel peuvent permettre de deéefinir les concepts.

2) le modéle doit étre orienté “conception” :

Pour garantirc le coroctere o indépendance du schéma
conceptuel par rapport & 1'usogs de ce schémn, le caractere
formel du schémo n'est pas suffisont. Por exemple les résecux de
PETRI modélisent les troitements gqui intégrent la dynamigus
mais sont mol adoptés & la conception du schémo conceptuel tel
gue nows 17avons déefini [FOU 827,

L*orientotion “conception” signifie cussi que les "concepts
du moddle doivent &ftre tels ootilae mident le concepteur &
extroire de l'analyse de lg réalité ou de 1'énoncéd du probléme
& résoudre, le noyou minimum gqui la ou le coractérise 7 [FOU 821,

U modeéle peut possdéder plus ou mpins cetie gualité.

G-2  JLES LLANGARGES &

Les langages de spécification proposss (aussi bien gu niveau de la
conception, de 1LYimplémentotion gue de lo conception des programmnes)
doivent former wun toul intdgre.

Pour satisfaire les gualitss ottenduss o’un schémna conceptusl
un langage de spécificotion doit posséder le gualites sudvont
LTHI BEI &

"
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- permetitre une représentotion abstroite, formelle,
structiurége de 1o rénlité ocganisotionnells (doans ses aspests
sitotigue 2t dynomigue?,

stre de hout niveou st aussl abstroait gus possible,

~ offrir la possibilite d?une communicotion compréhensible
et lisible ce gul veut dire que le langugs doit :
~f
- 8tre predicatif @ s’ appuyer sur des propositions et
EXpressions simples,

. Btre declarctif @ étre non procédural 2t donc proche
du langage des utiliscteurs; lo notion d?algorithme doit leur &tre
transparente,

- reposar sur un ensemble de constructions fréquentes
en informotique de gestion telles gue les itérctions et les
conditionnelles et surtout les acceés aux donnédes,

- avoir une syntaxe gui permette la description
cohérente dune spécification &t les affirmations que 17on
retient de 1Y'univers du discours

- faciliter le passage & une automotisation
clest & dire gue, tout en étamt un longage de hout niveau,
autoriser ung troduction dons un langoge cible donnont liew &
une solution technique viable.

Les lungages graphigues quant ¢ eux doivent étre facilement
assimilables & des utilisoteurs non avertis et permettre une
bonne spécification du diclogue utiliscteur—-mochine ;3 ils
doivent constituer un bon cutil de communication entre
utlisateurs et concepisurs.

En plus de cet aspect “"communication’, les langages grophigues
doivent permettre une représentation aussi fideéle gque possibls
de lo stotigue et de lag dynomicue du SI.

-3 LES DEMARCHES !

Elles doivent étre le complément naturel des modéles et des
longages dans la mesure ol une bonne méthode de conception doit
proposer o tous les niveaux des démarches rigoursuses opproprises;
elles doivent &tre focilement assimilables st permetre des
voalidotions sans impossr un canevas trop lourd & Putilisateur
2t urne multitude de documents & remplirv.

G- LES OUTILS ¢

Autant gue possible une bonne méthode de conception doit proposer
des outils & toutes les étopes du cvcle de vie non ssulement pour
améliorer lo gualit® de la conception et de la réacliscotion mais
aussl pour permettre une validation olsde cussi bisn de la port des
conceptedrs que de lo pory des witilisotsurs.

de Lo conception on peut trouver des outils
: vl ddoe
iy o

=n tont que supporis
c*oide 4 lo conoception duw 81, des outils de conte

tion du Sma conceptu ves ubtlAE d*niﬂm h ta
aut wmen b it
i1 CEn T
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gntrées, de la validité des contraintes df intégrite).

Ces outils ne doivernt pos etre proposgs en ovdee dispersdé moais
former un tout cohérent. Ils doivent assumar un certain nombre de
riiles o

= 1'outil doit repozer sur un canevas m2athodologigue
ETHI 851 ainsi gue sur des logiciels conviviaux tels gus les
gditeurs vidéo et l'utilisction des touches de fonotion.
L' nide gue fournissent ces outils se motérialise puar un
*pilotage” de la conception ce quil permet pur exenple
d?effectuer certains contrdHles des desgcriptions fourniss ou
de générer certoins éléments de description. Ces outils
peuvent aider le concepteur dans sa réflexion en le foisant
intervenir en cas de conflit ou an effectuont & sa place
certains choix possibles. Dans tous les coas de figure le concepteur
doit rester maitre de s conception,

- wontrdler les spécifications entrées, permettre les
retours en arriére en cas d’erreur, intégrer les nouvelles
spécifications daons le systémne existont. En particulier 1?outil
doit déclencher les procédures de vérification introduites lors
de la définition des schémas de type objet, événement,
ppération 2t s2 livrer aux controles syntoxiaues de typs
clagsigue sur les textes d!énoncés LTHI 857,

-~ fariliter la documentotion des concepteurs en fadlsont
des éditions paraméitréss ou non du schéma conceptuel selon un
format prédéfini. L7 interrogoation portant sur lo structure du 85I
peut se référer & 1’instont de 1o demonde ou & un instont
quelcongue du passsd.

Cos outils doivent constituer un véritable environnemsnt
d*A.G.L devant étre compose entre autres @ [THI 8532

- ctun environnemsnt intégré de spécification comprenont
des outils utlisont les m#mes structurss de donndes, les mémes -
comnandes, les mémes @diteurs; ces outils trovaillant de fagon
interactive,

-~ d?un environnement de vérification pour effectuer
iss contriles des spécifications entrées et permetire les
aller—retours {(utilisateur—-machine) grace & un outil convivial,

~ d'un envircnnement de documentation pour avoir des
informations sur les possibilités du systéme ((formoalt dfune
commondes, oroblémss de swyntoxe, ... ) 8t des informations sur les
descriptions effectudes lors de lo specification,

-~ ftun snvironnensnt de pilotoge qui permet de dire
au concepteur ce gquil doit foirvs comme actions d chogue
etapeE ou comme Cholsd. toe morohe o
suivre, lo méathode préconisde oour sener la conception.

e constitusrs un at

Liohdectif finol
oee con yhion-rdénlisat;

e PERSPECTIVES :

Introduction »
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Rappelons gue nous avons, dons une partie introductive,
defini ce gquest un 51 et montrd la complexité de ce concept, ce
gul nous a condulit & définir un coadre de comparaison de diverses
méthodes de conception de 81 gui met surtout 1'accent sur
P etude du niveau conceptuel, =t dont les thémss édtudids sont
les miveaux o'obstroction couverts par telle ou telle méthode,
les movens (modéles conceptuels de 81 @ orientés donnéss ou
orientes troitement);, les langoges de spécification, les
d¥marches, les cutils utilisés durant la phase de conception,
at les @tapes couvertes par la méthode.

A la fin de Yanolyse effectuds ci-dessus selon notre caodre de
comparaison, un tableou de synthéss o été @labors.

En conclusion de tout le travoail effectud nous avons dresséd
un bBilan des points forts et des points faibleszs de chague
méthode, ce gqui rmous o permis df inventorier um certain nombre
de coractéristigues o’une bonne méthode de conception de §I1.

Nous reconnalssons que notre biblicgrophie dote un peu, ceci
z’expligque en partie por nos conditions de travail (&loignement
trés grond vis & vis do CRIN et des centres de recherche, docu-
mentotion exhaustive difficile & obtenir, ...) gui nous
empechent de suivre au jour le jour 1'actuclité informotique.
Cependant nous avons la ferme intention de tenir ce document
o jour et de l'enrichir de fagon permarnente.

PERSPECTIVES :

- e documant sera d’une trés grande utilité pour
P enseignement & 1* IAT dont 1'un des axes fondamentoux est
I"etude et lo misg en place des systémes dinformation. Les
etudiants comme les professeurs pourront s’en servir & titre
de documsntation pour enrichir leurs connaissances en motiére
de conception de 51,

— 1l mera un guide précieud pour appréhender & leur juste
voaleur les problémes de conception gul sont diune complexité
certaine,

- il pourra servir comme 1'ung des multiples références
dons le codre de lao recherche oppligquée vers laguelle a deécide
de s'orienter 17 IAI depuis le conseil ofadministration de
OuAGEADOUGOL (1987 ),

= son enrichissement et s0 misse & jour permanente poucrront
faire l'objet d'un travail collectif des professeurs de 17181 ceci
en relotion directe aves divers centres de recherche comme le CRIN
de MANCY, st les socidtdés de services ou autres sociétés utilisatrices
de ces méthodes.

~ 1o diffusion de ce document oo niveau des divers cenbres
informotigues (publics ou privés ) des poys membres de 1 IAT
nermettro 4 ces derniers de s’orienter dans le choix des
methodes de conception appeldes 0 les aider &t guider st alder dons
la mise en ploce de 81 fiables et évolutifs, ce gqui & 1Theure
: laur préoccupotion majeu
TorSie de fiusesur
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cmur notre port, tout en restant & Lfécoute de toutes len
avoncess dons le domoine de la conception des 81, nous poursuivrons
nos investigotions ofin de mettre & jour de fagon permonente
1*etude gue nous venons de mensr.
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