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E PROJET REMORA - PRESENTATION GENERALE

1 - ORIGINE DU PROJET

Les difficultés rencontrées dans l'application des méthodes tradition-

nelles pour la conception et la réalisation d'automatisations concrétes is-

sues du domaine de la gestion des organisations nous ont incité a chercher

une méthodologie d'approche et d'appréhension des problémes qui redonne

a la conception sa primauté et a partir de laquelle puisse étre assurée la

construction du systéme d'informations.,

Dans ce domaine qu'est l'organisation, certains pensent que la

finalité du systéme d'informations est d'étre vu comme un modéle aussi

fidéle que possible de l'organisation, qui soit capable de fournir 4 tout ins-

tant et dans les délais compatibles avec l'exigence des gestionnaires, tou-

tes les informations dont ils ont besoin (20,25,37,48...)

D'autres consid2rent que la finalité du systéme d'informations est

de satisfaire les besoins définis dans l'organisation en termes de traite-

ments, pour la production de messages résultats, (38,31,14,39,41,53...)

Ceé deux finalités ne nous semblent pas aussi opposées que beaucoup

le déclarent, En effet, si l'on cherche A satisfaire le premier objectif on

remplit les conditions de réalisation du second, le systéme d'informations

contenant, par définition, toutes les informations nécessaires & la satisfac-

tion des besoins des utilisateurs, De m@éme si on se fixe le second, on

construit progressivement un modéle de l'organisation qui est enrichi cha-

que fois qu'un nouveau besoin est exprimé, ce qui permettra d'atteindre &

long terme ie premier objectilf,

Cependant, ces deux facons d'aborder les problémes ont conduit a

des méthodes différentes :

. dans le premier cas 'l'approche par les données" consiste a abor-

der la conception du systéme d'informations par la conception des bases de

eee es te ee ee ee
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données ( 3,37,21,17)

Dans le second, "l'approche par les traitements" consiste x pren-

dre comme point de départ les besoins des utilisateurs et & construire un

systéeme qui permette la satisfaction de ces besoins.

Les méthodes du 2@me type (27,41 ,47,56,58,43,57, 66) n'ont

pas su réaliser l'intégration progressive des nouveaux besoins dans le con-

texte de ceux qui avaient déjA été traités, conduisant & des systémes rigi-

des n'évoluant que par adjonction,

Les approches du premier type n'ont pas, A l'heure actuelle, pro-

posé de méthode de conception de la base de données Satisfaisante.

Notre opinion est que dans le domaine des organisations auquel nous

nous intéressons et en particulier dans le sous-ensemble des procédures

administratives, les besoins sont clairement définissables.

Notre approche est donc une approche par les besoins mais qui,

prenant simultanément en compte l'analyse de l'aspect données et de l'as-

pect traitements, assure la construction progressive et intégrée du syste-

me d'informations.

2 - OBJECTIF POURSUIVI DANS LE PROJET REMORA

En d'autres termes, notre objectif est de définir un systeéme de con-

ception et de construction d'un systéme d'informations qui, a partir d'une

définition externe des problémes de gestion permette ]'élaboration du syste-

me d'informations organisé en base de données et base de programmes

La définition externe d'un probléme est une définition des besoins du

gestionnaire.

Celle du modeéle de conception revient, A notre sens, A la définition

d'un quadruplet (modéles, méthode, langage, outils) en s'appuyant sur I!
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"la base de données et la bangue de programmes sont concues et construi-

tes progressivement et par intégration a partir de la définition externe des

besoins exprimés par le gestionnaire'',

définitions aoe ee

externes des

problemes de

gestion

passage au moyen d'un

systéme de conception

et de construction des

eet svstémes d'‘informations,

Base de] program-

mes

Figure 1

Chacun des éléments de ce syst8me joue un r6éle spécifique :

la méthode définit les étapes A franchir pour assurer le passage des

définitions externes des problemes de gestion au systeme d'informations

automatisé, et donne pour chacune d'elles, un ordre logique d'étude des ob-

jets a y décrire et des choixA y effectuer,

Les modéles tournissent, pour chaque niveau de définition du sys-

teme d'informations associé a chacune des étapes de la méthode de concep-

tion les concepts permettant de le décrire.,

Le langage offre les moyens de l'expression des définitions des

concepts.

Les outils visent 4 assister le concepteur en contrdlant la cohérence

de ses définitions et en le remplagant chaque fois que cela est possible.

Ces éléments sont cependant tres dépendants les uns des autres ;

en effet, les modéles sont associés aux étapes de la méthode, le langage

utilise leurs concepts et les outils ont des fonctions liées A la fois & la mé-

thode, aux modeéles et au langage ; on retrouve leurs équivalents dans tout
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3. - CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS DU SYSTEME

3,1 La méthode

Nous proposons d'effectuer le passage de la définition externeprop P &

d'un probleme de gestion & sa définition programmeée en trois étapes :

phase de conception, phase de structuration, phase d'implémentation et

phase d'in-

définition
définition

cohérente
program-

méecomposi-

tion a

Figure 2 : Phases de la conception

- La phase de conception est celle ou l'utilisateur définit son pro-

bléme. Il souhaite pouvoir le faire par un énoncé c'est-&-dire en exprimant

ce qu'il veut voir réalisé indépendamment de la fagon dont ce sera effecti-

vement résolu, Dans notre méthode d'approche un probléme étant défini

par ses résultats nous proposons que cet €noncé soit fait par les définitions

de ces résultats. L'objectif de la phase de conception est alors de parvenir

a une définition complete et cohérente du probleme a partir de ses défini-

tions. Le modéle conceptuel d'expression des besoina ( 59,40) ect un moven at

atteindre ce but,

- La phase de structuration est caractérisée par la prise en compte

de paramétres concernant les choix des accés, qui seront utilisés dans le

Systeme d'informations pour atteindre les résultats définis dans la phase de

conception, [1 s'agit essentiellement du choix d'accés & une infermation par

= 

__|



"donnée"! ou par "programme", C'est d'aprés ces choix que peuvent alors

etre structurés les données et les traitements ce qui conduit A la définition

structurée du probléme.

- La phase d'implémentation et composition correspond & la prise

en compte des choix d'implémentation physique des structures de données

et des structures de traitement définis au niveau précédent, C'est le niveau

ot le systéme d'informations est organisé en base de données et base de

programmes.

- Ces trois phases sont dans une certaine mesure indépendantes les

unes des autres : la modification d'un paramétre d'un niveau ne remet pas

en cause les définitions effectuées au niveau précédent,

La méthode autorise le passage d'un niveau A un autre en déroulant

des algorithmes qui s'appuient sur les correspondances entre modéles et

en tenant compte des paramétres de choix fournis par les interlocuteurs

humains,

3.2 Les modéles

Chaque phase de la méthode conduit A un niveau intermédiaire

de définition du systéme d'informations, Pour chacun de ces niveaux nous

proposons un modéle c'est-&-dire un ensemble de concepts qui lui sont

spécifiques,

Dans le champ d'une application de gestion un probl@me nous sem-

ble défini dans le monde réel par

un événement

et des besoins

Les besoins sont décrits par des

messages

qui sont l'expression des

propriétés faisant l'objet de définitions
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des

objets manipulés

et de leurs associations.

A ce modéle externe nous associons un schéma conceptuel qui définit

les objets permettant de donner une description du systéme d'informations

a l'issue de la phase de conception. La figure n° 3 met en évidence les ob-

jets de ce schéma et la correspondance qui existe avec ceux du monde réel.

événement =—<—=—=<» procédure

message oumazenp lot

définitions -———<=.— modules

propriétés ——_——— mots

objets owe entitées

ASSOCiatiOns mam_mp relations

Figure 3

On trouve dans la présente thése une analyse détaillée de ce schéma

qui nous semble suffisamment général pour pouvoir @tre utilisé en dehors

du contexte de Remora dans toute méthode de conception intégrant les

aspects "données" et "traitements".

A la phase de structuration correspond un autre modéle : le schéma

interne, Les concepts associés A ce schéma représentent des éléments du

systéme d'informations automatisé : les unités, les algorithmes program-

més et les structures, Le passage du schéma conceptuel au schéma interne

est rendu possible par l'existence de régles de correspondance entre les

objets des deux schémas ou par l'application de régles de regroupement

définissant un objet du schéma interne comme un agrégat d'objets du sché-

ma conceptuel, ainsi que le montre la figure 4,

Schéma interne Schéma conceptuel

Un algorithme programmé correspond & une procédure

Une unité est un agrégat de modules

correspond 4 un lot

Une structure ou

est un agrégat de mots, entités, relations

Figure 4



- VII -

3.3 Le langage

- Le langage du systéme de conception doit permettre dans

la phase de conception l'expression des énoncés des problémes et celles

des parametres dans les autres phases, L'expression des paramétres peut

se faire de facgon classique et ne mérite pas de définition de langage parti-

culier.

En revanche, nous avons recherché ce que pourrait étre le langage

de la phase de conception, Dans d'autres systémes ou méthode de concep-

tion (4,53,66 ) nous rencontrons des langages qui se composent d'un en-

semble de régles de description associées A chaque objet du modéle retenu.

Un langage de ce type ne nous apparaft pas adapté a une conception progres-

sive & partir de l'expression des besoins des utilisateurs, C'est pourqu
oi

nous proposons dans notre langage de conception de décrire et de définir

les objets du probléme réel & l'aide des concepts du schéma conceptuel,

Ainsi, le langage permet la description des messages sur des des-

cripteurs de documents et l'expression de la définition des résultats appa-

raissant sur les messages sur des descripteurs de traitement. Ces défini-

tions permettent d'introduire tous les objets du schéma-conceptuel mais non

toutes leurs caractéristiques. Certaines seront déduites par les outils

du systéme, d'autres concernant la dynamique des données seront fournies

par l'utilisateur sur un descripteur de mot.

La partie du langage concernant la description des messages et la

définition des résultats est décrite dans (36, 59, 60, 54) celle concernant

la dynamique des données est en cours d‘'étude.

Les caractéristiques du langage sont en fait trés liées a celle de la

méthode d'analyse du modéle conceptuel d'expression des besoins.(59, 60, 54).

Ctest une méthode d'analyse par étapes qui consiste 4 construire pour

le résultat 4 définir un arbre de décomposition en intermédiaires.
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définis & leur tour ; il lui correspond un langage déclaratif ou les définitions

apparaissent dans l'ordre des résultats de l'arbre qui n'est pas l'ordre du

calcul correspondant,

Cette analyse étant modulaire l'expression des définitions dans le

langage est elle-m&me modulaire,

De plus, l'analyse s'appuie sur une typologie des résultats les clas-

sant en résultats inconditionnels, résultats conditionnels, et liste de résul-

tats ; 4 laquelle est associée une typologie équivalente des définitions ex-

plicites dans le langage,

C'est enfin, un langage généré par les outils dans un langage de

Programmation dont le choix est fait par l'informaticien A la phase d'im-

plémentation,

3y, 3) Les outils

Nous nous sommes posé la question de savoir si "l'on peut

ramener la construction d'un systéme d'informations a sa seule définition

a un niveau conceptuel, un automate assurant ensuite toutes les taches né-

cessaires a la réalisation effective ?"

Contrairement aux objectifs fixés dans le projet Isdos (49,66 )

émettant la possibilité d'effectuer les meilleurs choix possibles et de ma-

niére automatique & chaque niveau, nous avons préféré choisir comme le

rapporte WATERS (7) ou ( 18,28,53 ) une méthode de conception assistée

par ordinateur,

# Le pilotage

Certe assistance est en tait un pilotage du concepteur réalisé par

un outil privilégié le pilote qui joue un r6éle de coordonnateur entre les dif-

férents éléments du syst®me de conception ; il s'appuie sur la méthode et

les modéles dunt il a la connaissance et sur un ensemble d'outils regrou-



définitions

externes des

problémes de

gestion

ou de tout paramétre il lance les outils chargés de les analyser ou de les

stocker, et communique en retour des anomalies ou les conclusions déter-

minées par les outils, Il produit également toute la documentation sur le

systéme dans l'état de construction ot il se trouve,

OUTILS

Systeme

PILOTE HR DE

da'informa-

L'AUTOMATE .
tions

Figure 5: Le pilotage

*% Les fonctions des outils de l'automate

Suivant le niveau auquel ils interviennent les outils assurent des

fonctions différentes :

- les outils d'aide a la conception apportent dans la premiére phage

la connaissance du contexte dont il a besoin pour poursuivre sa définition

du probleme et simulent pour lui son exécution & l'instant ou il le décrit,

Ainsi, par exemple, l'analyseur vérifie la cohérence du vocabulaire de 1!

application, le simulateur d'état imprimé permet par la production de ma-

quettes une mise au point aisée des documents qui seront produits par le

te

systéme d'informations.

- Les ouiily d'aide au choix et & ia svruccuration en réalisant des

classifications des objets définis dans la phase de conception guident le

concepteur dans la détermination des choix concernant les accés et la struc-



Ainsi les opérateurs de Classification développent des raisonnements
déductifs qui évaluent certaines propriété = des mots représentant les don-
nées de l'application, et en Proposent une classification. L'architecte dé-
duit des paramé@tres d'accés proposés par le concepteur une structuration
des données et des traitements qui lui est soumise pour approbation ou

modification,

- Les outils d'aide technique exécutent de maniére automatique des

taches technologiques incombant normalement aux analystes ou aux pro-

grammeurs,

Ainsi, le générateur réordonne les définitions désordonnées d'un

probléme et les traduit en programmes exécutables,

- Les opérateurs de datamatique permettent l'évaluation automati-

que des formats de toutes les informations ayant servi d'intermédiaires

dans la définition d'un probléme et de tous ses résultats,

* Implémentation des schémas conceptuel et interne

Le fonctionnement de tous ces outils nécessite la connaissance

du systéme d'informations au niveau de conception ou de construction ou

ils interviennent, C'est pourquoi le syst®me comporte deux images du

systeme d'informations s'appuyant sur les schémas conceptuel et interne,

Elles sont organisées en base de données et sont appelées base des objets

élémentaires et base des objets agrégés, La base des objets élémentaires

contient les occurences, les caractéristiques et les relations de tous les

objets utilisés pour décrire le probleme dans la phase de conception. Ces

objets sont ceux du schéma conceptuel donnés ci-dessus,

La base des objets agrégés contient suivant le meme principe, les

objets décrivant le syst&me d'informations & l'igsue de la phase de struc-

turation,

- La base des objets élémentaires est construite progressivement

par l'outil gestionnaire & partir des résultats communiqués par l'analyseur
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qui dépouille les descripteurs, supports du langage de conception.

- La base des objets agrégés est construite par l'architecte et par

les opérateurs de classification & partir de la base des objets élémentaires

et & partir des paramétres de la phase de structuration.

La figure numéro 5 montre l'intervention des outils et des bases

dans la construction du systéme d'informations.

4 - ETAT D'AVANCEMENT DES TRAVAUX ET DEVELOPPEMENT A

COURT TERME

Les caractéristiques générales que nous venons de présenter pour

chaque composant du systéme (modéles, méthode, langage, outils) laissent

entrevoir l'ampleur du projet Remora.

L'importance des études A mener pour parvenir a une définition

complete du systéme est telle que nous avons été conduits A choisir des

domaines a approfondir.

Nous nous sommes fixés comme objectif a court terme (2 ans) de

définir la partie du systéme correspondant 4 la phase de conception, en

d'autres termes de proposer les concepts associés & ce niveau dans une

conception intégratrice des aspects "données" et ''traitements", la métho-

de pour les appréhender, le langage pour les décrire et les outils nécessai-

res a une réalisation cohérente et facile.

Le sous-ensemble déja défini de ce modéle et que nous nommons

modéle conceptuel d'expression des besoins & permis de proposer un

schema conceptuel décrit dans cette thése ; une méthode d'approche des

problémes dans la thése de W. PEREA (54) ; un langage explicité dans la

thése de D. LAMY (36) et des outils d'aide 4 la conception détaillés dans

celle-ci.
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Cependant, toutes les composantes de ce modéle se rapportent 4

l'aspect statique de la conception du SI ; nous le complétons donc

actuellement en définissant de maniére symétrique les caractéristiques

sémantiques et dynamiques des éléments du schéma conceptuel, les para-

métres qui régissent L'évolution du SI, en proposant la forme de leur

expression et en définissant enfin la méthode permettant d'introduire

ces nouvelles définitions et les outils pour le faire de maniére cohérente.

5 ~ NOTRE CONTRIBUTION AU PROJET REMORA

Dans la présentation générale du projet Remora qui vient d'étre

faite, on souligne que le premier choix méthodologique est celui de la

conception et construction d'un systéme d'informations en trois phases :

de conception, de structuration, d'implémentation et composition.

Notre travail s'inscrit dans la phase de conception. Il vise a

montrer l'intérét d'utiliser, dans le cadre d'une méthode de conception

intégratrice des données et des traitements, la notion de schéma con-

ceptuel et tout particuliérement pour résoudre les problémes d'aide 4

la conception qui se posent 4 ce niveau.

Plus précisément, notre travail comporte un aspect théorique développé

dans les trois premiers chapitres et un aspect plus pratique de réalisation

présenté au chapitre 4.

Le chapitre 1 propose une modélisation du monde réel et sa représen-

tation dans le schéma conceptuel. On y trouve la définition des concepts

retenus : en particulier la description des composants-types du schéma

conceptuel, de leurs caractéristiques et de leurs relations.

Le chapitre 2 est consacré & 1'étude de. l'implémentation du schéma

conceptuel. Nous y abordons les problémes de la reconnaissance des types

d'éléments et la valorisation de leurs caractéristiques et nous proposons

les algorithmes correspondants.

Dans L'hypothése ,oti nous nous placons d'une phase conceptuelle abou~

tissant A la définition d'un schéma conceptuel il était naturel que nous

nous intéressions 4 la maniére d'aider le concepteur A produire ce résultat.
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L'objet du chapitre 3 est de mettre en évidence toutes les fonctions

d'aide A la conception qu'un systéme de conception doit assurer et nous

proposons les types de moyens envisageables pour les satisfaire.

Le chapitre 4 est consacré 4 la présentation de la phase de conception

dans Remora et en particulier, d'une part, au développement des algo-

rithmes choisis pour les outils d'aide 4 la conception ; d'autre part, 4a

l'étude sur un exemple, de l'utilisation de ces outils par le concepteur.

6 - CONCLUSION

Notre espoir dans ce travail est double.

Il est d'abord, de définir les concepts minimaux dans une méthode de

conception qui se situe entre l'analyse classique par les traitements

et l'approche base de données.

Il est ensuite, de valider les idées avancées par 1'expérimentation

sur des cas réels. C'est un objectif que nous poursuivons parallélement

en réalisant un prototype du systéme que nous utilisons expérimentalement

a la mise en oeuvre de cas concrets et, avec profit dans 1'enseignement.



CHAPITRE

LE SCHEMA CONCEPTUEL



CHAPITRE I - LE SCHEMA CONCEPTUEL

I - 0 = INTRODUCTION

A l'origine quand il s'agissait de concevoir un systéme d'infor-

mations (nous noterons en abrégé SI), chaque groupe de réalisateurs

définissait sa propre démarche. Peu A peu, on a wu apparaitre des méthodes

d'analyse souvent réduites 4 des guides documentés de la conduite d'une

automatisation de gestion. Ces méthodes se situent toutes dans 1'approche

"traitements" telle que nous l'avons suggéré dans L'introduction.

Certes elles ont permis une progression vers la rationalisation

parce qu'elles ont mis en évidence certaines difficultés, suggéré une

typologie des traitements (saisies, contréle...) et proposé leur standar-

disation, défini, enfin, certains outils dont l'utilité n'est plus a

démontrer tels que ceux qui assurent une documentation automatique de

l'analyse au cours de la conduite d'un projet ou ceux qui prennent en

charge l'automatisation de fonctions technologiques telles que la cinémati-

que des fichiers.

Cependant, il nous semble que ces méthodes n'ont pas posé le probléme®

de la conception du SI dans toute son étendue. En particulier, il nous

apparait que ces méthodes se cantonnent dans la résolution des problémes

du niveau de 1'implémentation physique d'un systéme d'information en

mettant trop L'accent sur la définition et la manipulation d'objets

strictement informatiques (fichiers, données, programmes). I1 ne faut

pourtant pas oublier que, méme au niveau de 1'implémentation physique,

il s'agit de résoudre des problémes de représentation de phénom&nes qui

se produisent dans l'univers de l'organisation et dont il est nécessaire

An vandAra som
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techniques 1iés aux contraintes et aux particularités de la technologie

on néglige les aspects de représentation qui devraient pour l'essentiel

orienter la solution technique définitive. On risque de ce fait de

construire un SI qui ne permette pas de savoir ce qui se passe réellement

dans l'univers de l'organisation.



S'il est vrai que de toute facon la solution 4 laquelle il faut

aboutir sera exprimée dans les termes et en fonction des moyens techni-

ques retenus, la difficulté de la constuire d'emblée, la nécessité ap-

paraissant ultérieurement d'en changer certains éléments conduisent a

définir une solution qui, tout en exprimant l'ensemble du probléme de

représentation en ignore les aspects techniques. Une expression logique

de la solution retenue pour le systéme d'information nous apparait une

étape indispensable du processus de conception et de réalisation.

Dans cette optique, l'approche "Bases de données" soulignée dans

l'introduction en opposition 4 m'approche précédente, nous semble avoir

apporté une pierre 4 1'édifice de cette expression logique et va méme

plus loin en proposant de construire une expression ou image conceptuelle

des phénoménes de 1l'organisation qui seront traduits par des données.

Dans le but de différencier les problémes techniques des problémes

conceptuels et de permettre au concepteur-réalisateur de mieux aborder

la construction du SI, des équipes aussi diverses que le Club Banque de

Données [14,45] en France ou le DBGT de Codasyl [16J et Guide/Share

29 aux Etats-Unis se sont attachées 4 définir les différents niveaux

de conception d'une base de données.

Alors a été introduit le concept de schéma conceptuel, ainsi défini

dans le rapport intermédiaire du groupe de travail de 1'ANSI-SPARC (3 ]

en Février 1975 : "le schéma conceptuel" représente la vue qu'A l'entreprise

de la structure qu’elle tente de modéliser dans la Base de données".

L'approche conceptuelle est actuellement développée sous diverses

formes dont on a une vision globale dans l'ensemble des publications du

congrés international de Freudenstadt [32 | , par des chercheurs qui

ont essentiellement une optique Base de données.

Nous devons regretter qu'ils expurgent totalement la notion de trai-



Nous avons souvent constaté que les problémes de gestion sont plus

naturellement pergus par les gestionnaires en termes de traitements qu'en

termes exclusifs de données.

Conservant une approche orientée "problémes" et cherchant a définir

une méthode de conception de SI intégratrice des aspects Données et

Traitements, il nous a paru fondamental dans ce cadre de faire un effort

de conceptualisation du méme type que celui que nous avons cité sur

l'approche Base de Données.

Nous nous proposons donc dans ce chapitre de définir les concepts

attachés au niveau conceptuel de 1'élaboration d'un SI.

A notre connaissance, et cependant avec des hypothéses différentes

sur la démarche, les propositions de BENCI, BOGAERT, BODART, CABANES

dans (47 sont les seules 4 se situer dans cet esprit.

De maniére similaire nous serons amenés 4 définir un modéle du monde

réel puis les objets-types du schéma conceptuel et leur correspondance

avec ceux du monde réel ainsi que les caractéristiques types qui leur

sont attachées.

Au préalable, nous présenterons les objectifs et les qualités que

doit avoir un schéma conceptuel.
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I - 1 - OBJECTIFS ET QUALITES DU SCHEMA CONCEPTUEL

Au terme de l'analyse, le schéma conceptuel doit représenter formel-

lement la partie des phénoménes de 1'organisation que l'on a décidé de

prendre en compte dans le SI.

Cette expression, qui est une traduction du monde réel en termes de

types doit exclure toute considération d'ordre technique correspondant 4

des préoccupations d'implémentation. De cette fagon sera assurée 1'indé-

pendance des solutions d'implémentations rendant possibles divers choix

d'implémentations pour un méme schéma. En particulier, si pour des rai-

sons de performances ou des nécessités technologiques on est conduit A

modifier 1'implémentation, il suffira de dérouler le processus de constru-

ction du SI a partir du résultat de 1'étape conceptuelle.

Si le schéma conceptuel doit @tre considéré comme le point de départ

de 1'implémentation, il est surtout l'aboutissement de l'analyse. Il doit

done @tre l'expression fidéle, compléte, cohérente, extensible et simple

de phénoménes pris en compte par l'organisation.

Fidéle, cela signifie traduction sans biais et sans déformation du

réel organisationnel.

Compléte, de telle fagon que chaque utilisateur retrouve dans la

représentation le point de vue particulier qui l'intéresse.

Cohérente, de telle sorte que la sémantique de la représentation

ne comporte ni contradiction, ni ambiguité.

Extensible, pour que la prise en compte de nouveaux phénoménes

n'oblige pas systématiquement 4 remettre en cause les représentations

déja implémentées.

Simple, en recourant 4 un minimum de concepts pour traduire toute

la sémantique (l'objectif de non redondance sémantique est un des moyens

de la simplicité).



I - 2 - L'APPROCHE DU MONDE REEL AU SENS DE REMORA

Sans doute est-il vain comme le remarquent B.B.B.C. dans [4 } de vouloir

proposer un modéle unique du monde réel. Chaque individu de 1'organisation,

en fonction des préoccupations qu'il a, le percoit 4 sa maniére. Aussi, le

concepteur réalisateur du SI devra-t~il s'efforcer de prendre en compte les

différents points de vue de telle sorte que chaque utilisateur de SI retrouve

les aspects du réel qui l'intéressent. Parmi les travaux sur la modélisation

du monde réel, nous pouvons citer ceux de MAC GEE[ 40] et de TAYLOR [ 65]

Plus récemment ceux d'ABRIAL [ 1] » BODART {7 ] ,du Club Banques de Données

de 1'IRIA {14} et diverses communications présentées lors de la conférence

de FREUDENSTADT sur la modélisation dans les SGBD [32] . Certains de ces

travaux sont exclusivement orientés structuration des données ‘1! ] alors que

d'autres prennent en compte de maniére partielle les traitements [7] , [4 J :

Pour notre part, c'est moins en termes de modéle que nous approchons

le monde réel, qu'en termes d‘inventaire des phénoménes qu'il conviendra de

prendre en compte dans la représentation.

Notre effort porte sur la définition de concepts et d'un langage permet-

tant de représenter sous forme de structures de données et de traitements

de ces structures les phénoménes qui constituent le réel organisationnel.

Au préalable nous estimons indispensable de définir les catagories

de phénoménes qu'il faut prendre en compte dans le SI.

Nous faisons l'hypothése que le monde réel est constitué d'occurrences

d'objets (ex : la collection des employés de l'entreprise, les produits en

stocks 4 la date du 30 Septembre 1976, les clients de l'entreprise inclus

dans la liste des pegsonnes 4V@€C lesquelles eile est en eText )
gee

Aun insiani donné, Le woude cEel nous esi accessivie pac la Geactiptivon

de son état. Nous appellerons situation, la description, définie spatialement

et temporellement, des objets qui constituent le réel. Une situation exige

que l'on décrive les objets en eux-mémes, 4 travers les propriétés qu‘ils ont,

mais aussi les uns par rapport aux autres, A travers des associations d'objets

dans lesquelles chacun d'eux joue un rodle spécifique. Une méme occurrence

d'objet peut appartenir A plusieurs associations. (ex : une livraison associe

15 unités, du produit AX842, au client Jacques ROBEL, 4 un lieu de livraison



La représentation des objets et des associations entre objets permet de

rendre compte dans une perspective statique de ce qui est 4 un instant donné

dans le réel organisationnel. Une telle représentation ignore les transforma-

tions qui se produisent dans le réel et qu'il faut nécessairement prendre en

compte.

Dans une vision dynamique on doit aussi représenter les transformations

subies par les objets ou leurs associations. Ces transformations traduisent

autant la nature des objets que les propriétés explicites qu'on peut leur

attribuer.

Un événement est un fait qui provoque la modification de 1'état d'un ou

plusieurs objets. Ce fait se situe dans le temps et se caractérise par une

collection de paramétres. Ces transformations sont engendrées par des évé-

mMements qui sont :

. soit déclenchés par des agents extérieurs 4 l'organisation et qui sont

en relation avec elle (commande d'un client, demande d'une entreprise d'étre

dans la liste des fournisseurs pour une gamme de matiéres, demande d'une

personne pour 6tre dans la liste des ambauchés éventuels,...).

. soit déclenchés par l'organisation. Dans ce cas, il peut s'agir

d'événements institutionnels, intervenant 4 des fréquences établies (factura-

tion en début de chaque semaine des envois faits aux clients la semaine

précédente, exécution tous les 20 de chaque mois de la paye,...). Il peut

aussi s'agir d'événements intervenant 4 des moments irréguliers et provoqués

par les agents de l'organisation 4 la suite de décisions (lancement d'un lot

de fabrication, embauche du personnel, modification de la grille des salaires,

modification de la valeur du point de base pour le calcul des rémunérations,

affectation du personnel 4 un projet,...).

Un év€nement qui entraine la transformation de l'état d'un ou plusieurs

objets peut engendrer une séquence plus ou moins complexe et immédiate d'au-

tres transformations qui lui sont logiquement rattachées (ex : dans le cas

de la paye, le fait que l'on soit le 20 du mois va engendrer plusieurs trans-

formations qui vont permettre de calculer le salaire mensuel net de chaque

membre du personnel et aussi le cumul de SS, le cumul de base d'imposition,...

et d'autres cumul pouvant servir 4 calculer des primes trimestrielles ou



Il est @vident que notre systéme de représentation devra permettre de

rendre compte de l'interdépendance logique et temporelle des transformations

liées 4 un événement, de méme qu'il devra permettre d'exprimer qu'un méme

objet peut subir des transformations différentesssoit en fonction de la nature

des év€nements qui le concernent, soit en fonction de leur séquence.

Traduire'les transformations subies par les objets ou les associations

d'objets c'est définir la plupart des états possibles que peut prendre le réel

organisationnel en fonction d'un état initial donné et d'un ensemble d'événe-

ments probables. Traduire ces transformations c'est aussi décrire les caracté-

ristiques dynamiques des objets , les caractéristiques statiques des objets

ou de leurs associations, que nous conviendrons d'appeler des propriétés.

Les 6tats possibles et les transformations sont trés nombreux et il n'est pas

possible de s'intéresser 4 tous. Parmi tous les états possibles, ceux qui

correspondent aux besoins d'information des utilisateurs du SI méritent

d'étre définis de facon précise et explicite. Ils le seront sous la forme

de messages indiquant la nature et le contenu des échanges entre le SI et les

demandeurs d'informations. De la m@éme maniére, seront décrits les échanges

entre le percu organisationnel et le SI pour que se fasse l'ajustement perma-

nent entre le réel et sa représentation et pour que l'on détermine selon quelle

procédure, avec quel rythme et avec quel décalage les phénoménes survenus

dans le réel sont repris dans le SI et les caractéristiques dynamiques seront

décrites par des définitions.

Nous récapitulons l'ensemble des concepts qui nous permettent d'évoquer

les catégories de phénoménes qui devront figurer dans le SI : objet,

association d'objets, propriété, définition, événement message.

I - 2 - 2 - Définition des éléments constitutifs du monde réel

Objet : C'est un constituant de l'organisation concret ou abstrait qu'uneesiew

individu ou un groupe concgoit et percgoit comme ayant une existence extrinséque
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systéme d'information en donne une représentation.

Exemple : - un client

- un produit.

Association d'objet : C'est une collection de deux ou plusieurs objets

qui permet de représenter des situations complexes dans laquelle chacun d' eux

joue un rdle particulier qui doit @tre spécifié.



propriété : C'est une qualité que l'on reconnait aux deux classes

d'éléments antérieurement définis.

Exemple : ~- pour un objet :

le n° matricule est une propriété de 1'employé

- pour une association :

le n° d'atelier de travail est propriété de l'association

existant entre atelier et employé.

définition : C'est 1'expression des transformations relatives soit

aux objets soit aux associations.

Exemple : - expression du salaire net d‘un ouvrier.

événement : C'est un fait réel qui provoque les transformations

des. objets ou des associations.

Exemple : - la fin du mois.

message : C'est la description des échanges entre le SI et 1'environne-

ment qui l'alimente ou qui l'utilise.

Exemple : - le bulletin de salaire

- un libellé sur une console.

L'approche d'un probléme de gestion telle que nous l'avons définie

dans ses grandes lignes dans l‘introduction et qui est développée dans

Perea [54] nous a conduit 4 n'appliquer la méthode de conception qu‘a un

sous~ensemble des phénoménes de l'organisation considéré comme un tout,

isolé et indépendant du reste. On peut trouver dans Perea [54) une méthode

d'approche modulaire de l'organisation qui induit son découpage en sous-

systémes.

Nous en donnons la définition suivante :

* un domaine de ltorganisation aui concerne une méme

catégorie d'objets (produits - clients ~ fournisseurs - employés) ou une

~

méme catégorie d'événements relatifs 4 une préoccupation de l'organisation



I - 3 - CHOIX D'UNE STRUCTURE CONCEPTUELLE

A L'approche du monde réel que nous venons de définir, nous faisons

correspondre un modéle de représentation qui appartient 4 la classe des

modéles conceptuels.

Nous avons fait le choix d'établir une correspondance biunivoque

entre les éléments constitutifs du monde réel et ceux du schéma conceptuel

qui le représentera.

Cette correspondance est schématisée par le tableau suivant

(@=® signifie "correspond").

Monde réel Schéma conceptuel

événement QS procédure

message > lot

définition a nn atl module

propriété SP mot :

association PS relation

objets Qa entité

sous~systéme Qessssst application

On doit remarquer que dans le schéma conceptuel d'un sous-systéme

la représentation est faite en terme de types.

Le concept de type dans le schéma conceptuel est une notion agrégée

proche, pour nous, de ce qui est explicité en La Pp. 388 | et en [46 p. 463

a 4651.

Le type procédure :

Une procédure est la traduction en termes du modéle conceptuel de

1l'événement et des transformations qu'il engendre.

Exemple :

. La procédure "paie" appartient au type~procédure de l'application

"gestion du personnel".
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Le type~module i

Un module est l'expression d'une définition en termes du modéle

conceptuel.

Exemple :

. Le module “calcul du salaire net" appartient au type-module de la

procédure "paie" de l'application "gestion du personnel".

Le _type-mot :

Un mot est la représentation d'une propriété en termes du modéle

conceptuel.

Exemple :

. Le mot "SALNET" appartient au type-mot du module "calcul du salaire

net", de la procédure "paie"’, de l'application "gestion du personnel" et

représente le salaire d'un employé.

Le typenlot :

Un lot est la représentation d'un message en termes du modéle conceptuel.

Exemple :

. Le lot "bulletin de salaire" appartient au type~lot de la procédure

"paie", de l'application "gestion du personnel".

Le type-entité :

Une entité est la représentation d'un objet en termes du modéle

conceptuel.

Exemple :

. L'entité "AGENT" appartient au type-entité de l'application "gestion

du personnel".

Le _type-relation :

Une relation est la représentation d'une association d'éléments en

termes du modéle conceptuel.

Exemple de relation entre mot et module =:

SALNET est un mot qui appartient au module "calcul du salaire net".

Le_type-application :

Une application est la représentation d'un sous-systéme en termes du

modéle conceptuel.

Exemple :

Le type-application du SI est composé de la "gestion du personnel" et

de "la gestion des stocks".



I - 4 ~ DESIGNATION DES OBJETS

Dans l'univers de la représentation on ne travaille que sur des dési-

gnations qui sont les substituts des objets du monde réel.

Le choix des désignations doit se faire de maniére 4 pouvoir distin-

guer dans le SI les objets qui sont distincts dans le monde réel et qui

appartiennent 4 la méme classe.

Puisque dans le modéle conceptuel on ne travaille qu'en termes de

types le choix des désignations ne concerne que la description des types.

L'ensemble des désignations constitue ce que nous appelons le

vocabulaire de l'application.

La création et la gestion de ce vocabulaire dans tout systéme, qu'il

soit manuel ou automatisé, est compliquée par la multiplicité des interlo-

cuteurs ayant accés aux désignations ; ceux qui les créent n‘étant pas

obligatoirement les seuls 4 les utiliser.

Ainsi par exemple L'objet "quantité en stock" nommée "QTE" par le

gestionnaire de stock est aussi utilisé par le statisticien qui désire

étudier les mouvements d'entrées~sorties de stock des divers produits.

Si les deux interlocuteurs utilisent des noms différents pour désigner

le méme objet le vocabulaire comportera des synonymes. En revanche deux

utilisateurs qui s'ignorent peuvent trés bien désigner par QTE l'un la

“"quantité en stock" et l'autre "la quantité commandée par un client". Dans

ce cas le vocabulaire comportera des polysémes.

Plus généralement les problémes de représentation en termes du modéle

conceptuel sont des problémes de désignation des objets du monde réel par

des objets du monde conceptuel.

Logiquement, pour respecter la bijection que nous avons introduite par

hypothése entre les "éléments constitutifs" du monde réel et ceux de l'uni-

vers de sa représentation, 4 tout objet du premier domaine doit corres-

pondre un objet du second.

monde réei monde Couceptuel

xX T e 1 X

"objet" désignation d'objet

Inversement 4 tout objet du schéma conceptuel doit correspondre un

objet et un seul du monde réel

monde réel monde conceptuel

X t <4 i x

"objet" désignation d'objet



Si pour des raisons du type de celles que nous avons citées précédem-

ment (multicplicité des interlocuteurs, erreurs et confusions de leur part..

plusieurs désignations dans le monde conceptuel correspondent 4 un méme

objet du monde réel, ces désignations sont synonymes :

monde réel monde conceptuel

ex

3 x
objet x

désignation

Dans la mesure oii la synonymie est explicite c'est 4 dire lorsque l'on

sait que X, Y, Z désignent indifféremment le méme objet du monde réel elle

est acceptable puisque contrélée.

En revanche les cas de synonymie implicite provoqueront des difficultés

liées 4 la redondance sémantique qu'ils introduisent.

De la méme maniére, si les circonstances ont conduit les concepteurs 4 la

situation of une méme désignation dans le schéma conceptuel correspond en

fait & plusieurs objets distincts du monde réel, ils ont créé sans s'en rendre

compte des polysémes :

monde réel monde conceptuel

KR
X

X 23 :
désignation

objets

On congoit alors toutes les ambiguités et les incohérences qui peuvent

naitre d'une telle situation. La polysémie n'est jamais acceptable.

Partant des problémes de désignation liés A ceux de la représentation

que nous venons d'évoquer ici, nous montrerons au chapitre 3 quelles solutions

leur apporter ; et notamment, si l'on veut que le systéme de représentation

soit réellement utilisé, comment il convient de lui conserver une certaine

souplesse, tout en éliminant les inconvénients liés 4 la synonymie et la

polysémie, en recourant 4 des outils qui permettent de gérer les synonymies

explicites, et de détecter les synonymes implicites et les polysémes.

Nous y préciserons, en particulier, les choix effectués dans Remora

face A ces problémes et expliciterons au chapitre 4 les algorithmes de gestion

et de détection associés aux outils.
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I - 5 - ETUDE DETAILLEE DES OBJETS DU SCHEMA CONCEPTUEL

Nous ferons cette étude en 2 étapes : une description des objets et de

leurs caractéristiques suivie de l'étude de leurs relations.

I - 5-1 - Les objets et leurs caractéristiques :

Nous avons adopté un méme plan de présentation pour chacun des objets

précisant en trois points :

a) La définition de l'objet

En complément aux définitions du paragraphe I-3, nous présenterons les

définitions communes 4 1'équipe Remora et ferons des rapprochements avec les

termes employés par d'autres systémes.

b) La classe du vocabulaire 4 laquelle il se rattache

Nous préciserons pour chacune des classes d'objets la portée des désigna-

tions.

c) Les caractéristiques

Les caractéristiques des objets du schéma conceptuel sont de deux types :

- Les caractéristiques liées 4 la reconnaissance de l'objet au moyen

de désignations dans la représentation conceptuelle.

Nous les appellerons caractéristiques descriptives.

- Les caractéristiques liées 4 l'usage que l'on va faire des objets

qui correspondent :

. soit A un usage que l'on peut qualifier de statique car il ne concerne

que le rdle d'un objet vis 4 vis des autres dans le schéma conceptuel 4 un

instant donné (nous les nommerons caractéristiques d'usage).

. soit A un usage dynamique car il se rapporte 4 l'aspect transformation-

nel du systéme (nous les nommerons caractéristiques dynamiques).

a - Définition

Parmi les définitions qui se rapprochent de la notre, nous pouvons citer

celle de : — MALLET |41|

*mot objet (non associé 4 "monde réel") sera employé dans le sens usuel d' "élément".

a



>

"Famille de procédures appartenant 4 un méme domaine d'activité de

l'entreprise, traitant d'informations concernant une m@me population, déclen-

chées par des événements de méme nature et nécessaire pour l'obtention des

mémes sorties",

- BODART [7 p. 15 et 8 p. 79]

. "Décrit 1'enchainement des phases relatives 4 un flux d'informations,

flux homogéne et permanent dans le temps".

- "Correspond 4 un ensemble d'activités homogénes exercées dans le cadre

d'un sous-systéme".

- §.C.A.P.F.A.C.E. [39]

. "Ensemble des chaitnes utilisant une donnée d'entrée pour un méme

utilisateur".

- Club Banque de Données [14 p. 11]

.» Suite ordonnée de plusieurs fonctions logiques pour générer une ou

plusieurs structures logiques de sortie. associées 4 une méme fonctions de

l'entreprise".

Exemples d'application ;:

» gestion du personnel

- gestion commerciale.

Nous nous attachons 4 l'application qui est l'ensemble des procédures

automatisables, notion proche de celle qui définit PECCOUD dans [53] .

"Application pergue par les futurs utilisateurs comme un ensemble de

commandes, opérations automatiques de traitement de l'information en entrée

ou en sortie du service informatique considéré comme une boite noire".

Le découpage de l'organisation en applications est supposé réalisé,

suivant une méthode quelconque. PEREA en propese une dans [54] a partir

d'une structuration de l'organisation en systémes et sous~systémes.

b - Classe de vocabulaire associée au type-application

Le vocabulaire géré par le systéme Remora est défini pour une applica-

tion ;la classe ne comporte donc qu'une désignation, celle de l'application

elle-méme.

c - Les caractéristiques d'un objet du _type-application



- une désignation unique qui permet de la nommer

- une définition en clair ou titre explicitant le symbole qui lui est

attribué.

- un résumé précisant les finalités de chaque occurence de type-procédure

la composant.

I - 5-1-2 - La_procédure :

a - Définition d'un objet de type-procédure

Notre vue de la procédure se rapproche de celle de MALLET [4a] 3 de la

"phase" de BODART [7 p- 13 et 8p. 81] , de la "fonction logique"” du

Club Banque de Données [14 pe 11] » de la "procédure fonctionnelle" que

définit le groupe II d'INFORSID [33 p. 4] :

Pour nous une procédure correspond 4 une activité de gestion comme la

paie du personnel ou la gestion d'un stock de marchandises qui est déclenchée

par un événement tel que la fin du mois ou la rupture de stock.

La qualité du découpage en procédure est d‘étre orthogonal : cela signi-

fie qu'une procédure ne peut @tre décomposée en une suite de procédures se

transmettant entre elles des lots logiques d'informations regroupés en

messages.

b - La classe de vocabulaire associée au type-procédure.

Elle est constituée de l'ensemble des désignations de procédure, chaque

occurrence de type~procédure possédant un nom et un seul.

Le vocabulaire étant défini pour une application la portée de la

designation d'un objet de type-procédure est 1'application.

c - Les caractéristiques d'un objet de type-procédure

La procédure est munie de caractéristiques :

ao btwn nee
a eaves GU bes cane ec

Qbeedescr

~ une désignation de procédure vérifiant la régle d'unicité et servant

de rep&re de chaque occurence de type-procédure.

~ une définition en clair qui, en quelques mots, précise le sens de la

procédure mnémoniquement synthétisé dans la désignation.

- un résumé explicitant les finalités de la procédure.

8 - dynamiques :

Les caractéristiques dynamiques de la procédure sont en cours de
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spécification. On trouvera dans la thése de CHESSERON [12j leur inven-

taire complet. Nous pouvons dés lors citer par exemple :

- l'expression de 1'événement qui déclenche la procédure (exprimé tem-

porellement).

Exemples :

. L'arrivée d'une commande entraine le lancement de la procédure

"fabrication".

» la fin du mois ou la rupture de stock provoque le lancement de la

procédure "gestion du stock".

. chaque jour est lancée la procédure "facturation".

I - 5-1-3 - Le module

a - Définition d'un objet de type-module

Nous pouvons rapprocher le module de Remora du "processus logique" du

Club Banque de Données 14 p. 11]. du "processus" ou de "“l'opération 61é-

mentaire" de BODART [7 p. 12Jet [8 P. 82) >» de la "procédure élémentaire"

de MARTZLOFF [ 42 Jet du "module" de CIVA [22].

Pour nous un module de traitement est un sous~ensemble cohérent de la

procédure ; il représente la définition des résultats de la procédure répon-

dant aux besoins exprimés suivant la méthode de découpage modulaire exposée

par PEREA dans 54

Exemples de modules :

- calcul du salaire brut

- calcul des cotisations ouvriéres.

b ~- La classe de vocabulaire associée au type-module

Elle est composée de l'ensemble des désignations de module ; chaque objet

de type-module possédant un nom qui ne sera pas rorcement unique puisqu une

désignation de module peut avoir des synonymes.

Cette exigence est conditionnée par notre souhait d'aboutir 4 1'élabora-

tion d'une véritable banque de programmes qui puisse @tre partagée entre

différents utilisateurs qui ne sont pas exclusiveiient ceux qui l‘ont

construite.
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Un utilisateur peut donc utiliser le corps d'un module défini par lui-

méme ou par tout autre en lui donnant un nouveau nom, synonyme du premier.

Le vocabulaire étant associé 4 une application, la portée d'une désigna-

tion de module est celle pour laquelle il est défini.

c - Les caractéristiques d'un objet de type-module

Le module a des caractéristiques

. descriptives, soit :

- une désignation qui repére un module et un seul (cependant plusieurs

identificateurs pouvant tre associés au méme module).

- une définition en clair ou titre.

- un résumé des actions effectuées par le module.

- dynamiques qui sont :

- les paramétres du module (s'il existent dans le cas particulier

de modules~sous~programmes) .

I - 5-1-4 - Le mot ;

a - Définition d'un objet de type-mot :

Notre notion du mot se rapproche de celle du Club Banque de Données

[16 p. 6):

"Le mot est la plus petite unité d'informations ayant une signification

vis 4 vis de l’organisation".

Le mot de Remora correspond 4 la "donnée élémentaire" de BODART L8 Pp. 4a);

a la "rubrique” de SCAPFACE [ 39.3 , au "mot" de Minos C43) 3; il est proche

de la rubrique de FLORY et KOULOUMDJIAN (26 Pp. 4.3 (bien qu'elle soit, dans

ce cas, définie par son champ d'application),

Exemples de mot ;

> nom

» adresse



b - La classe de vocabulaire associée au type-mot

Elle est composée de L'ensemble des désignations des mots d'une applica-

tion. Un mot peut recevoir un ou plusieurs noms mais une désignation ne peut

correspondre qu'a un seul mot.

En effet, comme nous l'avons suggéré au paragraphe I - 4, nous acceptons

que le concepteur manipule, pour la commodité de son analyse,des synonymes

gérés par le systéme en collaboration avec lui. (cf. chapitre III).

La portée des désignations de mot est donc toute l'application.

Une exception est cependant faite pour les résultats intermédiaires°:

éléments introduits dans le raisonnement d'analyse C 54 \ » traduits par les

générateurs en mémoires de travail, il est naturel que nous acceptions qu'une

méme désignation repére plusieurs d'entre eux.

Exemple :

TRAV est mémoire de travail sémantiquement différente dans les modules

SALNET et SALBRUT.

Afin de lever toute ambiguité et de ne pas, en particulier, détecter

de polyséme 4 la rencontre d'une telle situation, nous avons réduit la portée

des désignations des résultats intermédiaires au domaine le plus petit soit

"le module".

c - Les caractéristiques d'un objet de type-mot :

Un mot posséde des caractéristiques :

~ descriptives qui sont :

- une désignation qui n'obéit pas forcément 4 la régle d'unicité.

- une définition en clair qui exprime le réle du mot et sa signi-

fication de fagon plus explicite que l'identificateur.

ques donnent dAtune part le genre du mor, dtautre vart
= wee See OS ae jeep ke va [ote 3 3

sa nature vis 4 vis de l'application.

a - le genre du mot :

Le langage Remora autorise les tableaux et par conséquent les indices.

En fait, les définitions conceptuelles excluent»par nature, tout raisonnement

sur les structures de données déja composées. Nous autorisons cependant le

regroupement structuré qu'est le tableau, parce que nous considérons que leur

usage est devenu naturel.

a — aa ~ == a -
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Certains mots pourront ainsi avoir, soit le genre "tableau", soit le

genre “indice”.

6 - La nature du mot vis 4 vis de l'application ou nature-a ;:

C'est la propriété du mot spécifiant son rdle vis 4 vis de l'application.

Elle peut-étre :

Donnée :

C'est la nature d'un mot utilisé dans l'application et dont la valeur

fixée 4 l'extérieur de l'application n'y est ni modifiée, ni évaluée.

Exemples :

- nom d'un client

- plafond S.S.

Résultat :

C'est la nature d'un mot dont le contenu est évalué dans 1'application

et qui appartient 4 au moins un lot.

Exemples :

. salaire net et montant des cotisations S.S. évalués dans le module

CALSAL et édités sur le document BULLETIN dans l'application GESTION DU PERSON-

NEL.

Variable ;

C'est la nature d'un mot dont la valeur est réévaluée dans 1'application

a partir de la valeur précédente.

Exemples :

» la quantité en stock est réévaluée aprés 1l'exécution de la procédure

FACTURATION.

crdon de la nracddure

GESTION DES COMMANDES.

Résultat intermédiaire ;

C'est la nature d'un mot dont le contenu est évalué temporairement

dans l'application et qui n'appartient 4 aucun lot.

Exemples :

- un indice de tableau

. un intermédiaire de calcul.
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Le classement précédent n'est définitif que si la définition de l'appli-

cation est stable. Or elle ne l'est pas immédiatement puisque le systéme

admet que l'on décrive les procédures les unes aprés les autres sans ordre

précis. Le classement est donc élaboré au fur et 4 mesure des définitions

successivement entrées.

C'est ainsi que nous serons amenés 4 parler du mode d'utilisation d'un

mot dans un module (caractéristique du lien mot-module) |cf. I-5-2-5| ou

dans un lot (caractéristique du lien mot—lot) |cf. I-5-2~4 | » puis de sa

nature -p vis a vis d'une procédure |cf.1-5-2-6| (caractéristique du lien

mot-procédure), pour nous permettre de définir enfin sa nature ~a vis 4 vis

de l'‘application.

En fait il s'agit toujours de la nature du mot vis 4 vis du contexte

ot on l'observe ; celui-ci pouvant se définir comme le champ d'utilisation

d'un mot : s'il est employé dans un seul module alors son contexte général

est ce module, s'il appartient a deux modules d'une méme procédure, son

contexte est cette procédure, 4 deux modules de deux procédures différentes,

c'est l'application en entier.

Nous verrons par la suite 4 quel point l'information sur la nature des

mots est utile au systéme. Elle nous permettra en particulier de vérifier que

toute entrée est cohérente avec le vocabulaire déja présent et d'intégrer

progressivement toute nouvelle définition dans l'ensemble de celles qui ont

déja 6té fournies. En outre la classification des mots ainsi que d'autres

paramétres tels le rattachement des mots aux entités permettront,a la phase

de structuration,de déterminer les fichiers en entrée de l'application, ceux

en sortie et ceux devant étre mis 4 jour.

I - 5~1-5 - Le lot :

a - Définition d'un objet de type-lot :

Un lot est la représentation d'un message et repére l'ensemble des infor-

mations apparaissant en sortie de l'application sur un méme document.

Le terme de "lot" apparatt dans d'autres travaux en général avec une

définition plus restrictive et souvent affecté d'un contenu sémantique que

nous ne lui accordons pas. C'est le cas du "lot" du Club Banque de Données

[14 p. 7] , du "lot" de Minos [43} et de la "rubrique composée" de FLORY

et KOULOUMDJIAN [26 p. 6] .
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Nous sommes en fait beaucoup plus proches du "type d'imprimé" de

SCAPFACE [39] qui est défini comme "un ensemble structuré de rubriques

organisées 4 l'intérieur d'un cadre".

Exemple de lot :

~ le lot "bulletin de salaire" correspond au document qui ,pour chaque

ouvrier ,édite les informations de la paie, dans le cadre de 1l'application

GESTION DU PERSONNEL.

b - La classe de vocabulaire associée au_type-lot

Elle est composée de l'ensemble des désignations des lots d'une appli-

cation ; chaque objet de type-lot possédant un nom qui n'est pas forcément

unique puisqu'un lot peut avoir des synonymes.

Le vocabulaire étant associé 4 une application, la portée d'une désigna-

tion de lot est l'application en entier.

c - Les caractéristiques d'un objet de type-lot :

Le lot a des caractéristiques descriptives et dynamiques.

Les caractéristiques descriptives sont :

- une désignation qui permet de nommer un objet de type-lot et un seul

(mais un lot peut recevoir plusieurs noms) .

~ une définition en clair qui spécifie le type de document sorti.

- les groupes qui composent le lot (et leurs caractéristiques).

- les zones qui composent les lignes d'un groupe (et leurs caractéristi-

ques).

Les caractéristiques dynamiques sont :

- lL'ordre de présentation

Exemples :

. les "bulletins de salaire’ doivent étre édicés par ordre deo watricuice

croissants.

les ‘bordereaux" montants des salaires par catégorie" doivent étrea

édités par ordre des services.

_1la date dans la période d'exécution de la procédure.

Exemples :

Les bordereaux récapitulatifs des cotisations S.S. doivent étre édités

tous les 27 de chaque mois.

i = pe ee . a
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I - 5-1-6 - L'entité :

a - Définition d'un objet de type-entité :

Définie comme l'image d'une classe d'objets ayant les mémes propriétés,

l'entité de Remora se rapproche de celle de SCAPFACE dans [39] >» de BODART

dans [3] , du groupe de 1'IRIA (Moulin ~- Randon - Savoysky ~ Spaccapietra -

Tardieu) dans [46] » du rapport Ansi-Sparc [3] » du groupe (Bodart - Benci -

Bogaert - Cabannes) dans [a P- 394] .

Exemples d'entité :

» CLIENT

« PRODUIT

» AGENT.

b - La classe de vocabulaire associée au _type-entité :

| Elle est composée de l'ensemble des désignations d'entités définies

pour une "application".

Une entité peut recevoir un nom et un seul. La portée d'une désignation

d'entité est done "l'application".

c - Caractéristiques de l'objet-entité :

Dans l'état actuel des travaux du groupe nous n'affectons 4 l'entité

que des caractéristiques descriptives

~ une désignation qui obéit 4 la régle d'unicité.

- une définition en clair qui la définit plus explicitement.

Cependant nous pensons qu'elle posséde également des caractéristiques

dynamiques, telle la durée de vie, qui seront précisées dans les travaux

de CHESSERON [13]

T - 5-2 - Les relations représentées dans le schéma conceptuel :

Il existe entre les objets du schéma conceptuel des relations qui sont

la traduction des associations du monde réel. Certains types d'objet forment

par ailleurs des ensembles sur lesquels peuvent 6tre définis des liens

structuralistes.

Pour schématiser ces liens nous utiliserons un symbolisme proche

de celui que proposent FLORY et KOULOUMDJIAN dans [26 "relations entre

groupes" p. 14] > se référant eux-mémes aux travaux de TAYLOR [65] a ce sujet.
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Considérant deux ensembles F et G oti F est composé, des éléments

\ 2 aye eps:
L Fad et G est composé des éléments {S|} nous avons défini deux types

de relations non orientées entre F et G:

Les relations (n,1)

A un élément Fy de l'ensemble F correspond un élément G, de G

unique et plusieurs élément de F peuvent correspondre 4 G-

F F F
1 2 k

Exemple : / ou

1 2

Les relations (n,n)

A un élément Fy correspond plusieurs éléments de G et vice versa.

F F

Exemple :

Remarque 3

La plupart des relations que nous allons définir &tant de nature (n,n)

nous ne donnerons ia description compléte que pour la premiére, en nous

contentant d'expliciter les ensembles F et G et de donner le schéma

correspondant dans les autres cas.

I - 5-2-1 - Les retations entre applications et procédures

Elles sont du type (n,1).

Si F est l'ensemble des procédures et G l'ensemble des applications,

alors 4 une procédure correspond une application et une seule, mais plusieurs

procéday res peuvent Btre rolidec 5 la mame annlication.
rocédureas noeuvent atre reliasec 45 la eme ANT a r

Soit ;

F procédures plusieurs procédures peuvent correspondre a une

application

G application [représente le lien hiérarchique inférieur
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F Prospas a une procédure ne correspond qu'une application

G application [représente le lien hiérarchique supérieur

procédure > application]

Elles sont du type (n,n).

F étant l'ensemble des procédures,

G celui des lots,

A une procédure correspond un ou plusieurs lots d'informations.

F procédure

flien hiérarchique inférieur procédure-lots]
6 ots

et plusieurs procédures peuvent @tre reliées au méme lot.

F procédures

{lien hiérarchique supérieur lot-procédures | .

G lo

I - 5-2-3 - Les relations entre les modules et les procédures :

Elles sont du type (n,n).

F étant l'ensemble des procédures,

G celui des modules.

A une procédure correspond un ou plusieurs modules

F procédure

[lien hierarchique inférieur procédure-modules|

G modules

et plusieurs procédures peuvent écre reiiées au méme module.

F rocédyres

{lien hierarchique supérieur module-procédure|

G module

Remarquons qu'a cette relation est associée une caractéristique que

nous appelons "type du module”.

Nous définissons deux types : "maitre" et "esclave". Un module maitre
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(ou directeur) est un module qui n'est jamais appelé par un autre. Un module

esclave est appelé au moins une fois, mais peut appeler d'autres modules

esclaves (ces notions sont explicitées, dans le cadre du langage de

conception, par LAMY dans [36)).

Un module pouvant avoir des types différents dans différentes procédures,

il est important de garder ces informations sur les relations module-procédure.

Nous dirons, comme pour la nature du mot, que le type d'un module est

défini par rapport 4 un contexte.

Ce sera le plus souvent la procédure dans laquelle il est décrit, cepen-

dant, s'il appartient 4 diverses procédures, son contexte de définition

sera l'application.

Elles sont du type (n,n).

F étant l'ensemble des lots,

G celui des mots,

A un lot correspond un ou plusieurs mots.

F ot

[lien hiérarchique inférieur lot-mot|
G ots

et plusieurs lots peuvent étre reliés au méme mot.

F lots

[lien hiérarchique supérieur mot lots] .

G mot

Comme dans le cas précédent, on peut définir le "mode d'utilisation" d'un

"mot dans un lot" qui spécifie le rdle du mot vis a vis du lot.

Un mot peut avoir ;

Wot tae ee tw ees Bintan" ate 2 ' mma ti
- un mode vésultat intermédiaire”, s'il cs at dtune commation{t ry (DV aw ta (t

locale au lot et obtenu 4A partir d'autres mots du lot.

~ un mode "source" spécifiant que la valeur imprimée provient d'un mot

de l'application.

Le réle du mot est propre 4 chaque couple (mot, lot), il est donc

logiquement caractéristique de la relation entre les mots et les lots et

peut 6tre différent d'un lot 4 un autre.

Rappelons cf. I - 5-1-4 que le mode d'utilisation d'un mot dans un
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lot sera un des éléments d'évaluation de sa nature (selon un procédé dévelop-

pé au chapitre II).

I - 5-2-5 - Les relations entre les modules et les mots :

Elles sont du type (n,n).

F étant l'ensemble des modules,

G celui des mots.

A un module correspond un ou plusieurs mots

F mgqdule

{tien hierarchique inférieur module-mots|

G mot

a plusieurs modules peuvent é@tre reliés au méme mot.

F dules

flien hiérarchique supérieur mot-modules ] .

G mot

Tout comme le couple (mot,lot), le couple (mot, module) a une propriété :

"le mode d'utilisation d'un mot dans un module", caractéristique du lien

mot-module.

Elle est sémantiquement voisine de la précédente, le mode d'utilisation

d'un mot dans un module exprimant le réle du mot dans ce module.

Nous avons défini quatre modes d'utilisation :

» le mode "résultat intermédiaire" correspond 4 un mot dont le contenu

est évalué dans le module.

MO- le mode "donnée déclarée" correspond 4 un mot déclaré comme faisant

navtian a
pereic co unc cron - o TM

» le mode correspond 4 un mot déclaré comme

devant étre mis 4 jour.

. le mode "non significatif" correspond & un mot qui n'a pas pu étre

classé ; comme nous le verrons au chapitre II les modes sont déduits ou

évalués par un algorithme qui n'est pas totalement déterministe.

Comme le mode d'utilisation d'un mot dans un lot, cette caractéristique

entrera dans 1'@valuation de sa nature.
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I - 5-2-6 - Les relations entre les mots et les procédures

Elles sont du type (n,n).

F 6tant l'ensemble des procédures,

G celui des mots.

A une procédure correspond un ou plusieurs mots.

F procédure

{lien hiérarchique inférieur procédure-mots|

G mot

et plusieurs procédure peuvent @tre reliées au méme mot.

F procédures

[lien hierarchique supérieur mot-procédures.

G

Le couple (mot, procédure) est affecté d'une propriété : "la nature

du mot vis a vis de la procédure” ou nature -p ; caractéristique du lien

mot-procédure, elle spécifie le r6le du mot dans la procédure et peut étre

différente d'une procédure a une autre.

La définition en extension de la nature -p est :

- "donnée" : nature d'un mot dont le contenu est utilisé dans la

procédure sans y @tre ni modifié, ni évalué.

- "résultat" : nature d'un mot dont le contenu est évalué dans la

procédure et appartenant 4 au moins un lot.

- "variable" : nature d'un mot dont le contenu est mis a jour dans la

procédure.

- "résultat intermédiaire" : nature d'un mot dont le contenu est évalué

dans la procédure mais qui n'appartient A aucun lot.

Comme nous l'avons dit en I - 5-1-4 la nature-p, évaluée 4 partir

des différents modes d'utilisation d'un mot, permet de déterminer la

nature-a (vis 4 vis de l'application) du mot (cf. chapitre II).

I - 5-2-7 - Les liens mot-mot ou liaisons d'influence
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composants d'un calcul. Créés par le systéme selon un processus explicité&

par PORTMANN dans [55 \ » ils permettent la gestion automatique des

tailles des résultats intermédiaires.

I - 5-2-8 - Les liens module - module

Comme ie montre PEREA dans (54) , l'approche d'analyse proposée

dans Remora est une approche modulaire. La modularité transparait aussi

dans le langage de conception [36 | , par le fait qu'un module décrit

puisse en appeler d'autres ou @tre lui-méme appelé par d'autres. (cf. la

notion de "type" d'un module explicité en I - 5-2-3). Il existe donc un lien

structurel entre les modules. La connaissance des liens entre les modules

d'une procédure peut étre formalisée par une relation binaire et son graphe

associé :

Définissons la relation RB, par : M q M' si et seulement si M

est "maitre" de M' ou encore M "appelle" M',avec M et M' appartenant a

la méme procédure p.

Exemple :

Si nous avons l'arbre d'appel

Mis Mos Mg» M,
M

J méme procédure PROCI

% r

My

étant quatre modules appartenant 4 la

nous dirons que

=a M Monn nt Tall rw ae M WannAaTI all uw
M) Tappeiie” Mj ct M3, Mj “appeticl M,.

' a,

c'est a4 dire M Rprocl Mo 3 M R proc, M,

ies, 5 soos Jo =i 5
De méme définissons la relation réciproque Ls soit "est esclave de"

ou encore "est appelé par".

ee see oe _— a
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- Sur l'exemple précédent nous pouvons dire que

M., M, sont "appelés" par M,, M, est "appelé" par M, c'est 4 dire :
2° 3 1? 4 3

-1 -1

My Rorecl M, Z M, Roroc! i,

et M RM
4 “procl 3

Introduisons la fermeture transitive RS de la relation R pour

la procédure p:

M R > M' si et seulement si 3n€W *t.q. M R M!

en définissant la relation R (n€ ) par :

M RB M' si et seulement si aM seeee Ml vérifiant

?

MRM yee MOR My cree My RM

k ECL ye5n72)

ou encore M' est "en aval'' de M.

Dans l'exemple nous pouvons dire que

* *

M M =
1 Rorocl My», My Rafael 32 My Roroct 4 (avec n = 1)

ee i Rorocl o 3 .

=> My Roroc! ey, deme a Roroc! My

My Ruroc! My (n=2)

La relation RS a pour graphe l'ensemble des couples (M, M') ou MM"

est un module dépendant de la connaissance de M. Il y a un graphe par procé-

dure ;

a %
Exemple : ici le graphe de R woe est

{My My) y Oty, Mg) » (ys My)» Mg, My)?
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I - 5-2-9 - Les relations entité-entité :

Les relations entre entités représentent les associations entre les

objets du monde réel.

Exemples :

. Il existe une liaison entre AGENT, ATELIER et SERVICE qui exprime

qu'un agent appartient 4 un atelier dans un service.

. Il existe un lien entre COMMANDE, PRODUIT et CLIENT qui exprime

qu'un client a fait une commande d'un produit.

Les relations que nous percevons, sont celles que les travaux sur les

bases de données prennent en compte.

Nous pouvons citer en particulier [53] ( p. 2. 36 a 2.39),

[3], [4] . [1] . [es] , [se] , [ze] , fie] .
Dans Remora, certaines de ces relations devront étre décrites par l'uti-

lisateur en méme temps que les autres descriptions sous une forme encore

non pensée, que KRIEGUER Bs] étudie. (Nous pensons 4 ce propos 4 une

expression relationnelle). D'autres seront déduites par le syst&éme 4 partir

de l'analyse des descripteurs de traitement.

I - 5-2-10 - Les liens mot-entité

Elles sont du type (n,1).

Si F est l'ensemble des mots et G l'ensemble des entités, alors a

un mot correspond une entité et une seule mais plusieurs mots peuvent étre

reliés 4 la méme entité, soit schématiquement :

F entité 4 1 entité peuvent correspondre n mots

I Exemple : "matricule", "nom" sont rattachés A l'entité AGENT.
G mots

F entité A un mot ne correspond qu'une entité et une seule.

Exemple : "nom" ici ne peut qualifier que L'entité AGENT,

G Mot le nom du CLIENT doit @tre repéré autrement.

Ces relations, comme celles qui existent entre entités, ont été mises

en évidence par les travaux sur les Bases de Données.

Dans le cadre de ses recherches KRIEGUER [35] sera chargé de préciser



CHAPITRE 2

LA GESTION DU SCHEMA CONCEPTUEL

DANS REMORA



CHAPITRE II - LA GESTION DU SCHEMA CONCEPTUEL DANS REMORA

II - 0 - INTRODUCTION

Dans une méthode d'approche "Base de données", la description du schéma

conceptuel au moyen d'un langage de définition est une image de la structure

conceptuelle de la base qui en constitue une représentation 4 ce niveau et

sert de référence aux utilisateurs ainsi qu'aux outils du SGBD.

De la méme maniére la description du schéma conceptuel ,proposé au

chapitre 1 dans le cadre de notre propre approche ,va constituer une représen-

tation de tout le systéme d'informations au niveau conceptuel.

Cette représentation sera utilisée par le systéme Remora lui-méme et les

différents interlocuteurs du niveau conceptuel et servira de référence au

systéme pour l1'étape de structuration.

Mais la fagon d'obtenir cette description est différente, puisqu'au

lieu de fournir un langage de définition des objets de la structure, nous

proposons [54] une méthode d'analyse des problémes qui s'applique directe-

ment aux objets du monde réel.

C'est donc le syst@me qui, 4 partir des définitions fournies par le

concepteur,va d'une part établir les correspondances entre les deux modéles

présentés au chapitre précédent pour reconnaitre les types-objets de la

structure A partir des types-objets du monde réel, d'autre part reconnaitre

et évaluer les objets, leurs caractéristiques et leurs liens pour construire

le schéma conceptuel.

L'objet de ce chapitre est d'abord de mettre en évidence ces mécanismes

de déduction et d'évaluation en présentant les algorithmes mis en oeuvre ,

ensuite, de donner les idées générales de 1'implémentation du schéma conceptue}

sous forme de la Base des Objets élémentaires que nous avons introduite

dans la présentation générale du projet en téte de ce travail.



II 1 - RECONNAISSANCE DES OBJETS ET DES RELATIONS

II ~ 1-1 - Correspondance entre types d'objets monde réel_- schéma_conceptuel

Le concepteur est amené par le processus méthodologique qu'on lui

propose [54] a décrire les objets du monde réel dans le langage de

conception dont les supports sont les descripteurs.

Ainsi c'est sur le descripteur de traitement qu'il exprime la définition

des objets de leurs propriétés et leur association.

C'est sur le descripteur de document qu'il décrit les messages et sur le

descripteur de procédure qu'il définit 1'événement en déclenchant son

exécution.

C'est donc par la reconnaissance des descripteurs que le systéme va

établir les correspondances des types-d'objets : le descripteur de traitement

assurant celles qui existent entre définition et module, objet et entité,

propriété et mot, association et relation ; le descripteur de document

assurant la correspondance entre message et lot ; enfin le descripteur

de procédure celle qui existe entre événement et procédure.

II - 1-2 - Détermination des éléments

L'étude du schéma conceptuel au chapitre I a mis en évidence ses

composants et leurs propriétés schématisés sur la figure }.

C'est l'analyse des descripteurs qui mettra en évidence les objets, leurs

liens et valorisera leurs caractéristiques.

Pour la clarté de la présentation nous montrerons d'abord comment

sont reconnues les occurences des différents types-d'objets et évaluées leurs

earactéristiques puis comment sont déterminées les relations. ces actions

se déroulant en fait simultanément.

aa - ee ee ahs. iene _
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L'are qui relie les composants du schéma conceptuel exprime l'existence

des relations d'appartenance entre les composants

- figure 1 - Schéma Conceptuel de Remora ~
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Remarque ;

Pour simplifier le texte nous confondrons occurrence d'un type d'objet

et objet c'est 4 dire, par exemple, nous parlerons du module M1 4 la

place de l'occurrence du type-modules 1l’identificateur M1.

II - 1-3 - Reconnaissance des objets et des caractéristiques

II - 1=3-1 - Les algorithmes de dépouillement

»

Ils correspondent 4 la valorisation des objets et de leurs caractéristi-

ques par déduction directe 4 partir du dépouillement des descripteurs.

(soulignées d'un simple trait figure 1).

Leur reconnaissance est triée au choix de la forme de 1l'expression du

langage ot les mots-clés sont positionnels : c’est 4 dire associés 4 une

position typographique sur les descripteurs.

Ainsi 4 partir du descripteur de traitement, on valorise :

identificateur : [1] titre : [2] procédure : [3] application : [4]

désignation en clair | condition | occurence | calcul | donnée} ident.|appel

[5] [6 7] [8] [9} | Do} |r

- figure 2 - Descripteur de traitement -

» "la désignation" de module (caractéristique 21 figure 1), de procé-

dure (5 figure 1), d’application (9 figure 1) (colonnes fi] a [3] 5 [4] fi-

gure 2).

- le “vicre” du module (Z5 xigure i) (culuune [2] figure Z).

. “la d&ésignation" d'un mot (2 figure 1) (colonnes [6] 5 [7] 3

[3] 5 [9] 5 [10] figure 2).

. "la désignation" d'un indicatif (qui rep&re une entité) (19 figure 1)

(colonne [7] figure 2).

. la “définition en clair" d'un mot (3 figure 1) (colonne [5] figure 2).

. "la désignation" d'un module appelé (21 figure 1) (colonne [11] fie



Les autres descripteurs sont construits suivant les mémes principes ;

un travail de dépouillement analogue nous permettra de déterminer les

caractéristiques :

- sémantiques (9, 10, 11 figure 1) de l'application sur le descripteur

de l'application.

— sémantiques et dynamiques (5, 6, 7, 8 figure 1) de la procédure sur

le descripteur de procédure.

- sémantiques du mot et de l'’entité (2, 3, 19, 20 figure 1!) sur le

descripteur de mot.

- sémantiques et dynamiques (13, 14, 15, 16 figure 1) sur le descripteur

de document.

II - 1-3-2 - Les_algorithmes de calcul :

Ils permettent, A partir des informations successives fournies par le

concepteur ,de valoriser progressivement les caractéristiques du type

"variable calculée" : ce sont le genre et la nature d'un mot, le type d'un

module. (soulignés de deux traits figure 1).

II - 1-3-2-1 - Le genre d'un mot : (caractéristique 24 figure 1).

La recherche du genre d'un mot (introduit au chapitre I) résulte d'une

analyse syntaxique du langage par 1'algorithme :

<<fTout mot trouvé entre deux parenthéses ouvrante et fermante ou une

virgule et une parenthése fermante ou deux virgules non assoctées a des

opérateurs logtques ou arithmétiques est du genre "indice" (eodé "I") 3

le mot précédant directement la parenthése ouvrante est du genre

"tableau" (eodé "T")>>,

A - Les étapes du déroulement de 1l'algorithme :

Elles sont deux et correspondent aux deux contextes d'observation d'‘un

module ;:

% - Tout module, au moment ot il est reconnu (entrée d’un descripteur de

traitement), est affecté d'un type valable dans le contexte local du module

en cours de définition.



- Tout module reconnu peut, dans le contexte de la procédure ot il vient

d'apparaitre, tre affecté d'un nouveau type, compte-tenu de ces multiples

apparitions dans cette procédure.

B - L'algorithme :

1 - Détermination du type dans le contexte local du module :

<<fout module trouvé dans la zone repérée par le mot-clé "Identtfi-

cateur" est mattre (codé "MA"), tout module etté dans la zone de mot-

elé "Appel" est eselave (codé "AP")>>,

2 - Détermination du type dans le contexte de la procédure

<<Tout module quit n'est jamais appelé est "mattre", tout module

‘ appelé au moins une fots est "esclave">>.

C - Exemple :

Supposons qu'un concepteur, aprés avoir défini le module INIT schéma-

tisé ci-dessous, demande sa prise en charge au syst@me Remora.

identificateur : INIT titre : procédure : PAIE application :

désignation en clair | condition] occurence | calcul | données | ident. appel

CALBI

cOTISO

Les 3 modules INIT, CART, COTTSO serant alnre imm&diaremant affantan

des types "MA", "AP", "AP" (contexte module INIT) et des mémes types



a

L'introduction de la description de CALBI qui appelle le module BI-TIT

identificateur : CALBI procédure : PAIE

désignation en clair | condition | occurence | calcul | données | ident.| appel

BI-TIT}

a deux effets :

. L'affectation locale du type "MA" & CALBI, du type "AP" a BI-TIT dans

le contexte du module CALBI.

. La comparaison des différents types éventuellement rencontrés dans

des contextes modules différents pour CALBI et BI-TIT :

- CALBI déja rencontré avec le type "AP" va conserver ce type

pour le contexte de la procédure PATE.

Profitons d@ cet exemple pour montrer, méme schématiquement, comment

le systéme grace 4 la notion de contexte peut accepter un ordre quelconque

de l'entrée des définitions et en effectuer l'intégration progressive.

Supposons que le concepteur décide de décrire d'abord le module CALBI

puis seulement ensuite INIT.

CALBI étant le seul module décrit

est classé "MA"

: | et BI-TIT classé "AP"

dans les 2 contextes module et procédure.

PAIE

L'entrée de INIT correspondant pour la procédure PAIE en graphe d'appel

y CALBT
COTISO

PAIE



conduit a classer INIT en "MA" ;

CALBI et COTISO en "AP" dans le contexte module INIT, puis

prenant en compte le type de CALBI (déja rencontré "MA") a réévaluer son

type vis 4 vis de la procédure PAIE en "AP".

II - 1-3-2-3 - La_nature d'un mot :

A - Les étapes de déroulement de 1l'algorithme :

La nature d'un mot, nous l'avons dit en I - 5-1-4, est une variable dont

la valeur évolue au fur et a mesure de l'avancement de la définition

conceptuelle de l'application.

Elle est d'autre part définie pour chacun des trois niveaux de 1'approche

de conception modulaire :

. application

. procédure

+» module

soit pour les trois contextes d'observation que nous appellerons

.« contexte local module

» contexte procédure

. contexte application.

Ces trois expressions de la nature (nous dirons mode d'utilisation dans

le premier cas) sont évaluées 4 chaque fois qu'un mot est cité sur un

descripteur pris en charge par le systéme:

Si le mot n'est utilisé que dans-‘un seul module alors il y a identité

entre les trois nature ; s'il est utilisé dans plusieurs modules (ou lots)

appartenant 4 une seule procédure alors nature-p = nature-a 3 enfin s'il

appartient 4 plusieurs modules de plusieurs procédures alors les trois natures

pourront @étre différentes.

Eyemnle +

BI recoit le mode d'utilisation "résultat intermédiaire" dans CALBI

de la procédure PAIE.

. BASE recoit le mode "Donnée"” dans CALBI, "source" dans le lot BULLETIN

de la procédure PAIE et "donnée" dans le module COTI de la procédure RECAP-



+ BI, utilisé dans le seul module CALBI, a un mode d'utilisation
=

(‘donnée") identique A sa nature-p et identique 4 sa nature a.

+ BASE en revanche, utilisé dans le module CALBI et dans le lot BULLETIN

a un mode d'utilisation dans chaque module. Il appartient Aa 2 modules de la

méme procédure PAIE, ce que nous schématisons par :

mm)
PATE

pour laquelle on peut lui définir une nature-p. Il appartient 4 la procédure

RECAP-COTI pour laquelle on lui définit une autre nature-p.

Il est donc 4 la fois dans la procédure PAIE et dans la procédure

RECAP-COTI (il appartient alors A l'intersection de PAIE et RECAP-COTI) soit

Application: GESTION DU PERSONNEL

et posséde une nature-a spécifique 4

l'application GESTION DU PERSONNEL évaluée 4 partir des diverses nature-p.

La connaissance de ces trois natures sera précieuse au systéme pour qu'il

effectue des contréles (nous le verrons au chapitre 3) et pour qu'il définisse

la dynamique de l'application exprimée par 1l'enchainement des procédures

les unes vis 3 vis des autres, Aa partir des lots logiques d'informations

qu'elles se transmettent.

Remarquons aussi que 1'évaluation de nature-~a n'est définitive que du

seul point de vue du systéme et 4 condition que l'application soit stable.

En réalité il existe des relations entre applications qui nécessitent le méme

type de raisonnement sur la nature mais que, dans notre cas, nous laissons



B - Déroulement de l'algorithme :

B-1 - Caractéristiques :

Cet algorithme n'est pas déterministe dans la mesure ot il opére lui-

méme des choix.

Ainsi, dans le contexte local du module nous avons introduit un mode

indéterminé " " , correspondant au cas ot le systéme n'a pas assez d'éléments

pour classer le mot.

- dans le contexte local du lot nous avons introduit un mode semi-déter-

miné ("S") correspondant au cas ot le systéme ne peut choisir entre "Donnée"

et "Résultat".

- dans le contexte de la procédure si un mot n'a regu aucun mode d'uti-

lisation significatif alors il lui est affectée une nature-p = "Donnée",

- dans le contexte de l'application, la nature-a est déterminée 4

partir d'une hiérarchie (empiriquement définie) des diverses nature-p possi-

bles.

B-2 - Description modulaire de l'algorithme :

Nous avons choisi d'une part une description modulaire et d'autre part,

lorsque différents cas se présentent, une description a l'aide de prédicats

de la forme :

ow Cis cy woe Cl-p conditions s'excluant par définitions, sont evalueées

collatérallement et oi C représente cy A cA a Ac, a
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Niveau _1

1 - Détermination du mode d'utilisation d'un mot dans le contexte

du module. (caractéristique 18 figure 1).

2 - Détermination du mode d'utilisation d'un mot dans le contexte

du lot. (12 figure 1).

3 - Détermination de la nature-p d'un mot (4 figure 1).

4 - Détermination de la nature-a d'un mot (1 figure 1).
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Niveau 2

1 - mode uttltsation/module *.

m veprésentant un mot, MU son mot d'utilisation : pour chaque

m d'un desertpteur de trattement entrant :

.m €4 la zone de mot-clé IDENT =>|g||m —= >MU(m) = V

ou

(8 | |m) ==> MU (m) = RI

. m €& 4@ la zone de mot-clé DONNE ==> MU(m) = D

.m est indice de travatl == >MU(m) = RI

- C= > Mim =" "

Niveau 2

2- MU/lot :

pour chaque m d'un desertpteur de document entrant :

» m€d la zone de mot-clé SOURCE ==> MU(m) = S

> med tla zone de mot-clé NOM=== sMU(m) = RI
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Niveau 2

3 - Nature-p :

pour chaque m d'une procédure

3 - 1 Détermination du mode prinetpal (MUp).

3 - 2 Déterminatton de la nature-p (Nat~p).

Niveau 2

4 - Nature-a:

Sotent WNat-a la nature de m vts a vis de L'applicatton,

An) l'ensemble de ses natures~p.

pour chaque m d'une appltcatton

. ve ff, (m) ==> Nat-a(m) =V

. Re fin) == Nat~a(m) =R

. Ale Nm ==> ~—sNat-a(m) = RI

a G => Nat-a(m) = D



am
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Niveau 3

ou

3 - 1 Détermtnatton du mode prinetpal.

Sott Mt. le mode d'uttltsation principal d'un mot m, Ay (m)
l'ensemble de ses modes d'utilisation :

comer

. ve Mm) = MU, (m) =V

. ve Ao (m) = My (m) = D

. RIE AM (m) = 7(3¢ bim—=> MU,(m) = RI)
Ou

(sehn=> MU, (m) = RIAS

Cc == “(8 ¢ Mim=—=> MU(m) =" ")

sek) => MU, (m) = §)

Niveau 3

3 - 2 Détermination de nature-p :

Soit Nat-p tla nature de m vis d vis de la procédure :

i MU, (m) =V => Nat-p(m) = V

MU, (m) = RI ==> Nat-p(m) = RI

fai fm =RIAS => Nat-p(m) =R

hos MU, (m) = (DouSou" ") <=> Nat-p(m) = D
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Cc - Exemple

1 - Evaluation des modes d'utilisation dans le contexte local d'un module

Le passage du module | de l'algorithme sur le descripteur

identificateur : CALFAC procédure : FACT

désignation en clair| conditton |occurence calcul |donnée ident appel

O1 |FACTURE PAR CLIENT CLIENT TOTFAC

O02 |TOTAL PAR PRODUIT PRODUIT +TOTNET

03 |PRIX NET/PRODUIT PU*NB +PR-H

03 | TVA/PRODUIT TAUX*PR-H TVA

02 | REMISE/CLIENT TOTNET>500 TAUXR*TOTNET -REMISE

02 | AVOIR/CLIENT AVOIR -AVOIR

O2 | TAUX TVA TAUX

permet d'évaluer les modes et de les stocker dans la base des objets

élémentaires comme caractéristique du lien mot; —» mere 5 sous la forme

CALFAC

AVOIR TaUK TOTFAC TOTNET PR-H

~figure 3-

Résultats de l'algorithme de calcul sur un descripteur de traitement.
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AVOIR } sont classés "Donnée" puisque déclarés comme tel
TAUX

TOTFAC, TOTNET
sont "résultat Intermédiaire" puisque résultats d'un calcul

PH-R, TVA, REMISE

FU NE sont " " non significatif.
TAUXR

2 - Evaluation des modes d'utilisation des mots d'un lot

L'exécution du module 2 de 2'algorithme A partir de l'analyse du

bordereau numéro trois du descripteur de document décrivant le message

FACTURE de la procédure FACT :

NOM IMAGE SOURCE IDENT

Z(4) .2Z SOURCE AVOIR

Z(4) .2Z SOURCE PU

| 2(4) .2Z SOURCE REMISE
| Z(4) .22 SOURCE TOTFAC

COMPTEUR | 2(6).2z SUM TOTFAC

évalue les modes et les range dans la base des objets élémentaires comme

la caractéristique du lien mot; —® lot. sous la forme représentée sur

la figure 4:

lots

FACTURE

id >
XN M- & & <

4 f \ x
F =f N N

of +—
AVOIR PU REMISE TOTFAC COMPTEUR

~figure 4-
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AVOIR, PU
sont "Source"

REMISE, TOTFAC

COMPTEUR est "résultat intermédiaire" puisque trouvé en NOM (résultat de la

sommation sur TOTFAC).

3 - Evaluation des nature-p :

L'anneau des mots de CALFAC comprend les mots :

{avoir, taux, totfac, totnet, pr-h, tva, remise, pu, nb, tauxr}

Celui de FACTURE :

{avoir, pu, remise, totfac, compteur }

Leur intersection ou CALFAC f\ FAcTURE définit la liste

{avoir, pu, remise, totfac} est schématisée par :P P

taux totnet

pr-h tva nb

tauxr

compteur

FACT

Les mots de cette liste sont ceux pour lesquels la nature-p ne sera

pas identique au mode d'utilisation ; le module 3 de l‘algorithme va la

déterminer :

a - en évaluant leur mode principal 4 partir de leurs modes d'utilisation,

soit :

. AVOIR a pour modes { DoaLFAc ’ Spacrure }

===> mode principal : D

Ww W.» PU a pour modes { CALFAC ° Ssacture }

===> wmode principal : 5

. REMISE a pour modes { Rl oatFac ’ Seacture}



—
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===> =mode principal : RI

. TOTFAC a pour modes { RIcaurac ’ SFACTURE \
==> ~=—s mode: principal : RI

b - en évaluant la nature-p de chacun des mots de FACT d'aprés leur

mode-principal, ce qui sera archivé sous forme d'une mise dans la BO des

caractéristiques des liens mot, ——> procédure,» suivant le schéma de

la figure 5

procédures

' x

& Q’ Re ' x e ~
° é \ ‘ wy s ‘NN

ey y? we ¥; & m +9 Va “So
sg y 7g 1D y Neg ‘> s
o ? 4 ‘

? 4 / , 1 y VA Rs
2 5” Z L i ‘. X ~ —

3 ——¢- 3 5h} $$$»
AVOIR TAUXK TAUXR PU NB REMISE TOTFAC TOTNET PR-N TVA COMPTEUR

figure 5 3: résultats de 1'algorithme de calcul de nature-p2

AVOIR, TAU sont classés "Donnée"

TAUX, PU \
données définies par choix du systéme

ATD
Ava

REMISE

TOTFAC

sont "résultats"

TOTNET

onan - gont "résultats intermédiaires".
TVA

COMPTEUR
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4 - Evaluation des natures-a :

Supposons, afin de compléter l'exemple, que PU dont la nature-p =

"donnée", soit en fait un résultat édité transmis d'une procédure PRODUIT

vers la procédure FACT; PU a donc une nature-p "résultat" dans PRODUIT.

PU, seul mot de l'intersection des procédures PRODUIT et FACT dans le

contexte de 1l'application COMMERCE, soit PRODUIT{Y FACT = {PU} , a donc

une nature-a qui peut @tre différente de sa nature-p et qui, en tout état

de cause, va @tre définie par le module 4.

PU est classé "R" et la mise A jour dans la BO des caractéristiques

nature-a de chaque mot, de GESTION-COMMERCIALE est schématisée en 6 :

Les 11 réalisations de l'entité mot de l'application COMMERCE sont :

caractéristique caractéristique

n° occurence identificateur nature-a

1 AVOIR D

2 TAUX D

3 TAUXR D

4 PU R

5 NB D

6 REMISE R

7 TOTFAC R

8 TOTNET RI

r 9 PR-H RI

10 TVA RI

1 COMPTEUR RI

figure 6 - Résultats de l'algorithme de détermination de nature-a

II ~ 1-4 - Les_relations :

II ~ 1-4-1 - Nature des relations détectées :

a

Les relations 4 reconnaitre et valoriser sont toutes exprimées sur les

descripteurs de traitement, de mot ou de document.

Nous limiterons notre présentation 4 celle des processus de dépouillement



~ 20 -

des descripteurs de traitement et de document puisque le descripteur de

mot n'est pas parfaitement défini 35

Ces processus auront pour résultat la mise en place (ou mise 4 jour)

des liens suivants :

Liens maj par analyse du

descripteur de traitement

Liens maj par analyse du

descripteur de document
= os on om

A - Description modulaire

Niveau 1

1 - Détermination des ltens sur le desertpteur de trattement.

2 - Détermination des ltens sur le deseripteur de document.



Niveau 2

1 - Desertpteur de trattement :

1 - 1 Les composants des Liens module <—» procédure sont

donnés dans les zones de mots-clés "IDENTIFICATEUR" et "APPEL." pour

le module, "PROCEDURE" pour la procédure.

1 - 2 Les composants des Liens procédure <—» application

sont donnés par les zones de mots-clés "PROCEDURE" pour la procédure

et "APPLICATION" pour L'application.

1 - 3 Les composants des ltens mot <—> module

et mot <—> procédure

sont donnés par les zones de mots-clés "CONDITION", "OCCURENCE",

"CALCUL", "DONNEE", "IDENT" pour le mot, "IDENTIFICATEUR" pour le

module et "PROCEDURE" pour la procédure.

1 - 4 Le lten module-module sera valorisé grace aux zones

de mot-elé "IDENTIFICATEUR" pour Le module appelant, "APPEL" pour le

module appelé.

Niveau 2

2 ~- Deseripteur de doeument :

1 - 1 Les composants des liens lot «t— x procédure sont donnés

par le bordereau numéro 1.

1 - 2 Les composants des ltens mot ««—» lot

mot <—> proeédure

sont donnés par le bordereau numéro 1 pour le lot et la proeédure, par

Zes zones de mots-clés "NOM" et "IDENT" pour Le mot.
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Le passage du module | de 1l'algorithme sur le descripteur : (cf. exemple

de module II - 2-1-2-3] .

Identificateur : CALFAC PROCEDURE : FACT Application : COMMERCE

a ©"! CONDITION | OCCURENCE CALCUL |DONNEE| IDENT APPEL

01 | FACTURE CLIENT TOTFAC

02 | TOTAL PRODUIT +TOTNET

03} PRIX NET PU*NB +PR-H

03 | TVA TAUX*PR-H +TVA

02 | REMISE TOTNET}500 TAUXR#TOTNET -REMISE

02 |AVOIR AVOIR |-AVOIR

02 | TAUX TVA TAUX

(02|BAISSE EXCEPT BAE BAISSE

entratne la mise 4 jour des liens "composants" dans la BO, figurée en 8, ainsi

que de tous les liens inverses (de "composés"). (Pour plus de clarté seuls

les liens directs sont représentés).
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2 - Evaluation des liens a4 partir d'un descripteur de document

Reprenons 1'exemple de lot du paragraphe II - 2-1-2-3.

L'exécution du deuxiéme module de l‘algorithme 4 partir de l'analyse

. du bordereau 1 permet la reconnaissance du nom du lot "FACTURE"

et de celui de la procédure FACT 4 laquelle il est rattaché.

. du bordereau 3 :

SUM

NOM IMAGE OU IDENT

SOURCE

Z(4) ZZ SOURCE AVOIR

Z(4) .2Z SOURCE Pu

Z2(4) .2Z SOURCE REMISE

Z(4) .2Z SOURCE TOTFAC

COMPTEUR Z(6) .2Z SUM TOTFAC

entraine la mise 4 jour des liens dans la BO, figurée en 9 (ainsi que de

tous les liens inverses non figurés).

Lots Procédures

anneau des lots

© 4a FACT
reese Lf

Wee ee Bee ewe ee

,
anneau des mots

@ a estrone
?

C AVOIR PU REMISE TOTFAC cate )

des mots

Ye FACT

- figure 9 - Résultats de l'algorithme de dépouillement sur un descripteur

de documents (liens directs).
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II ~ 2 - CHOIX DE REPRESENTATION DE LA STRUCTURE CONCEPTUELLE

Comme nous 1l'avons rappelé au début de ce chapitre, nous avons choisi

d'implémenter le schéma conceptuel en base de données, dite Base des

Objets Elémentaires.

Compte tenu de nos objectifs opérationnels nous n'avions pas d'autre

choix possible , pour gérer cette base, que d'utiliser le SGBD (Systéme

de gestion de base de données) SOCRATE disponible 4 Nancy sur IRIS 80.

socRATE [2] , [9] , {631 , £641 est un SGBD disposant d'un

langage de requétes permettant 1l'accés 4 la base en conversationnel ou en

batch par interface (cobol en particulier). Ces possibilités sont toutes

deux indispensables au déroulement du systéme tel qu'il est actuellement

prévu.

La notion d'entité SOCRATE s'adapte bien 4 celle d'objet introduit

dans le schéma conceptuel, de sorte que la BO comporte six entités :

- l'application

- la procédure

- le module

- le lot

- le mot

- l'entité (au sens donné du terme)

munies des caractéristiques fonctionnelles, dynamiques, sémantiques que nous

avons spécifiées au chapitre I et dont nous venons de voir les principes

d'évaluation.

Exemple :

L'entité "application" a pour caractéristiques :

- un identificateur

- un résumé

- une désignation en clair

Les relations 4 traduire sont du type "réseau ", c'est 4 dire des

“anneaux" dans les deux sens.

Exemple ;

Un mot peut @tre rattaché 4 n modules et inversement un module

manipule n mots.
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En SOCRATE deux solutions sont possibles pour représenter les liens

entre entités :

- soit par imbrication des entités,

- soit par la combinaison anneau-référence (anneau du pére vers les fils

puis les fréres, référence des fils vers le pére).

La premiére solution comporte deux mouvements majeurs :

~- une suppression d'un objet de niveau i entraine la suppression de

tous les objets (de niveau > i) qui lui sont inclus.

- on ne peut accéder 4 un objet de niveau i qu'apr&és avoir accédé A

tous les objets de niveau < i, qui nous ont déterminés 4 choisir la deu-

xiéme solution.

Cependant la seule représentation "anneau/référence" des entités reliées

ne permet pas de résoudre entiérement le probléme des réseaux car en SOCRATE

a un anneau correspond un seul pointeur référence vers le pére, un seul vers

le frére.

Exemple :

La procédure paie est composée des trois modules CALBI, COTISO et DECOMP.

—-P-- Tt
“7 PAIE

=

a

a ff

a
/

/ /

! oe
=... —

CALBI = DECQ@MP = cOTESO

Si l'on veut représenter le fait que la procédure LIQUIDE est composée

de DECOMP et de BILLET :

PAIE LIQUIDE L
e —— Ss

7

7

4

4 noy@elle
ia référence

v #

[ CALBI DECGMP COTIESO

nouvel
——_»>—. anneau

anneau“~~ -»-— — »=référence

eee
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On constate que les peinteursde DECOMP sont mis 4 jour et que nous

perdons l'information précédemment établie.

Aussi avons nous introduit des objets fictifs correspondant aux

occurrences des relations entre les objets liés. Ces objets fictifs contien-

nent "deux références" permettant de repérer les deux objets (péres) en

relation, les objets liés contenant, eux, des "anneaux".

Cette solution, comme nous l'avons déja souligné, assure 1'indépendance

des entités représentées, elle comporte de plus l'avantage de nous permettre

la représentation des propriétés des relations.

Exemple :

A la relation mot-module est associée la propriété "mode d'utilisation"

d'un mot dans un module qui va devenir une caractéristique au sens

"SOCRATE" de l'entité "virtuelle” mot-module.

Nous avons ainsi introduit des "objets fictifs' pour tous les liens

(n,n) et done des entités virtuelles dans la structure SOCRATE.

Exemple :

Module-proc représente la liaison entre les modules et les procédures.

La figure 10 montre, sur l'exemple précédent, que l'objet fictif module-

proc permet de représenter l'ensemble des relations entre les modules et
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~~ a

+ ‘4¥ ?Ay 3: % :oe :4 oy .; ¥ 3e # .

is # ;3 ¥ ‘5 » :: Ft ’3 vosbh F2c of5 geeos?

aeneCALBIAnneau des procédures /

°

4 mod-proc 2 ote e
.

we,

‘

Pmee

faisant appel A DECOMP “, mod-proc 3“a,
*

DECOMP

Réferences permettant deretrouver les procédures~

correspondant a 1'anneau
ww mBRéference Représentation des réseaux 4 l'aide d'objets fictifs.ann2ay des modulesappar :enamy a LIQUIDECOTISOBILLETAnneau des modulesappartenant 4 LIQUIDE

Réferences permettantde retrouver les modules>

correspondant a 1'anneau
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En suivant ce principe pour tous les réseaux 4 représenter nous

aboutissons 4 la structure de la BO donnée par la figure 11! et 4 sa

description SOCRATE de la figure 12.

On peut facilement établir entre ces deux figures les correspondances

mettant en évidence :

- les entités de la base (entourées d'un trait plein figure 11) munies

de leurs caractéristiques et leurs déclarations repérées par leur noms

(soulignées figure 12).

Exemple :

figure 11 entité application

correspond 4

figure 12 ENTITE (10) APPLICATION

DEBUT

NOMI!

FIN

. les entités virtuelles de la base (entourées d'un double trait

figure 11) munies de leur caractéristique et leurs déclarations repérées

par leur nom (soulignées d'un double trait figure 12).

Exemple :

figure 11

entité

virtuelle

correspond a

figure 12

ENTITE (1000) MODULE- PROC

DEBUT

TYPROC

FIN
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. Les anneaux représentés par -—>— figure 11 dont les déclarations

se trouvent dans les entités (figure 12).

Exemple :

Les anneaux entre les procédures et les modules

sont représentés par ——->— NOQ-MODU1 ANNEAU

figure 6 —>— NO-PROC3 ANNEAU

. Les références symbolisées par ——*—}>—» figure 11 dont les

déclarations se trouvent dans les entités virtuelles (figure 12).

Exemple :

Les références entre les procédures et les modules

sont représentées par —-'—>*»——_MODUI REFERE NO~PROC3

PROC3 REFERE NO-MODU!
See ees
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ENTITE(140) APPLICATION

DEBUT

N8éi MOAT(8)
DESIi1 MAT(90) entité "application"

DESIi12 MAT(11)

RES1 TEXTE (2 60)

N@ePRECi ANNEAU

_ FIN

ENTITEC1O0) FROC#APP
entité virtuelle "proc-app"DEBUT

PREC, REFERE N@eAPP DE UNE PROCEDURE faisant la liaison entre les

an REFERE N6ePROC1 DE UNE APPLICATION procédures et l'application

"ENTITE(100) PReCEOURE
DEBUT

N8M2 MAT(8)

DESI21 MOT(30) onsite “pteeeaural

pesi22 wer(ii)

RES2 TEXTE (2 60)

EVENEMENT MAT(10)
PERISDICITE MOT(10)

N@eAPF ANNEAU

N@eSTRUCTL ANNEAU
N60MB u ANNEAU ® Geers 9

NEES ANNEAU ° eg
“Say

FIN 2i xq

anedu des modules a une procédure référente a L'anneau des modules
' ENTITE(1000) M@eDULEoPREC | \ ~ entité virtuelle

oe cease 712) @ "“module-proc" faisant la

MODUL REFERE NO@ePRAC3 DE UN MEDLLE &" comme liaison entre les procédures
RECS. REFERE NOoM@OUL DE UNE PRECEDURE op Hees

IK : ,

neal des procédures faissant appel 4 1 module réf€fence 4 l'anneau des procédures
. 7 so («MFENTYTE (1000) M@OULE /. entité "module"

DEBUT

NOMS WST(S) AVEC CLE (256 O80), #FIN
DESI42 FBT(S0) a

a. 
an

DESI42 wav(a4) as

N@ePREC3 ANNEAU = °

N@eM6T2 ANNEAL
MEDeAPPE ANNEAU

—___FIRK

ENTITE(100}) € ENTITEB
DEBUT 

entité "ENTITEB"
NAM& ¥OT(B)
DESi6é4 reT{30}

DESié2 wOeT(d41)

bre ANNEAU a
a In
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ENTITE(5000) MOTB

DEBUT
N@éM5 MOT(8) AVEC CLE (256 14.80) FIN

DESIsi KET(30)
DES{IS2 vwer(4i1)

PARTI MO7(4)

NATURE MOT(B)

IMAGE MBT(10)
N@eS7TRUCT2 ANNEAY
NeeMeCU2 ANNEAU

N@ePROAC4 ANNEAU

ENTITi REFERE N@eM6T4 DE UNE ENTITEB
FIN sacl — oe 2 ==

ENTITE (5000)

CEENT
NATMOD MOT(2)

Ma72 REPERE NGeMBOU2 CE UN MOTB

M@OU2 REFEREE NOeMAT2 DE UN MBDULE
FIR Set SEO

ENTITE(1000) PREEoME.
DEBUT
NATPROC MOT (2)

PR@C4 REFERE N@eMGT3 CE UNE PROCEDURE
MAT3 REPERE NOePROCS CE UN MOTB

FIN --

ENTITE(200) LOT
OEBUT

NOM3 MBT(S)

DESiai veT(30)

DESI32 MAaT(41)

TYPS MeT(2)}

BRDRE MOT (40)
N6ePROC2 ANNEAU

N@eM@a7i ANNEAL

FIN

ENTIVE(200) STRUCTePRBEC
DEBUT ———
STRUCT’ REFERE NO@ePRECZ DE UN LOT
ABaraA APEC OF ANB.e@7RFPs AS LINE RARER RARE
1 eee tier be ise ee PN yee 7 hm ow dN ie POON Se Net heme tat Qa ee

_ FIR

ENTITE (S000) Me6TeSTRUCT
DEBUT

NATeSTRUCT maT (2)
MO7i REFERE N@aSTRUCT2 DE UN MOTE

2 StRUCT@ REPFERE N@eMAT{ DE UN Lat
—__ FIN

ENT ITE (1000) M8
DE a U vd =

NOoMOCULE REPERE M@DoAPPE DE UN MODULE

DULEs ATEL Live

a
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entité "moth"!

entité virtuelle "mot-mot"

faisant la liaison entre les

mots et les procédures.

entité virtuelle "proc-mot"

faisant la liaison entre les

mots et les procédures

entité "lot"

entité virtuelle "struct-proc"

lots et les procédures

entité virtuelle "mot-struct"

faisant la liaison entre le mot

et les lots.

entité virtuelle "module satel-

lite" représentant le lien

module-module.
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Les entités (réelles ou futures) assurent la possibilité de pénétration

dans la base par n'importe quelle occurrence et de parcourir tous les

anneaux sur lesquels elle se trouve.

Il est par exemple de pareourir

- l'anneau des modules appartenant 4 la procédure PAIE

PATE

CALBI DECOMP COTISO

ou celui des modules appartenant 4 la procédure LIQUIDE

LIQUIDE

DECOMP LN BILLET
L'intersection des deux anneaux définissant le ou les modules

appartenant 4 la fois aux procédures PAIE et LIQUIDE

PAIE . __ LIQUIDE

CALBI DECOMP BILLET

De méme on pourra parcourir tous les anneaux explicités dans la

structure que ce soient des anneaux de "composants" comme 1'’anneau des

modules d'une procédure ou de "“composés" comme 1l'anneau des procédures

comprenant un module.

Ti esc aussi possible de parcourir des “combinuisons d* aneaux” ,assuranct

ainsi les accés nécessaires 4 une requéte du type: Donner tous les mots

qui sont rattachés 4 la procédure “PAIE", (parcours de l'anneau des mots

pour chaque occurrence de i'anneau des modules).

Nous donnerons au chapitre 4 un exemple d'utilisation.
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CHAPITRE III - L'AIDE A LA CONCEPTION DU SYSTEME D' INFORMATIONS

IIL ~- O - INTRODUCTION :

L'objectif de ce chapitre est de définir l'aide 4 proposer au concepteur

dans sa tache de conception et de construction du systéme d'informations.

Nous avons émis l'idée, au début de ce travail, que la conception et

la construction d'un SI se déroulent en trois étapes : conceptuelle, logique

et physique.

Nous limitons notre analyse 4 la premiére, ce qui correspond dans

Remora a la phase de conception, sachant que l'objectif de cette étape est

de parvenir A une description conceptuelle de lt'organisation ayant les qua-

lités qui ont été enumérées au chapitre I (cohérence, complétude, extensi-

bilité, non ambiguité, non redondance et fidélité).

On imagine, lorsque le domaine 4 représenter dans le SI est vaste,

qu'il soit difficile 4 atteindre.

Aussi peut~-on se demander s'il est possible de proposer une méthode

d'aide au concepteur.

Tout comme [661 , [70] , {531 , [181 , i281) nous répondons par l'affir-

mative 4 cette question. Mais plusieurs solutions sont possibles et notre

objectif est de définir celle qui serait préférable.

L'essentiel de ce chapitre est donc consacré 4 l'analyse des fonctions

que doit, 4 notre avis, assurer une méthode d'aide 4 la conception et aux

moyens (c'est 4 dire aux outils) que l'on peut imaginer pour les remplir.

Nous serons amenés 4 préciser le type de méthode de conception auquel

nous nous intéressone ef nat etifierons les fonctions d'aide A la

description conceptuelle et des caractéristiques de la méthode de conception

d'un "grand" SI.



III - 1 - L'aide a la conception

III - I-1 - Typologie des méthodes de conception

Cette typologie résulte des réponses possibles aux deux questions :

Qui peut bénéficier des méthodes et outils d'aide 4 la conception

que nous essayons de construire ?

L'orientation actuelle des travaux sur l'analyse de gestion met en

exergue le désir de faire participer directement 3 sa conception du SI le

gestionnaire, c'est 4 dire son utilisateur final.

C'était aussi, semble-t-il, la vocation initiale que TEICHROEW assignait

a ISDOS.

Cette position implique le développement de langages sinon naturels au

moins quasi naturels par lesquels le gestionnaire puisse "définir" les pro-

blémes tels qu'il les ressent ; elle implique d'autre part un automatisme

qui, a la limite, devrait @tre total.

Il nous semble difficile de soutenir cette position dans l'état actuel

des propositions que peuvent faire les chercheurs en matiére d'outils d'aide

a la conception. Il est plus raisonnable de penser que la conception soit

assurée par des concepteurs ayant la connaissance du modéle conceptuel et

de sa correspondance avec celui du monde réel que l'on ne peut pas exiger

de tous les gestionnaires.

Cette solution n'écarte pas l'intérét de développer des langages de

conception aussi proches que possible des langues naturelles, avec, en

particulier, le souci d'obtenir que le gestionnaire puisse comprendre ce

langage et apporter une contribution locale pour la définition du probléme

qu'il connait bien.

Elle n'exclut pas non plus la recherche des outils qui permettront

d'atteindre l'automatisme complet mais qui, dans une premiére étape, pourront

de fagon ponctuelle et peut 6tre incompléte (par exemple parce qu'ils pro-

posent plusieurs solutions) aider le concepteur 4 faire le meilleur choix.



III - 1-1-2 - Comment aider ?

On peut envisager tout un continuum de solutions qu'a déja suggérées

d'ailleurs le paragraphe précédent, allant d'une méthode entiérement manuelle

qui offre simplement un canevas a un automate qui, partant des définitions

exprimées par les gestionnaires, construit intégralement le schéma conceptuel,

en passant par des solutions intermédiaires de conception assistée.

Une méthode manuelle de conception propose, un canevas, un fil conducteur

mettant en évidence les taches A exécuter et peut-étre les difficultés ou

écueils 4 éviter. Elle se fonde aussi sur l'interprétationde l'homme et

sa liberté de choix. C'est peut @étre un avantage permettant d'atteindre

"l'optimum" parce que l'homme est capable de prendre en compte certains

critéres de choix qui peuvent étre essentiels et qu'on ne sait pas encore

numériser. Mais l'interprétation peut @tre erronnée et les choix trop

subjectifs et en tout état de cause cette souplesse est un danger pour

la prise en compte des facteurs d'évolution et conduit 4 une mauvaise

adaptabilité du SI.

Une méthode entiérement automatisée se propose, 4 partir des énoncés

qui lui ont été fournis, d'aboutir, sans aide complémentaire des concepteurs,

a la description conceptuelle.

C'est dans ce sens qu'interviennent les propositions d'ISDOS puisqu'a

partir des énoncés rédigés dans le langage d'expression des problémes (PSL),

le systéme se charge d'effectuer les meilleurs choix lui permettant d'aboutir,

dans ce cas, au-dela du stade conceptuel 4 la construction physique des

programmes et 4 1'élaboration des fichiers.

Mais le PSL est-il véritablement un langage de niveau conceptuel ?

Les véritables problémes de conception n'ont-ils pas été résolus, au moins

0 aememearRT
Vance

wees tT nen = 4 a °
partiellement, 4 L'a

L'automatisation totale comporte, 4 notre sens, trop de risques : elle

implique une maitrise des problémes de la congeption des SI dont on peut

douter qu'elle soit déja garantie.



La conception assistée est une solution intermédiaire possible entre

les deux solutions extrémes que nous venons d'énoncer. Elle associe 1'auto-

matisation apportée par des outils et la possibilité de certains choix

laissée 4 l'homme dans les cas of la décision automatique est jugée

impossible ou risquée.

Ce choix qui a été reconnu dans les méthodes d'analyse telles que



III ~- 1-2 - Les caractéristiques du procédé de conception retenu et

les erreurs qu'il engendre.
See Nee EE tS SUS ERGLEs

Dans l'optique oi nous nous plagons, il semble que la conception du SI

ne puisse tre réalisée que modulairement, par sédimentations successives et

par plusieurs concepteurs ayant A traduire la multiplicité des points de vue

de la masse des futurs utilisateurs du SI. Chacune de ces caractéristiques

engendre son propre lot de potentialité d'erreurs et de non satisfaction de

l'objectif assigné au schéma conceptuel.

La Modularité

Compte tenu de l'ampleur des problémes 4 résoudre, l'analyse de 1'en-

semble des phénoménes de l'organisation pris en compte ne peut se dérouler

que par parties.

Mais est-on certain que le découpage soit parfait ? en d'autres termes,

les sous-problémes délimités sont-ils des modules ?

Dans la négative le partage sur lequel s'appuie l'analyse va engendrer

des incohérences.

La_sédimentation :

La conception du SI n'est pas réalisé en une seule fois mais par

couches successives dans le temps.

Ainsi dans Remora la procédure "gestion du personnel" pourra étre définie

partiellement 4 un instant t, (paie), complétée 4 un instant ty (gestion des

travaux) et a un instant ty (gestion comptable).

Cette construction du SI par sédimentation peut entrainer des redites,

des contradictions, des oublis.

La multiplicité des concepteurs :

Il n'est guére possible d'envisager qu'un méme concepteur méme

“Administrateur de SI" puisse, seul, définir conceptuellement le SI. Dans

la mesure ou plusieurs concepteurs interviennent, des redites, des ambiguités



La Multiplicité des points de vue :

Les concepteurs doivent leur compte de la multiplicité des points de vue

exprimés par les utilisateurs potentiels du SI.

Ils doivent en effet, traduire l'ensemble des visions du monde réel

qu'ont les utilisateurs et qu'ils souhaitent retrouver dans le SI.

Cette hétérogenéité peut entrainer des redondances et des incohérences

dans la description conceptuelle car le concepteur peut croire que deux

visions exprimées sont distinctes ou au contraire identiques alors qu'elles

ne le sont pas.



III - 1-3 - Les fonctions d'aide & 1a conception

Sachant que nous nous intéressons 4 une méthode de conception assistée

limitée au seul niveau conceptuel, notre propos, dans ce paragraphe, est

de mettre en évidence les fonctions que doit assurer le systéme d'aide 4 la

conception du type retenu.

Ces fonctions ont pour but d'éléiminer les problémes soulevés au

paragraphe précédent et inhétents au type de conception auquel on s'attache,

de maniére 4 permettre L'obtention d'une description conceptuelle ayant toutes

les caractéristiques que nous lui avons définies au chapitre I : cohérence -

complétude - extensibilité - non ambiguité - non redondance - f£idélité.

Elles apparaissent dans le tableau croisé de la figure 1 mettant en

relation els objectifs 4 atteindre a 1'étape conceptuelle et les =

caractéristiques de la conception engendrant les difficultés inventoriées au

paragraphe précédent.

aractéristiques

conception conception | multiplicité | héterogénéité
ons par des. des

tae abbas tate ‘sédimentation| concepteurs représentationgqualités

. documentation documentation| documentationcohérente
controle controle controle

intégration
compléte intégration| inté i
mp controle integra ntégration

extensible intégration

———

documentation] documentation | documentation. Ad]

non igue z : oe, rs oN ses :ambitg integration intégration intégration
a

documentation documentation | documentation | documentation
non t inté i se ; eo . + oe 3pedendaniie TERE Eaksom integration intégration intégrationPisses controle

documentation | documentation
fidél se .© controle intégration

- figure I-
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Les deux fonctions nommées CONTROLE et INTEGRATION assurent des

contréles au sens littéral du terme mais 4 des niveaux différents.

La fonction CONTROLE a pour but lors de 1'introduction d'un nouvel

énoneé, d'une part, de vérifier qu'il est une représentation fidéle du phé-

noméne pris en compte, d'autre part de vérifier sa cohérence interne.

La fonction INTEGRATION a pour objectif, sachant que la fonction

contréle a donné toutes les garanties sur la correction d'un énoncé, de

vérifier la cohérence de son introduction dans l'ensemble des énoncés

existants, la complétude de cet ensemble et la fidélité de la représentation

de l'ensemble des phénoménes du monde réel étudiés.

La fonction DOCUMENTATION doit satisfaire le besoin qu'a le concepteur

de connaitre 1'état de conception du SI 4 1l'instant ot il désire intervenir

sur cet état.

Ces trois fonctions que l'on va analyser en détail au paragraphe

suivant nous semblent recouvrir l'ensemble des besoins en matiére d'aide

a4 la conception au niveau oi nous nous plagons. La réflexion que nous

proposons de limiter 4 ce niveau lui donne son originalité mais rend

difficile les comparaisons avec les propositions d'autres chercheurs tel

Waters (70, p. 17-18) qui ont plus volontiers raisonné sur les deux niveaux

logiques et physiques de la construction d'un SI.



IfI - 2 - ANALYSE DETAILLEE DES FONCTIONS

III - 2-1 - La

III - 2-1-1 - Définition :

Si nous appelons énoncé l'image descriptive dans le schéma conceptuel

d'un phénoméne du monde réel, la fonction contréle recouvre l'ensemble des

actions permettant de s'assurer de la correction de cet énoncé,

Un €noncé peut étre déclaré correct s'il a certaines des qualités que

l'on exige du schéma conceptuel c'est 4 dire s'il est cohérent, non ambigu

et s'il est une image fidéle du phénoméne décrit;ceci conduit A définir dans

un premier temps deux types de contrdles sémantiques

: des contréles globaux de 1'énoncé.a

B : des contréles de fidélité.

Un énoncé est un tout décrit en une seule fois et sémantiquement in-

dissociable (par exemple le module descriptif d'une définition du monde

réel dans Remora) qui s'exprime 4 partir d'objets élémentaires de la

structure conceptuelle dont il fournit, en fait, la définition (le module

Remora exprime, par exemple, les propriétés des mots).

On peut imaginer, dans un deuxiéme temps, un troisiéme type de contrdle

sémantique portant sur les corrections des éléments pris individuellement.

y : les contréles sur les éléments.

Enfin, 1'énoncé est exprimé dans un langage (par exemple le langage

de conception de Remora £363) dont il faut vérifier la syntaxe, ce qui

induit un dernier type de contréle.



III - 2-1-2 - Les_contréles_et_les_moyens envisageables pour les

assurer

a - Les contréles sémantiques globaux de 1'énoncé

La question que l'on se pose ici est :

<<L'énoncé est~-il cohérent, a-t-il un sens ?>>

Mais comment définir "le sens" d'un énoncé ?

Il semble que pour une structure conceptuelle donnée on ait défini

une structuration de ses éléments dont les caractéristiques doivent étre

respectées dans tout énoncé. Par ce biais pourrait étre opérée une

certaine vérification de sa cohérence.

On peut aussi imaginer de transposer, au niveau conceptuel, les aides

a la mise au point que l'on a vu apparaitre dans les méthodes d'analyse

43 >»! telles que la simulation. Ainsi, dans Remora, il existe un simu-

lateur de maquette fonctionnant 4 partir du seul énoncé descriptif d'un

document 4 éditer ; ce qui est un cas simple de définition de tels contrdles

mais qu'on envisage d'étendre aux énoncés de problémes dans les modules.

8 - Les contréles sémantiques de fidélité

Par les contfdles on doit pouvoir répondre 4 la question.

<<L' image du phénoméne réel percue 4 travers 1'énoncé est-elle

représentation fidéle de la réalité>> ?

Les moyens dont on dispose actuellement pour assurer les contréles de

fidélité sont trés limités : c'est souvent le concepteur qui vérifie en

interprétant lui-méme le résultat de sa description.

Est-il possible d'envisager une solution automatique ?

Une solution peut consister 4 mettre en paralléle, une définition

sémantique du phénoméne réel qu'aurait fournie le concepteur et 1'expression

sémantique que l'on peut déduire de 1'énoncé.



analyse par le systéme

expression sémantique:

"pot de fleurs"

objet du monde réel

définition sémantique :

"yase rempli de fleurs"

— INCOHERENCE
| L'explication sémantique pourrait tre exprimée au moyen d'un langage

naturel ou pseudo-naturel reconnaissable par un automate ; l'expression séman-

tique déduite de 1’énoncé pourrait étre composée par le systéme 4 partir des

caractéristiques de l'image de l*objet représenté.

Exemple : On pourrait dans Remora vérifier la concordance entre le

résumé du module et 1'expression de son sens par le concepteur.

Cette solution s'apparente aux méthodes de preuves de programmes développées

en programmation : les insertions sont une autre expression de 1'algorithmique

du programme qui doivent fournir des résultats identiques 4 ceux normalement

obtenus par l'exécution du programme.

y ~ Les contréles sémantiques sur les éléments

aoO mani8re symétrique 4 la question que nous nous sommes posée en a, on

se demande ici :

<<Chacun des éléments d'un énoncé a-t-il, pris individuellement, un

sens ?>>

Et comme précédemment il faut se demander quelle peut étre 1'expression



A chacun des types d'objet de la structure conceptuelle est associé

un ensemble de caractéristiques telles que celles que nous avons définies

dans REMORA au chapitre 1.

Définition en clair

correspondance

Désignationx
1 élément constitutif

du monde réel

1 type objet

de la structure

conceptuelle

ex : propriété

Une collection
de caractéristiques

Chacune de ces caractéristiques prise individuellement ne peut pas

totalement lever l'ambiguité sur le sens d'un élément, mais la collection de

ses caractéristiques peut jouer ce réle.

Par exemple, dans REMORA, la définition en clair, la nature d'un mot

et son rattachement 4 une entité, en donnent un sens plus précis et plus

sir que chacun de ces caractéristiques puis isolément.

On peut aussi définir des régles de compatibilité ou d'incompatibilité

sur les*champs de valeurs des caractéristiques.

Un moyen de contréler la validité sémantique d'un élément peut é@tre

de vérifier que ces régles sont respectées.

Nous reconnaissons qu'il n'est pas aisé de trouver de telles régles,

d'autant qu'il n'en exite pas obligatoirement entre toutes les caractéris~

tiques. Mais nous développons ce moyen de contréle dans Remora parce que nous

sommes convaincus de son importance.



1 - Ainsi par exemple, dans le champ des valeurs de la caractéristique

mode d'utilisation attachée 4 un mot, les deux valeurs 'DONNEE" et "RESULTAT"

s'excluent mutuellement. :

Dans un méme module, un mot reconnu 4 la fois en "Donnée" et en

"Résultat" peut 6tre déclaré anormalement défini.

2 - Nous pourrions poser comme hypothése que si le mot clé "CUMUL" est

détecté dans la définition en clair d'un mot, son mode d'utilisation ne

6tre que résultat.

3 - De méme si la définition en clair d'un mot contient le mot-clé

"TABLEAU" son genre ne pourra étre que "T".

6 - Les contréles syntaxiques

Les moyens disponibles au niveau "programmation", proposés par la

plupart des systémes (avec en particulier les assembleurs et les compilateurs)

sont translatables au niveau conceptuel, 4 condition que le langage de

conception soit muni d'une syntaxe contrdélable.

C'est le cas en particulier du PSL d'ISDOS [66] et du langage de

conception de REMORA [36] .

Le moyen envisageable est alors l'analyse de l'expression de la

définition afin de vérifier si elle respecte la grammaire du langage. Nous

ne nous étendrons pas sur ce domaine devenu classique.



III - 2-2-1 ~ Définition

Elle recouvre l'ensemble des actions 4 entreprendre pour s'assurer de

la cohérence de 1'insertion d'un énoncé dans l'ensemble des énoncés déja

admis dans le schéma conceptuel.

Plus précisément, partant de 1'hypothése qu'une certaine collection C2

de phénoménes du monde réel & déja été décrite par une collection A d'énon-

cés qui a toutes les propriétés requises : cette collection est cohérente,

non ambigue et représente fidélement a.

Définition par

— énoneés >

Collection de Image dans Ta structure
phénoménes réels conceptuelle

Soit CL un phénoméne réel apparenté A la collection (@ et soit a
l'image dans le schéma conceptuel. La fonction CONTROLE a permis de s'assurer

que AV’ est une image cohérente fidéle de @ .
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La fonction INTEGRATION a pour objectif de vérifier que la nouvelle

collection d'images A" est d'une part cohérente et compléte et que, d'autre

part, elle est une image fidéle de la collection (", en d'autres termes,

que les relations de Q avec Q@ ont été correctement traduites sous la

forme des relations de A! avec A.

Les fonctions controle et intégration interviennent A des niveaux diffé-

rents. Les controles du premier niveau CONTROLE permettent de verifier la

qualité d'un énoncé pris isolément,ceux du second niveau INTEGRATION permettent

de verifier que l'insertion d'un nouvel énoncé ne détruit pas les qualités

de l'ensemble déja décrit et définit un nouvel ensemble ayant ces mémes

qualités.

Les contrdles assurés par la fonction INTEGRATION peuvent @tre classés

comme précédemment en :

a : Contrdles sémantiques sur les éléments

8 : Contréles globaux sur la cohérence du nouveau SC.

y : Contréles de fidélité.

auxquels s'ajoutent

6 : des contréles de complétude.
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a : Les contréles sémantiques des éléments

Il s'agit ici de vérifier que chaque élément 4 un sens, non plus, comme

pour la fonction CONTROLE par rapport 4 lui-méme, mais par rapport au

contexte le plus large de l'ensemble des éléments déja acceptés dans le

schéma conceptuel.

La question immédiate A se poser est la suivante :

<<S'agit-il d'un élément nouveau ou d'informations complémentaires

sur un élément déja décrit 7?>>

Le concepteur peut avoir pensé définir un élément nouveau alors qu'il

ne l'est pas. Le moyen de reconnaitre un élément dans le SC est sa désigna-

tion. Un élément y sera donc déclaré nouveau s'il n'existe pas d'objet dans

le SC qui ait la méme désignation et une définition équivalente.

2

Le contréle 4 effectuer consiste 4 vérifier que le SC ne comprend

aucun élément qui, bien que portant une désignation différente, ait les

mémes caractéristiques que y .

Ce contrdle correspond donc 4 la détection des cas de synonymie implicite

c'est a dire involontaire.

L' abandon de ce contréle aurait pour conséquence des redondances séman~

tiques d'informations dans le SC qui pourraient conduire 4 des incohérences.

Inversement, le concepteur peut utiliser une désignation sans savoir

qu'elle avait déja été attribuée 4 un autre élément représentatif d'un objet

du monde réel différent et créer ainsi un polyséme.

Ce contrdle correspond 4 la détection des cas de polysémie.

Ces cas sont inacceptables car la correspondance entre les éléments

constitutifs du monde réel et les objets-types du modéle conceptuel serait

mise en défaut (chapitre 1) et conduirait 4 un SC ambigu.

a1 : La _détection des synonymes implicites

Plusieurs solutions sont envisageables.

La premiére consiste A comparer systématiquement toutes les caractéris-—

tiques de 1'élément "nouveau" 4 celles de tous les objets de méme type appar-
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Exemple dans Remora

Vérifier pour chaque mot du nouveau module introduit s'il existe un

autre mot dans la description conceptuelle ayant la méme définition en clair,

le méme genre et les mémes modes d'utilisation.

Cette recherche est lourde et difficile 4 mettre en oeuvre si les

caractéristiques ne sont pas toutes valorisées et facilement exploitables

par un outil (par exemple si les désignations en clair ne sont pas structurées

par un systéme du type mots-clés).

Une deuxiéme solution vise 4 restreindre la recherche :

- d'une part, en limitant le contexte de 1'élément nouveau.

Exemple Remora :

Lors de la prise en compte d'un nouveau mot, on ne fera la recherche

de synonyme que dans le contexte de la procédure en cours (et non pas de

l'application).

. d'autre part en effectuant des recherches d'identité uniquement

sur les caractéristiques qui sont déja, sous une certaine forme, des

expressions sémantiques.

Exemples dans Remora :

La définition en clair des objets - le résumé par mots-clés des modules.

Il est possible d'effectuer une recherche documentaire sur la définition

en clair de 1'élément nouveau et sur celle des objets de méme type (a con-

dition bien siir de les avoir exprimées par un moyen tel que celui des mots-

clés).

Peut tre serait-il possible alors de concevoir une solution qui dé-

finit le nombre minimum de mots-clés identiques qu'il faudrait trouver

pour conclure 4 la présence d'un synonyme ?

Cette solution, outre le fait qu'elle risque de laisser subsister des

anomalies est encore lourde et désordonnée.

Les moyens actuellement disponibles ou imaginables sont loin d'étre

satisfaisants. On rencontre comme dans le paragraphe précédent la nécessité

de définir des langages de spécifications permettant d'exprimer la séman-

tique d'un énoncé ou d'un objet élémentaire et qui soient utilisables par des

outils.



Ce souci rejoint celui des chercheurs qui se préoccupent de batir au ni-

veau de L'implémentation, des systémes documentaires qui leur permettraient

de résoudre les problémes de la production automatique de programmes.

A ce propos on peut citer les travaux de DERNIAME 4 NANCY [23 ]

et de MILLS La4]_.

a2 : La détection des polysémes

Plusieurs solutions sont ici aussi envisageables.

La premiére consiste, chaque fois que par l'introduction d'un énoncé le

systéme prend en compte un élément, 4 chercher si un élément de méme dési-

gnation existe déja dans le SC et en conclure que, si oui, il s'agit d'une

anomalie.

Au niveau des systémes d'aide 4 l'analyse ¢ 'est ainsi que precedent

MACSI [53] et scaPFace [39] .

L'inconvénient de cette solution est évident puisque chaque fois que

le concepteur cite un composant du SC le systéme le considére comme pely-

.séme_et le rejette,

Cette solution, acceptable A la himite si toutes les définitions sont

fournies simultanément, est inacceptable en revanche dans une approche

modulaire acceptant la sédimentation.

Exemple :

Si l'on procédait ainsi dans REMORA le mot SALNET (salaire net d'un

employé), apparaissant sur plusieurs documents (par exemple : le bulletin

de salaire et le bordereau de réglement), serait toutes les fois,a partir

de la seconde ,rejeté par le systéme comme polyséme.

La solution que nous adoptons consiste 4 utiliser (comme nous 1'avons

montré dans la fonction CONTROLE) 1'expression de la sémantique d'un élément

que l'on peut déduire des valeurs de ses caractéristiques.

Si parmi les caractéristiques il en est une qui soit déja sémantique

(expression par mots-clés du type de celle que nous avons introduite pour

la synonymie) on peut envisager de limiter le contrdle 4 1'exploration



Par exemple, si la désignation de mot SALNET est associée dans

le SC et dans 1'énoncé pris en compte, 4 une méme définition en clair par

mots-clés (SALAIRE DE EMPLOYE), on peut conclure qu'il s'agit de la repré-

sentation du méme objet du monde réel (le salaire net de 1'employé).

Cependant cette recherche est imprécise. Le langage des mots-clés,

laisse au concepteur la liberté de définir 4 deux moment distincts un unique

objet par des expressions non totalement ‘ identiques. Il sera difficile

de reconnaTitre automatiquement que les deux expressions se rapportant en

fait au méme objet.

Il peut exister, parmi les caractéristiques d'un élément-type du SC, une

caractéristique qui soit plus pertinente et que l'on choisisse pour effectuer

la recherche.

Par exemple, dans REMORA, la caractéristique nature d'un mot est définie

en extension par une liste de valeurs dont certaines s'excluent.

Ainsi si un mot déclaré de nature “DONNEE" dans un module, apparait

avec la méme désignation dans un nouveau module muni de la nature "RI" on

peut conclure que ces mots sont des polysémes.

Mais cette investigation peut se révéler insuffisante :

Exemple :

Un mot désigné par X et défini dans 2 modules avec une nature 'Résul-

tat" sera considéré comme représentation d'un objet unique alors, qu'en fait,

X peut vouloir désigner dans le 1° module le cumul des salaires nets et

désigner dans le 2° module le cumul des cotisations,.

On aboutit donc 4 la conclusion que la méthode d'investigation, pour

6tre siire, devra s'étendre 4 l'ensemble (ou 4 un sous-ensemble significatif)

des caractéristiques définies pour un élément.

Ainsi, par exemple, dans REMORA, on pourrait utiliser 4 la fois

la désignation en clair d'un mot et sa nature, le résumé d'un module et

son type.

On trouvera au chapitre 4, les algorithmes développés A cette

fin dans REMORA.



8 : Les contréles globaux sur la cohérence du nouveau SC

Il s'agit de tenter de répondre 4 la question :

<<Le nouvel état du SC est-il un état cohérent ?>>

La cohérence de la nouvelle collection d'énoncés qui correspond au nouvel

état du SC n'apparaft qu'au travers de la cohérence de la structuration de

l'ensemble.

C'est donc la validité de la structuration du SC qu les contréles de

ce type devront essayer de vérifier.

Compte tenu de la structuration existante sur les éléments types du

modéle conceptuel, il faut vérifier d'une part, que les occurrences de

ces éléments respectent les régles de structuration, d'autre part, que

les valeurs des caractéristiques des éléments ne sont pas incompatibles

avec ces régles.

En particulier, certaines caractéristiques temporelles doivent permettre

de vérifier la cohérence dans le temps des différents éléments du SC.On pourra

réaliser cela par une vérification de la continuité de la séquence temporelle

des actions 4 entreprendre ou des états successifs que doit prendre la

représentation de la caractéristique d'un objet.

Exemple :

Dans REMORA la structure en modules d'une procédure doit respecter

les relations temporelles entre les modules qui s'expriment 4 travers les

lots d'informations transitant d'un module 4 un autre.”

Dans ISDOS on propose de représenter les structures par des graphes pour

vérifier si tous les axes (ou flux de données) sont définis et si tous les

process (ou module de calcul) s'enchafnent correctement par rapport aux

données.

y * Les conizcdles de fidéiitré

Ils ont pour objet de s'assurer que le nouvel état du SC est une image

fidéle de l'ensemble des phénoménes pris en compte. Soit si l'on se référe au

schéma introductif de la pit ,» que A” est une image fidéle de Q "



Ceci en fait n'est possible que si /? " a un sens propre défini

autrement qu'a partir du sens qui le composent.

Autrement dit, il nous semble que les contréles de fidélité sont accepta-

bles qu'aux états de la conception du SI qui correspondent A la valorisation

compléte d'un objet de niveau supérieur a celui de l'énoncé dans la

structure conceptuelle.

Ces états sont la représentation d'une certaine classe de phénoménes

définie dans la hiérarchie des phénoménes réels pris en compte.

Par exemple, dans Remora, on concoit que les contrdles de fidélité soient

possibles au niveau d'un énoncé (module). Ils sont alors pris en charge par

la fonction CONTROLE puis au niveau d'une procédure, et ils sont alors pris

en charge par la fonction INTEGRATION, et enfin au niveau de l'application.

Dans cette hypothése les moyens 4 mettre en oeuvre sont du méme type

que ceux que nous avons proposés pour les contrdles de fidélité de la

fonction CONTROLE.

6 : Les contréles de complétude

Ils ont pour objectif de s'assurer que "l'état du SC est une représen-

tation compléte de l'ensemble des phénoménes pris en compte".

Nous faisons ici les mémes restrictions que précédemment. Ces contréles

ne peuvent s'éxécuter que sur un état du SC qui soit la représentation d'une

classe de phénoménes du monde réel que le concepteur a décrite intégralement.

Il semble qu'ils puissent @tre définis 4 partir de régles de complétude

qui faut préciser dans chaque cas particulier de modéle conceptuel.

Par exemple, dans REMORA, au niveau d'une procédure :

» tous les lots et les modules doivent @tre décrits.

- tous les mots doivent avoir recu leur caractéristiaue "définition

en clair".

. tous les modules doivent avoir regu la caractéristique "résumé".

+ tous les mots qui n'ont pas regu un mode d'utilisation autre que

SOURCE (c'est 4 dire appartenant 4 un document de sortie) et qui ne sont

pas des DONNEES de la procédure sont des résultats qui n'ont pas été définis.
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On touve dans ISDOS des régles de complétude du méme type ;par

exemple : tout résultat figurant sur un document devant avoir été calculé,

on vérifie qu'il existe éffectivement des traitements (ou process) &@ partir



III - 2-3 - La Fonction Documentation

III - 2-3-1 - Définition

Elle recouvre l'ensemble des actions qui permettent de renseigner

le concepteur 4 tout instant sur l'état du SI qu'il concoit.

Remarquons cependant que si le concepteur a besoin du systéme

documentaire, le systéme d'aide 4 la conception en a également besoin .

Il y a donc, en fait, deux types d'utilisateurs du systéme documentaire :

le concepteur qui est l’intervenant extérieur, et le systéme qu'on peut

qualifier d'interlocuteur interne.

Par exemple, dans REMORA, les analyseurs qui sont les outils associés

a la fonction INTEGRATION précédemment décrite, exigent, pour leur

fonctionnement, une connaissance de 1'état du SI que leur donne le docu-

menteur, outil chargé de la documentation.

Pour mettre en oeuvre la fonction documentation il faut résoudre trois

problémes :

] - définir un stock documentaire pertinent.

2 - disposer de moyens permetcant de créer et de mettre 4 jour ce stock

3 - disposer de moyens d'interrogation de ce stock.

III-2-3-2 -Mise_en_oceuvre :

o : Quel type d'informations doit-on mettre dans le stock documentaire ?

Dans l'hypothése oi nous nous sommes placés, la réponse 4 cette question

est toute trouvée. Les types-objets que l'on a définis dans le modéle

conceptuel, munis des caractéristiques et des relations choisies, sont,

par définition, les éléments nécessaires 4 une "bonne" représentation

conceptuelle du SI.

Le stock documentaire du niveau conceptuel est donc le schéma conceptuei.

Le stock documentaire, est pour cette raison tout 4 fait différent des

- oe . . e . ;

dictionnaires de données (DD ) que proposent les méthodes d'analyse, bien

que les objectifs d'utilisation soient de méme nature.

Les DD sont constitués a partir des objets du modéle d'implémentation

c'est A dire les fichiers - les programmes - les identificateurs de

rubriques o



8 : Comment gérer le stock documentaire ?

.Cette gestion dépend de deux facteurs :

- le choix d'implémentation du stock documentaire

~ le choix d'expression des éléments du modéle conceptuel.

B1 - Pour implémenter le stock documentaire, qu'il soit du niveau

conceptuel ou d'un autre niveau,on peut choisir ou la solution fichier ou

la solution Base de données.

Il semble que, compte tenu de la multiplicité des objets 4 implémenter

et des relations qui les lient, compte tenu également de la complexité de

certains liens auxquels sont rattachées des caractéristiques, la deuxiaéme

solution soit plus adaptée.

C'est le choix que nous avons fait dans REMORA puisque la Base des

Objets élémentaires qui correspond 4 1'implémentation du SC est structurée

en base de données SOCRATE (sa description a été fournie au chapitre 2).

C'est aussi le choix de la méthode d'analyse MINOS, par vocation, cette

méthode de type analytique centrée sur l'étude des informations, a développé

trés tot les DD, et remplacé les anciens répertoires gérés dans des fichiers

(mots ~- fichiers - modules programmés) par une base de données.

82 : La gestion du stock documentaire recouvre les deux fonctions, de.

reconnaissance des types d'objets, de valorisation de leurs caractéristiques

et de leurs relations, d'une part, de stockage de ses informations suivant

le type d'implémentation retenu, d'autre part.

Nous ne nous étendrons pas sur le classique deuxiéme point mais davan-

tage sur le premier.

La reconnaissance sera plus ou moins facilitée par la maniére dont

le concepteur fournit ses énoncés. Le travail de reconnaissance se limite
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LDD,si , comme dans la pratique actuelle de la définition d'une base de

données, le concepteur fournit par 1'intermédiaire d'un LDD la description

compléte de chaque constituant et de ses relations avec les autres
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Si, au contraire, comme c'est le cas dans REMORA, la méthode propose

au concepteur de raisonner en termes d'éléments constitutifs du monde réelet

de définir les problémes 4 partir de cette réflexion, la reconnaissance

consiste 4 repérer les objets de la structure conceptuelle a4 partir des

éléments du monde réel correspondants et suppose donc un travail qui est,

pour certains aspects, plus complexe que le dépouillement précédent.

Nous avons pour REMORA défini les algorithmes de reconnaissance pour

la gestion de la BO au chapitre II.

y : Quels moyens peut-on fournir pour l'interrogation du stock documen-

taire ?

La réponse 4 cette question est trés fortement dépendante du type

d'implémentation retenu. A une implémentation par fichiers, va correspondre

un systéme d'interrogation plus lourd et surtout beaucoup plus procédural

qu'a une implémentation base de données.

Liintérét de 1l'implémentation en base de données apparait plus manifeste

ici, dans la mesure oti, au niveau conceptuel, il est essentiel de pouvoir

fournir au concepteur un langage d'interrogation non procédural qui lui

permette par de simples citations d'accéder au stock documentaire, sans étre

obligé de connaitre 1'implantation dans les fichiers et de naviguer 4

travers leurs enregistrements.

Ainsi dans REMORA le concepteur peut, par l'intermédiaire du langage

de requéte SOCRATE, poser des questions telles que

quels sont les mots de la procédure PAIE ?

ou quels sont les modules ott le mot SALNET est calculé ?

ou quels sont les résultats transmis du module CALBI au module CALCOS ?

soeee CCC weoee

L'avantage pratique de ces questions apparaitra mieux dans le procédé

d'introduction d'un nouvel énoncé que nous développons au chapitre IV.
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DANS REMORA
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CHAPITRE IV - LA PHASE DE CONCEPTION DANS REMORA

IV - O - INTRODUCTION

L'objectif de ce chapitre est de proposer, au travers du fonctionnement

du systéme d'aide 4 la conception de Remora au niveau de la phase conceptuelle,

les caractéristiques de tout systéme d'aide 4 1a conception correspondant

aux options énoncées au chapitre précédent.

Nous serons ainsi amenés 4 dire quelles fonctions, autres que l'aide

4 la conception telle que nous 1'avons décrite au chapitre 3, doit assurer un

tel systéme et 4 en donner une définition générale.

Nous citerons enfin les outils associés dans Remora A ces fonctions

et décriront ceux que nous avons réalisés pour nous permettre de montrer,

dans un dernier point, comment se déroule actuellement la phase de

conception sur notre prototype expérimental.



on

IV - 1 - L'ENSEMBLE DES FONCTIONS ASSUREES PAR UN SYSTEME DE CONCEPTION TEL

QUE REMORA

Si l'on a en mémoire l'objectif défini pour la phase de conception, soit

parvenir 4 une description conceptuelle qui soit une image correcte de la

réalité prise en compte, on songe immédiatement 4 deux types de

fonctions que doit assumer un systéme d'aide 4 la conception :

A: Les aides & la conception que nous avons développées au chapitre

précédent.

B : La fonction de construction du schéma conceptuel (soit la base des

objets élémentaires dans REMORA) qui recouvre les deux taches :

. de reconnaissance des composants du schéma conceptuel et de

valorisation de leurs caractéristiques

. d'insertion au cours du temps de nouveaux éléments et de mise

a jour des caractéristiques et des relations.

Ces deux taches ont été décrites au chapitre II.

L'objectif de la phase de conception est aussi d'effectuer le passage

de la définition externe d'un probléme 4 sa définition conceptuelle (se

reporter 4 l'introduction p. 3).

Cette transformation correspond, 4 notre sens, a une fonction du systéme

d'aide 4 la conception que nous appelons fonction de transformation des défi-

nitions.

Elle correspond,dans Remora, 4 l'interprétation des descripteurs et leur

traduction sous forme de modules et de lots stockés dans la bibliothéque des

définitions.

Comme nous 1'avons montré au chapitre précédent dans 1'étude de la

typologie des méthodes de conception, tout systéme d'aide 4 la conception

doit assurer une fonction de guidage et de coordination que nous appelons

pilotage.



Cette fonction est différente suivant la nature de la méthode d'aide

a la conception envisagée :

. si la solution retenue est entiérement manuelle, il s'agit alors

d'un guide manuel indiquant au concepteur les actions 4 entreprendre au cours

de la phase de conception ;

. si la solution est entiérement automatisée, le pilotage est tota-

lement transparent 4 l'utilisateur, puisque tous les choix sont faits automa-

tiquement.

. Stil s'agit d'une solution de conception assistée, semblable 4

celle que nous avons retenue dans Remora, une partie du pilotage sera auto-

matisée et une autre par concertation avec le concepteur.

Dans la mesure ou deux interlocuteurs sont mis en présence l'un de

l'autre, il est nécessaire de mettre en place un systéme de communication.

Les communications homme¢———>systéme sont assurées par une fonction

que nous appelons communication.

Si l'on fait l'hypothése que toutes ces fonctions peuvent étre assurées,

partiellement ou intégralement par des outils (que nous chercherons 4 préciser

au paragraphe suivant) on aboutit au schéma standard de fonctionnement d'un

systéme d'aide 4 la conception commenté sur la figure 1.
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IV - 2 - ANALYSE DES OUTILS DE LA PHASE DE CONCEPTION DE REMORA

Le schéma représente le fonctionnement actuel du systéme d'aide 4 la

conception de Remora (au cours de la phase de conception).

ANALYSEURS

Descripteur DOCUMENTEUR EDITEUR

de traitement SIMULATEUR

z ANALYSEURS
Des t ’
a OPERATEURS DE RoC SAENE

CLASSIFICATIONdocument GESTIONNATRE ELEMENTALIRES

P a =
1 MODULE ‘

PILOTE ' "COMMUNICATION" |
‘

‘ DU PILOTE ‘ >
‘ 1

BIB

; TM ~~

GENERATEUR |
| BIBLIOTHEQUE
a __ 3 DES DEFINITIONS

AUTOMATE

figure 2 - Schéma de fonctionnement du prototype Remora -

On remarque qu'il n'y a pas de correspondance biunivoque entre les

fonctions précédemment définies et les outils choisis : un méme outil peut

assurer partiellement plusieurs fonctions et inversement.

Nous nous limiterons dans ce paragraphe 4 une analyse rapide des outils

qui sortent du cadre de notre travail mais définirons en détail les algo-

rithmes de ceux que nous avons réalisés : analyseurs - documenteur - géstion~

naire.



A : Fonction : transformation des définitions

Le générateur est chargé d'une part de transformer les textes exprimés

sur les descripteurs de trajtemeats dans la svataxe du-langage de conception

gui utilise le mode déclaratif traditionnel en textes intermédiaires ot les

déclarations ont été ordonnées.

Tl est chargé, d'autre part, de transformer la définition des documents

a éditer fournis par le concepteur sur les descripteurs de document sous

forme d'une définition conceptuelle des lots.

B : Algorithme :

Le générateur s'appliquant au descripteur de traitement procéde en

plusieurs étapes explicitées par LAMY [36] ; le résultat de la premiére

correspond 4 l'état conceptuel des définitions, stocké dans la Bibliothéque

des définitions.

Le générateur s'appliquant aux descripteurs de documents a été défini

par ORY (50) .

IV - 2-2 - Le simulateur d'édition :

A: Fonction : aide 4 la conception (contrdle)

Le simulateur aide le concepteur a4 vérifier que le document qu'il a

défini est conforme 4 ce qu'il voulait obtenir.

B : Algorithme :

Il correspond 4 1'édition d'une maquette simulant le document de sortie

décrit. (voir [50] ).

IV - 2-3 - Le Documenteur :

A : Fonction : aide 4 la conception (documentation)

Le documenteur chargé de répondre aux interrogations du systéme et du

concepteur sur le contenu de la BO.



B : Algorithme :

Compte tenu du choix que nous avons fait de gérer, sur le prototype, la

base des objets élémentaires par le SGBD SOCRATE, le decumenteur est un

ensemble de macro-instructions (écrites dans le langage de requéte SOCRATE)

prises en charge par SOCRATE. Un exemple d'utilisation en est donné au

paragraphe IV - 3.

IV - 2-4 - L'éditeur

A : Fonction : aide 4 la conception (documentation)

C'est l'outil chargé de toutes les éditions.

B ; Algorithme :

Tl est en partie celui que nous avons cité en IV - 2-1,B et est décrit

dans la thése de ORY [50] .

IV - 2-5 - Les opérateurs de classification

A : Fonction : construction BO (reconnaissance)

Ils sont chargés de la ventilation de l'ensemble des mots d'une appli-

cation dans l'une des quatre classes : données - résultats - résultats inter-

médiaires - variables.

B : Algorithme :

A l'aide des algorithmes de calcul décrits au chapitre II, ils évaluent

la nature des mots vis 4 vis de la procédure (ou nature-p), puis vis 4 vis

de lL'application (ou nature-a).

A : Fonction : pilotage

Le pilote joue le rdle de chef d'orchestre ordonnant les taches les unes

par rapport aux autres au cours de la phase de conception.

Ces taches sont soit statiques, soit dynamiques.

Nous désignons par taches statiques celles dont l'enchainement peut @tre

prévu 4 l'avance ; par exemple 4 l'entrée d'une définition, il faut 1l'analyser,

reconnattre les objets, faire des contréles, corriger les erreurs, stocker

les informations correctes ... etc ...



Les taches dynamiques sont celles dont l'ordonnancement est imprévisible

a l'avance et qu'il faut gérer en "temps réel" ; par exemple lorsque le

concepteur demande des renseignements dans un ordre libre ou intervient

pour imposer des corrections 4 un moment qu'il a choisi selon ses critéres

d'action propres.

B : Algorithme :

Ti n'est pas 4 l'heure actuelle complétement défini et sera présenté

dans la thse de | JANKOWSKI £34] .

On verra au paragraphe J¥-B comment est réalisé sur le prototype,

1l'enchafnement statique des taches.

IV - 2-7 - Le_gestionnaire de base :

A : Fonction : construction BO

Le gestionnaire de base est chargé des créations et mises 4 jour de la

base des objets élémentaires.

B : Algorithme :

Comme nous 1'avons rappelé précédemment , nous avons choisi de gérer

la BO de Remora, par le SGBD de SOCRATE ( [63] , [64]).

Aussi le gestionnaire comme le documenteur est réalisé pour un ensemble

de macro-instructions (écrites en langage de requéte SOCRATE) et interprétées

par le SGBD SOCRATE.

Notre seul travail a donc consisté 4 construire une bibliothéque de

macro~instructions auxquelles le gestionnaire de base, écrit en Cobol, fait

appel : 4 chaque macro correspond dans le gestionnaire un module Cobol qui

valorise les différents paramétres nécessaires 4 son exécution.

Cette fagon de construire le gestionnaire 4 pour avantage de rendre

facile 1l'adjonction de toute manipulation nouvelle de la base : elle sera

traduite en effet par une macro~instruction et un appel supplémentaires.

IV - 2-8 - Les Analyseurs :

. reconnaissance des éléments de la BO

A : Fonction - contréle

. intégration



Al : Reconnaissance des éléments de la BO:

Ce sont les analyseurs qui, par analyse des textes des descripteurs

vont reconnaitre des types~objets et relations du schéma conceptuel et

valoriser leurs caractéristiques, pour permettre au gestionnaire de créer

la base des objets élémentaires.

A2 : Controle :

Les Analyseurs sont chargés de la fonction CONTROLE, telle qu'elle a

été définie au chapitre III. Cependant, on pourra le constater par l'étude

de l'algorithme , l'ensemble des contréles prévus n'est pas encore totalement

opérationnel.

A3 : Intégration :

Les analyseurs assurent avec certaines restrictions la fonction INTEGRA-

TION définie au chapitre III.

B : Algorithme :

Bl : Reconnaissance des éléments de la BO :

Nous ne reviendrons pas sur les algorithmes de dépouil]ement décrits

en II - 1-3-1, II - 1-4-2,de calculs décrits en IZ ~- 1-3-2-1, II - 1-3-2-2,

II - 1-3-2-3 (uniquement contexte module et lot) qui permettent la reconnais~

sance des composants de la BO.

B2 : Contréle :

B2.1 : Contrdles syntaxiques :

L'algorithme d'analyse syntaxique s'applique au contenu du descripteur

de traitement dont nous rappelons le format sur la figure 3 :
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ey de deceripteur ¢ wkd), on, Titee + sa agelemg lien tene, eee ewes eter enae Peocééure ¢ ( Application :pap fg ieatear i . 4“ it ‘ (2), oe ae i 8 (3). io ; PPiLcation wpe colts
aw Posignation en claic Candition Repro, Occurence ou indicatif » Caleul Ponnse Ide

> bout bes attes 5 45 79} ri ft vba fis haz Sapo! fe ete, 7ty

Lo ke 7} (8) (9) Ge cy {12] (3) (14)
Ie a 3=

(15) (16) | (17)

- figure 3 - Descripteur de traitements

Prenons les conventions de notations suivantes :

. Tl est l'ensemble des formes correctes que peut prendre la zone

occurrence.

(1) symbole

(2) indice

Soient : (3) indice : borne inférieure

(4) indice : borne inférieure, borne supérieure

(5) indice : borne inférieure, borne supérieure, pas

. T2 est l'ensemble des opérateurs que l'on peut trouver dans la zone

calcul. Soient : {+, -, *, /, (, ), **}.

- T3 est l'ensemble des opérateurs exprimant une condition.

Soient : { >, <, >=, <=, #, =; ET, OU, NON }.

. ERI} a ERIO sont des booléens initialisés A FAUX.

. SYMB une désignation d'élément quelconque.

p. . OP un opérateur quelconque.



1L'analyse syntaxique du descripteur de traitement corresponda l‘exécution séquentielle, zone par zone des actions suivantesACTIONSCOMMENTATRES1 ¢ (1) ou (2) ou (3) ou (4) =U) ==> ERR]2 (((5) 9 = (1)) ou ((11) 4 = (5) 6(6)) ou=? ERR23 ((8)%>00 0114100) =SERR34 ((17)4 2 U et (14) = U) == ERR45 (SYMB € (16) et € (14)) <=SERRS6 (€(SYMB) > 8 ou (1° caractére (SYMB) > 0=== ERR6=—JERR78 (((15) et (16)) 7<==JERRS9 (((15) ou (16)) 4 U et (9) = U)=SERRI10 (((13) ¢ T1) ow ((13)E TH, 4 , et (10) = i

4 = VRAI((12)42(7)))VRATVRATIVRAIVRAIet <10))
= VRAT7 (COPE (14) et ¢ T2) ou (@PE(10) et ¢ (T2 UT3)))= VRAIU_ et ((15)— = (16)))VRAIVRAIU))<= 5ERRIO = VRAI "Un élément de la premiére carte n'est pas déclaré"."Mauvaise séquence de cartes""Nombre niveau non numérique""Zone calcul non vide""Variable non déclarée""TIdentificateur incorrect"“Opérateur incorrect""Mauvaise déclaration de données""Définition en clair a blanc""Zone occurrence incompléte et condition 4 blanc"Remarque : Un exemple de contréles syntaxiques est donné en IV-3. On peut trouver en{6ljla liste compléte des libellés d'erreur.
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B2.2 : Contréles sémantiques

Les Analyseurs effectuent un contrdle sur la correction du sens des

mots en vérifiant (selon ce que nous avons défini au paragraphe III - 2-1-2 B)

la compatibilité entre les différentes valeurs successives prises par le mode

d'utilisation d'un méme mot dans un méme module (ou by (m))-

Cette vérification correspond au déroulement de l‘algorithme :

CC"D'e A et vate hw) ou core f (m) et "ye ff (m))
mod mod mod mod

ou ("Ve f,(m) et MRI" € ff (m) => COMPATIBLE = FAUX
mod mod

B3 : Intégration :

Parmi l'ensemble des taches de contréle définies au chapitre III dans

le cadre de la fonction Intégration nous développons ici les taches associées

aux contrdles de polyséme sur les mots et sur les modules.

B3.1 : Le module :

Hypothése :

La détection des polysémes dans la classe de vocabulaire des modules

suit un algorithme reposant sur le type du module ; rappelons qu'il

peut @tre maitre ("MA") ou esclave ("AP").

Description de 1'algorithme

Soit TYPE-D le type qui a été assigné 4 l'objet "module" dans le

contexte local d'un module.

Soit TYPE-B la caractéristique de l'objet de méme désignation dans la BO.

L'algorithme de détection de polysémes est : (les cas 1, 2, 3 s'exciuant).
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- Cas 1:

TYPE-D = "AP" et TYPE~B = "AP" ==> COMPATIBLE = VRAI

»- Cas 2:

La paire (TYPE-D, TYPE-B) = ("MA", "AP")——SCOMPATIBLE = VRAL

. Cas 3

TYPE-D = "MA" et (TYPE~B = "MA" ou (TYPE-B = "AP" et

DEFINITION 7 = U)—=>COMPTAT IBLE = FAUX.
Base

B3.2 : Le mot :

Hypothése :

La détection des polysémes dans la classe de vocabulaire des mots repose

sur trois critéres :

- le genre du mot (cf. II - 1-3-2-1)

- le contexte du mot (cf. II ~ 1~3-2-2)

- les modes d'utilisation du mot,: sa nature-p et sa nature-a

(cf. II - 1-3-2-3).

La recherche de polyséme s'effectue en deux étapes correspondant aux

niveaux d’évaluation de la nature-p et de la nature-a d'un mot que nous avons

introduits au chapitre 2.

Description de l'algorithme :

Comme nous l'avions fait dans ce chapitre nous présentons 1'algorithme

dans une description modulaire s'appuyant sur des expressions prédicatives.

Niveau | |

1 - Détermination des polysémes dans le contexte de la procédure.

2 ~ Détermination des polysémes dans le contexte de l'application.



Niveau 2

1 - Contexte de la procédure :

Soit Mum) le mode d'utilisation principal d'un mot (voir chapitre IT)

sélectionné parmi tous ses modes stockés dans la base, et MU(m) le mot

d'utilisation du méme mot dansun descripteur de traitement ou de document

pour chaque mot m d'un descripteur entrant :

. la paive ({MU(m), MU, (m)} = { RI, RI )

ONTYPE .-y»COMPATIBLE = FAUX

==

c

CONTEXTE-TYPE (CONTYPE) |
CONTYPE-—sCOMPATIBLE = VRAI

la paire (MU(m), MU (a) = {RID} ov (RI, VY ou {D,V}) COMPATIBLE =

FAUX

La paire (MU(m), MU (m} = {p, D} ou {v, vg )—<COMPATIBLE = VRAT

Cc ——> COMPATIBLE = VRAI
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Niveau 2

2 - Contexte de l'application :

Soit WAT (mp la nature principale d'un mot vis 4 vis des procédures,

sélectionnée parmi ses nature~p stockées dans la base (voir évaluation de

nature-a du chapitre II) et NAT(m) la nature du méme mot évaluée 4 partir

de ses divers modes d'utilisation dans la procédure en cours :

pour chaque mot m de la procédure enc cours :

- la paire ({NAT(m) , NAT yy = [RI, RI} ou {D, DF ou {V, Vy)

. la paire ({NAT(m), NAT (m)}

, la paire ({NAT(m), NAT, (m)}

. la paire ({NAT (m) , NAT, (a)

MOD-UTIL (MOD-UT)

===> COMPATIBLE

{at, v} ou {R, v})

===> COMPATIBLE

{r1, R} ou {R, R} )

===> COMPATIBLE

{RI, D} ou {R, D})

et 4 MOD-UT =——=-—>COMPATIBLE

\MOD-UT ===> COMPAT IBLE

. la paire ({NAT(m), NAT (m)} = {v, v}

MOD-UT ===>COMPAT IBLE

MOD-UTIL (MOD-UT) “f MOD-UT ==>COMPATIBLE

1

= FAUX

FAUX

FAUX

FAUX

VRAL

FAUX

VRAI



Niveau 3

Analyse de CONTEXTE-TYPE :

Soit m appartient au moins 4 deux modules (ou deux lots) soit MI

le premier, M2 le deuxiéme, R relation "appelle" définie au chapitre I.

«+ 4 (M1 R M2 ou M2 R MI)—sCONTYPE = FAUX

» MI R M2 ou M2 R MI

. genre de m = I~» CONTYPE = VRAL

» genre de m4 = I-==yCONTYPE = FAUX

Niveau 3 :

Analyse de MOD-UTIL :

Soit Adm) l'ensemble des modes d'utilisation de

VRAL

FAUX

. DE AG (m) ——> MOD-UT

. DE ub (m) ===> MOD-UT t

mi:



Iv - 3 - MISE EN OEUVRE DES OUTILS DANS LE DEROULEMENT DE LA PHASE DE

CONCEPTION

Iv -3 -O - Introduction

Dans ce paragraphe nous montrerons sur un exemple comment la mise

en oeuvre des outils orchestrés par le pilote permet la prise en charge

au niveau conceptuel d'une nouvelle définition effectuée par un concepteur.

Nous qualifierons cette mise en oeuvre d'"externe" car elle correspond

au point de vue du concepteur par opposition 4 la mise en oeuvre interne

qui correspond au systéme.

Nous nous proposons d'étudier en priorité l'aspect “externeTM en montrant

l'enchatnement des étapes qui permettent, 4 partir d'une définition externe

fournie par le concepteur, d'aboutir 4 une définition conceptuelle qui semble

cohérente et qui soit correctement intégrée dans l'ensemble des définitions

conceptuelles déja acceptées et de nous limiter 4 fournir quelques aspects

du déroulement interne associé ; pour un développement plus complet de cet

aspect on peut se reporter 4 {601 (rapport explicitant en termes techniques

le déroulement de la phase de conception), et 4 [61 (rapport montrant,

dans le cadre d'un exemple complet, comment est réalisé l'aspect technique

"interne" du pilotage).



IV -~3-1 - Survol de la mise en oeuvre :

Le déroulement de la phase de conception dans "l'optique concepteur"

(depuis la description d'une définition, jusqu'a l'insertion des nouveaux

composants dans la BO) peut &tre schématisé en cing @tapes :

1ére étape : "connaissance du contexte"

SYSTEME . saad Ble So eed
Pour bten intégrer sa définittion

Outils .
dans le contexte de celles qui

communicat; documentaire ont déja été fournies, le

conecepteur peut acquérir une

bonne connatssance de ce contexte

v en fatsant appel aux outils

doeumentatres que lut propose le

documentation #e
Sur Le systéme.

contexte du

probléme a4 introdut

2éme étape : "Définition du probléme"

LT wont * En s'appuyant sur les régles

oO

Probléme : , 7

e sé au concepteur méthodologiques développées en

(
{54] ,» le coneepteur fourntt

SC la deseription externe de son

( } DEEL tion suivant probléme dans le langage Remora

les régles méthodologi- Bel , sur le support assocté
OS - - . 2 .

_- fase pempastes dans ie i quiest le deseripteur de trui~
angage de conception | ngstoicion

probléme BEEN
sur les descripteurs

de traitements
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3éme étape : "Prise en charge des descripteurs par le systéme"

SYSTEME Les analyseurs vont vértfier

OPERATEUR la syntaxe du langage et informer

or xansseuns DE le coneepteur de ses érreurs
CLASSIFICA TON , ,

fo éventuelles ; les opérateurs de

elasstfteation s'assurent que tous

les objets manipulés dans le lan-
1

reconnaissance - .

gage ont bten les types requts

eoltpt tend et proposent au coneepteur un

L'analyse compte rendu de leur analyse.
des erreursNee ba s

or

4éme étape : "Détection et correction des incohérences"

SYSTEME 5, Bs
- Le systéme effectue des contréles

1 Z ° -

h nt ' 3qra-| ANALYSEURS de cohérence et tente l'intégra

| tton de la définition ; le
on S76, BG foncti [ - ___ coneepteur utiltse les rensetgne-

. controz#é elk : .
corrige ; : ments fournts par le systéme

Dike tie invegration e

dias pour apporter des correcttons.

tdeonérpnt es

5éme étape : "Visualisation du nouvel état conceptuel"

SYSTEME | Pour se donner une derntére pos

OUTILS stbtltté de contréle manuel le

DOCUMENTATRES systéme propose au concepteur,

par le biats des outils documen-

tatres, ta viston du nouvet etat

coneceptuel en sehématisant Le

egontenu de la BO.
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Iv - 3-2 - Présentation de l'exemple :

L'exemple que nous allons présenter est un exemple d'"école" destiné a

simuler le déroulement réel de la phase de conception ; en particulier il a

été congu de facon 4 permettre des contréles de cohérence significatifs.

Supposons que nous soyons dans la situation of un concepteur a déja

écrit une procédure PAIE dans le cadre d'une application EMPLOYE. Le con-

texte est synthétisé par l'état correspondant de la BO proposé sur la figure

5.

Supposons par ailleurs qu'un concepteur nouveau s'interesse 4 des

statistiques sur les employés.

Il voudrait en particulier pouvoir faire la comparaison entre les

cumuls des salaires bruts imposables et des salaires nets imposables

versés par l'entreprise au cours de la derniére paie (ces statistiques

ne l'interessant,pour le brut imposable,que pour les agents dont le matri-

cule ost superieur 4 100);il désire connaitre d'autre part le cumul des
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- Figure 5 ~ Etat initial de la base des

objets élémentaires
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IV - 3-3 ~ Déroulement des taches d'aide & la conception sur l'exemple :

IV - 3-3-1

Pour connaitre l'environnement du probléme qu'il a 4 décrire, il est

logique de penser que le concepteur cherche a se documenter sur 1'état

conceptuel existant, par le biais de la connaissance de la base des objets

élémentaires.

Utilisant l’approche modulaire de l'organisation qui lui a été suggérée

il est naturel de penser que le concepteur va s'informer du général au

particulier en suivant les différents niveaux hiérarchiques définis sur les

composants du schéma conceptuel par une séquence de questions du type

suivant :

- quels sont les composants en procédures de l'application en cours ?

(contexte le plus grand dont l'abord est immédiat).

- quelle est la composition des procédures en modules ?

- quels sont les mots des différents modules 2

- quelles sont les entités définies pour l'application ?

Ces questions sont traitées par l'outil documenteur associé 4 un

systéme de communication conversationnel par lequel il accepte les questions

et fournit les réponses qui, dans le cas de notre exemple,sont proposées

sur les listings d'ordinateur des figures 6 et 7.



- Figure 6 -

Question : POUR TOUTE PROCEDURE X2

I(O) WOM2 DE-X2

I(10) EST RATTACHEE A

ECRIRE

POUR TOUT NO-APP

I(30) NOMI DE APPLI

ECRIRE

FIN

FIW ?

Réponse Ss

PAIE EST. RATTACHEE A.

Questton : POUR TOUTE PROCEDURE X1

I(O) NOM2 DE X1

I(10) 'CONTIENT LES MODULES’

ECRIRE

POUR TOUT NO-MODUI DE X1

I(30) NOM4 DE MODU1

ECRIRE

FIN

EA TE ee Se = SSS
SSS
= ee Ab EOS

SERRA SETI Ses ae ee SE See

Questton : I TOUT ENTITEB ?

Regenee a

ENT ITER. L--- “ye ee =e apes en ,
NOWSESERYECE SS Se
DES Eti-s > es — tr

APSIGP twee OS

NO“MOTAL eee

ENVY TER 2 2S) --S-S =:

NOM62 MAT SS a eS ee
NESTA E eee 9

DESTEG2+4 «20

NOaME TS st o-5-



Question :

~ Figure 7 -

POUR TOUT MODULE Xi

I(O) NOM4 DE x7

I(10) ‘COMPREND LES MOTS'

ECRIRE

POUR TOUT NO-MOT2 DE Xi

I(30) NOMS DE MOT2

ECRIRE

FIN

Réponse 3 ee
recy Cr yPher sy Leg MBS

CALEY CAMEREAD Les METS

SAISLE
PATE

LIG

RAH = = sms
HSNFE x _
BSNL 2:

RSDIM oo

RES snes

If

ThOreE

GMPRENC LES MOTS

“RP i fs

CBOE

“ING

NETEG

SREVE

MUGREVE

nETTE

HE TTR

nE TSF

RETIP

21B
‘TR

RYSIP

MIP

CBTFsS4a

cé8

CAT

TIT

BAS

TA

Fe

AX

Bi

FLAFS

REAL

nH ITRA

SF

PLAF IR

FRUF

Ibe

Bt I
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i Il est probable qu'a partir de cette connaissance générale de la

procédure PAIE, le concepteur cherche 4 en approfondir certains aspects.

Par exemple on peut imaginer que dans la liste des mots (figure 7),

ceux qui sont désignés par NETIMP, BI, CO lui suggérent des sens qu'il

souhaite voir confirmés ou infirmés par l'examen de leurs caractéristiques.

Le systéme d'information par question/réponse fonctionne pour cet



Réponse : NATURE :

- figure 8 -~

Question : I UN MOTB AYANT NOMS = 'NETIMP!' ?

“MOTR ZO> 7

NOMS :NETIMp

. DFSISL? NET TMpocaRLE
Réponse : NESTS2:..,

PARTI: ..,.

NATURF?..,

TMAGF 24.
NO-STRUCT?:.,.

NO={MONUP 3 MOT=MOnIILE 3
NO=PROC4: PROC-MOT 3
FUTTTIL io... i
c
a
e

Question : I UN MOTB AYANT NOMS = 'BI' ?

MOTR 4

NOMS 2a]

NDESTS1: SALATRE eet,

NFSTS?P2 4.

PARTIi.e.

IMAGE Seen

NO=STRUCT?P SE...

NO-=MOODUP! MOT=MenYLE 4

MOT-MODHELE 7]

MOT=MORULE «45

MOT=-{MOOIN F 87

NO=PROC4: PROC=MOaAT «4

FNTIT1 206

Questton : i UN MOTB AYANT NOM&= 'co'

Réponse :

ara 69
NOMS;30C9O

NESTS: TARLEAU DFS COTISATIGNS
DESTS? 2.6

PARTI:T

NATURE? co6

IMAGE 2 co6

NO-STRUCT?2:.4.6

NO=MONUP: MOT=MONIILE AD

: MOT]=MONULF 99

NO=PROC4: PROCH=MOT 45

FNTTTLliwes
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QUELQUES ASPECTS DU DEROULEMENT INTERNE

SYSTEME c< >

P > D ai }
}—_$<<<___j BO |

PILOTE DOCUMENTE
LL

base des objets

élémentaires

analyse lisse
les liste |

|

réponse des

Le Pilote gére les communteattons avec le econeepteur et lance

. yt 7 4 —— a ark cd er ee ae sot. Pep
A pUlbeL Us LEUE UNALYSe & UULEE Cite MUCH LAE LI Gite bfive

Sakis, "hh
PREOGE wi Li,
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Conscient d'avoir acquis une connaissance suffisante du contexte

du probléme qu'il veut introduire, le concepteur peut alors procéder 4

sa définition.

Nous n'entrerons pas dans les détails de l'analyse 4 laquelle il

procéde dont on trouvera en {54} l'aspect méthodologique largement

développé.

Disons seulement, de maniére schématique, que cette analyse lui

permet de repérer trois résultats (au sens de "résultat final d'un

calcul") ACOMP, TOT, COTISO qu'il définit par un raisonnement déductif

décrit sur un descripteur de traitement : celui du module STATIS présenté

sur la figure 9.



rdeatificateur de deacripteur : eS 9.0.0, Tiere : gealIsneg Seca ceeeeeesesusnsesan yy Procedure: FAI. 4 Application : _jEMBLOYE) erro Peigne | sea a asta Désignation en clair oldies Condition all ae Repo, | ; _ poeamronce ou Anleaths z Calcu. wt. pene ag eae 7 | Anpenon7 Ol | 1] 01 | CUMULS ENTREPRISE 2O05 | 1 {| 02 | CUMUL SALNET 2 | MAT ACOMP10 | 1] 03 | SALATRE NET 2 MAT > 100 NET IMB+NET IMP}15 | 1] 02 |eUMUL SALBRUT 2 |MAT TOT20 | 1] 03 | SALAIRE BRUT 2 BI |+BI25 | 11] 02 | CUMUL COTISATIONS 2/2: 1,6 COTISO30 | 1] 03 | TABLEAU DES COTISATIONS 2 Ieee | COT)- figure 9 -a a a ee te
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IV -3~-3-3 - Troisiéme étape : Prise en charge des descripteurs de

La prise en charge du descripteur par le syst&éme déclenche deux types

d'actions fournissant en retour des informations au concepteur.

Ce sont

1 - Le bilan de 1l'analyse syntaxique du document qu'il vient d'établir.

2 - La "photographie" des nouveaux objets introduits par son interven-

tion et leurs caractéristiques.

A - Les contrdles syntaxiques :

Le bilan, dans le cas de l‘exemple choisi, est présenté sur la

figure 10. On y remarque que le principe d'édition choisi consiste A mettre

en valeur (au moyen d'un soulignement par Z% Z% Z Z) les zones erronées, 4

l'endroit ot elles figurent sur le descripteur et a fournir un message

explicatif par type d‘'erreur.

L'analyse de ce bilan par le concepteur le conduit 4 ré-entrer un

document corrigé (figure 11) qui subit le méme traitement que le précédent.

Il y a done itération de ce procédé jusqu'a épuisement des erreurs
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~ 32 - tdeacificateur de deseripteur:  STATIS  0.00, titre: STATISTIQUES Autorsersony, Procédure : PATE Application : (ERLOYERepro. ligne [seq2

7 aeLE pi2 13hie 54 55. 791 80 11 1g 14 112 31432 _54)55_ 6 63 )64 221145:101 | 1} 01 | CUMULS ENTREPRISE 2 .(0S |} 1 ]02 | CUMUL SALNET : 2] MAT ACOMP10 }1}03 | SALATRE NET MAT > 100 2 NET IMP+NET IMP15 |1 |02 | CUMUL SALBRUT 2] MAT TOT20 |} }03 | SALAIRE BRUT 2 BI = PBI25 |1 |02 | CUMUL COTISATIONS 2) 1:1, 6,1 cOTISOBO }1 | 03 | TABLEAU DES COTISATIONS 2 co(i)- figure 11 -
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B - Analyse des objets nouveaux

Parallélement le systéme communique au concepteur la "photographie"

des nouveaux objets introduits par son intervention et leurs caractéristiques

sous la forme d'un tableau du type de celui que nous présentons pour

1'exemple choisi sur la figure 12 .

La réaction du concepteur devant ces informations peut étre le refus

et la correction d'une décision prise A tort par le systéme.



- 34 -Résultat de lt'analyse de STATIS. oad ‘ ‘ module STATIS déerit pour la procédure PAIE et

APPLICATIAN tEMPLOYE PROCEDURE IPAIE “MODULE #STATIS , - oo,ae ee ——aae a} L ‘applicationsl EMPLOYEdétectés TDEKT POCE UTILISATION TYPE PARTICLLIER DESIGNATION EN CLAIRi moe acerp RI cunt SALNEY1 entité aiac 7 OF tndteattf iNETIPF o SALAIRE NETi

TeT RI CUMUL SALBRUTBt D / SALAIRE BRUT6 motecOrlse RY CUMUL C8TISAT SONS: : RI 1 tndticece 800 Et 1 table TABLEAU DES C3TISATIONSchaque mot a été affecté d'un d'un type et est assocté ad sa désignationmode d'uttltsatton en elatr
- figure 12 -
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QUELQUES ASPECTS DU DEROULEMENT INTERNE

descripteur

| ANA!

= P

_—— ANALYSEURS

Z PILOTE

eorrige le contenu EDIT

du deseripteur

de trattement EDITEUR

liste

erreurs

Z des erreirs

détectée

, analyse la ltste

yTM des erreurs syntaxtque wo
N\ détectées

vértfie le

résultats de l'analyse

¢

analyse

bibliothéque

des définitions

Le Pilote lance L'actton des ANALYSEURS. Le premter module de cet

outtl :

- exécute les contréles syntaxtques et stocke les informations sur

les erreurs détectées dans un fichier temporatre (ERR).

~ décide s'il faut ou non stocker la définition dans la bibltothéque

DOME)
aa °

- analyse le contenu du deseripteur, reconnatt les objets, valorise

leurs caractéristiques et les stocke dans un fichier tntermédtatre (ANAL).

L'EDITEUR établtt les docwnents (11 et 12) a@ partir des ftehters ERR et ANAL.



La recherche de la polysémie se traduit par la proposition au concepteur

d'une liste d'objets dont 1l'analyse des caractéristiques a relevé des inco-

hérences.

Ainsi la figure !3 correspondant 4 notre exemple montre que :

OACBMP RIO CUMUL SALNET

ACOMPTE

STATIS

ONETIMP D RI SALAIRE NET
NET IMPeS

ABLE

STATIS

figure 13 - Détection des incohérences -

- ACOMP dont l'usage a été défini D (module MODU1) pui RI (module STATIS),

- NETIMP dont l'usage a été défini RI (module MODUI1) puis D(module STATIS),

ont une définition qui ne peut pas étre déclarée cohérente.

Prenant connaissance de cette liste, le concepteur en conclut par

exemple que :

\ - ACOMP est effectivement une désignation qu'il a utilisée 4 tort.

- L'usage de NETIMP est bien RI car c'est un résultat intermédiaire

transmis de MODUI vers STATIS.

\
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Remarquons dans 1'état actuel de nos réalisations nous demandons

au concepteur de corriger lui-méme la liste des incohérences détectées :

- soit en changeant la désignation (c'est le cas ici de ACOMP qui sera

remplacé par CUMSAL)

- soit en modifiant la caractéristique qui a été la cause de détection

d'anomalie (dans cet exemple le mode d'utilisation de NETIMP sera "forcé"

a RI).

QUELQUES ASPECTS DU DEROULEMENT INTERNE

La mise en oeuvre interne opérée par le systéme correspond 4 deux

phases successives d'actions.

A - Phase : interrogation de la base des objets élémentaires :

DOCUMENTEUR

D

ole b .= BO

pilote ANA

ANALYSEUR

fichier des

réponses 4

l'interrogation

de la BO

le dooumentation. Pou chaque 414ment du

fichter ANAL, le DOCUMENTEUR vértfie s'il existe ou non dans la BO et stocke

sa réponse dans un fichter temporatre RENS dont l'image, dans le cas de

Liexemple traité est fournte par la figure 14.



i —_ | toenr. Jrresexce] | teat. | racsence | | !DEKTe PRESENCE | DESIGNATIONAFPLICATION; | EMPLeve | eut PROCEDURES | PAIE eur mooues |sTaTis | -NeNICEAT > MODE DESCe, al. MeDE BASE DES. DESC. ess BASE i TYPEACBrE a _ - e. . CUMUL SALNET scovore -RETIME SALAIRE NET | 2. a . “CUMUL SALBRUT _____| . a — fSALAIRE BRUT : 7 tneosas.e :CUMUL COTISATIONS : a cortsariDie OUVRTER- : i; TABLEAU DES orien : = y- figure 14 -
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B - Phase : contrdles 4 partir de la polysémie

| ANAL D

e | >

DOCUMENTEUR

pilote

AN2

prend ANALYSEURS
onnatssance de la ~< 4

liste e |
la corrtge EDI

incohérences

EDITEURS

— -

fichier des fichier des

incohérences mises 4 jour
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La BO est l'image de la description du systéme d'informations A ce niveau

de conception ; il semble naturel de demander au concepteur de projeter

un dernier regard de contréle sur image pour confirmer sa correction aprés

l'insertion des derniéres définitions.

Ainsi la figure 15 présente dans le cas de notre exemple le contenu

de la BO, aprés l'insertion du module STATIS.

La réaction du concepteur pourra @étre ici comme 4 tout instant du dérou-

lement de cette étape le refus de certains éléments et leur correction.



~ figure 16 -

MECLy ESY RATTACHE A ET A PALUR TYPE
PAIE MA

CALEB? EST RATTACHE A ET A PBOUR TYPE
“PAIE AP

CALCAS EST RATTACHE A ET A PELR TYPE
PATE AP

CECaMF EST RATTACHE A ET A PSUR TYPE
PAIE AP

STATIS EST RATTACHE A ET A POLR TYPE

PAIE MA

T8CKSE EST RATTACKE A ET A P@LUR MODE

MeDUL RI
NETAP EST RATTACHE A ET A P@UR MODE

MADLY RY
DECeMP

NETIMP EST RATTACHE A ET A FOUR MODE

MODUL RI
STATIS. RY

BI EST RATTACHE A ET A PBLR MBDE
MEDUL

CALBI

CALCBS

STATIS D
cerise EST RATTACHE A ET A P8UR MODE

maoud RI
cALces RI

STATIS RI
YLT EST RATTACHE & ET A PBUR MODE

MBOUL RI
-CALCOS RY

AC8rp ESY RATTACHE A ET A PBUR MEDE
MeaDuUt D

sAISTIE EsT RATTACHKE & EP A PELR MODE
: M6éDU+4. 0
PAIE EST RATTACHE A ET A PEUR MODE

-MODU4
LIe EST RATTACHE A ET A POLR MODE

MODUL
ACT EST RATTACHE A EY A POUR MODE

- CALBI
ors EST RATYACKE A ET A PUR MODE

CALBI
Te EST RATTACHE A ET A P6UR MODE

CALBI Rt

CALCBS

INCI EST RATTACHE A EY A PBLR MODE
CALBY

TALX EST RATTACHE A ET A P@LR MODE

TALBI
FROFE EST RATTACHE A ET A P@LR MODE

CAEBI Rf
Came EST RATTACKE 4 ET A POUR MSDE

CALBT
CEM! EST RAYTTACKE A EY A PELR MODE

GALBI
INDE ESY RATYACKE & ET A POUR MODE

CALBI

ENF EST RATTACKE A EY A P@LR MODE

; ~GALBI

Ie EST RATTACHE A EY A POLR MODE

CALBY RY

- 41 -



Z8KE

CAT

T kt

ALX

SF

BF

BAF

EF

BAV

TAL

TABF

IF

INDF

HSLE

NAH

KSA

KSNLY

HSDIM

NrS

IR

PAB

INCEM

NBIN

CBE

PINC

NBIKO

EST

EST

EST

EST

EST

EST

RATTACKE

RATTACHE

RATTACKE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACKE

RATTACKHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE-

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RAYTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RAYTTACHE

A

- figure 16 suite -

CALBI

CALBI

CALCOS

CALBI
CALCAS

CALBY

CALCOS

“CALBI

CALCAS

CALBY

CALBI

CALBI

CALBI

CALBY

CALBI

CALCES

STATIS

CALBI

CALBI

CALBr

CALBE.

CALBT

CALBI

CALEY

CALBY

CALBI

CALBI

CALBI

CALBI

CALBI

CALBI

CALBI

- CALBI

ALBI

EY

ET

ET

ET

ET

ET

ET

ET

EY

ET

ET

ET

ET

ET

EY

EF

ET

ET

ET

ET

ET

EY

ET

ET

ET

ET

ET

ET

POUR

POUR

PALR

P@LR

FELR

FBLR

FPBUR

PELR

P6LUR

POUR

. PSLR

PER

PEUR

PBLR

POUR

; PER

POUR

PELR

~PBLR

PB8UR

P@LR

PBLUR

PBLR

PSUR

PBLR

P6LR

PBLR

PBLR

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MDE

MODE

MBDE

MODE

MSDE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MBDE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MBDE
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Rt

RY

RY

Rt

Rf

RI

Ri

RY

RI

RI

RI

RY

RY

RI



GREVE

NV GREVE

RETTB

RETIR

RE TSF

RETIP

NTB

NIR

NSF

NIP

cé

BAS

76

PLAFS

REAL

BIRA

PLAFIR

TPRLT

61

)

BASE

NL

UN

yay

CUPSAL

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

EST

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACRE

RATTACRE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACKE

RA TTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACKE

RATTACHE

RATTACHKE

RATTACHE

RATTACHE

RATTACHE

- figure 16 fin -

CALB!

CALBY

CALBI

CALBYI

CALB!

CALBI

CALBI

CALBI

CALBY

CALBI

CaLces

STATIS

CALCGS

CALC6S

CALCOS

CALCES:

CALEOS

CALCAS

CALCB8S

CALCES

CALC8S

DE CAMP

DECEMP

DECEMP

STATIS

STATIS

ET

ET

ET

ET

ET

ET

ET :

ET

EY

ET

EY

ET

ET

eT

ET

eT

ET

ET

Ey

Ey

EY

ee Tt

EY

EY

ET

ET

EY

PBUR

PBLR

PSUR

POUR

PLR

P8LR

POUR

PEUR

PSUR

PUR

POUR

PBUR

PELR

PBUR

FOGR

PBUR

PEUR

P6&UR

POUR

POUR

PEUR

PER

POUR

POUR

P@LR

PBUR

PBUR

MODE

MBDE

MODE

MODE

ModE

M8DE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MEDE

MSDE

MODE

MODE

mMeDE

MODE

MSDE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MODE

MGDE

RI

Rt

RI

RI

RI

RI

RI

Rt

Rt

RI

Ri

RI

RI

RI

RI

RI

RY

RI

Ri

- 43 -
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QUELQUES ASPECTS DU DEROULEMENT INTERNE

: AN3|__s. |} P Lene —aset

| ——= - ——-—}

BO| -———=zt__
. PILOTE ANALYSEURS

réponses du

concepteur -

GES

GESTIONNATIRE
aw DE BASE

prend <
connatssance des D

modifications ——| _e6mpte-rendu
de la

ee 2 Our DOCUMENTEUR

fichier des

mises 4 jour

Compte tenu des réponses de l'utilisateur, le trotstéme module des

ANALYSEURS peut compléter le fichier INE dont L'tmage compléte, pour notre

exemple est fournte par la figure 17.

A partir du fichier INE, le gesttonnatre de base erée et met a jour

la BO.

Les éditions systématiques sont produites par le DOCUMENTEUR qut

édite les caractéristtques des occurrences des types-d'objet dont les

réaltsattons ont été eréées ou modifiées.



- £igure 18 -

EMPLOYE

MA STATISTIQUES

PATE

RI CUMUL SALBRUT

STATIS

Bb SALAIRE BRUT

STATIS

RI cURUL COTISATIONS

STATIS

RII

STATIS

RIT TABLEAU DES COTISAT

STATIS

( PATE

ISTATIS

ceréattions, ator
mises a

jour

préparées

par AN2 < 7Bt

FCeOTISO

TT

7CcoO

\ IONS
, hu i

2@CuUMSAL
eréattons,

mises a jour <

préparées

par AN 3 7NE TIMP

\

RI CUBMUL SALNET

STATIS

RI

STATIS
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1 module désigné par STATIS et

2 mots (TOT et CUMSAL) dotvent

étre créés

les liens mot-module munts de

leurs caraetéristtques "mode

d'utiltsation" entre

. BI

. COTISO et STATIS

I

- CO

« NETIMP

dotvent &tre mts ad jour.



CONCLUSION



CHAPITRE V — CONCLUSION

Dans le cadre d'une méthode intégratrice des Données et des Traitements

pour la conception des systémes d' informations ‘nous nous sommes interessés

a l'aspect conceptuel en essayant de définir :

1- Quels types de phénoménes du monde réel on souhaite prendre en

charge en informatique de gestion.

2- Quels concepts peuvent étre proposés pour les représenter.

3- Comment un systéme d'aide 4 la conception peut conduire a un bon

usage de ces concepts , de telle sorte que l'image conceptuelle obte-

nue soit une image | fidéle , cohérente et compléte de l'ensemble

des phénoménes du monde réel pris en compte.

Ces propositions nous semblent ouvrir un axe de recherche qui est ,

apparemment , peu exploré pour 1l'instant.

C'est la raison pour laquelle , si nous pensons avoir abouti 4 un

certain nombre de résultats (dont nous ferons 1'expérimentation) , nous sommes

conscients des améliorations que l'on peut apporter aux solutions proposées

et de l'ensemble des problémes qui restent 4 résoudre.

Ainsi il est certain que le nombre des concepts sur lesquels repose

cette premiére ébauche de SC , prenant compte 4 la fois de la définition

conceptuelle des Données et de celle des Traitements , peut sans doute étre

réduit mais qu'en revanche d'autres caractéristiques , en particulier les

caractéristiques temporelles , doivent étre précisées.

Nous n'avons pas non plus été capables de répondre 4 la question :

"Le schéma conceptuel obtenu par la prise en compte de plusieurs problémes

est-il la meilleure solution possible?"

De méme nos propositions en matiére de fonctions d'aide a la conception

montrent bien , 4 notre avis , quels objectifs il faut poursuivre dans ce

type d'actions mais mettent en évidence aussi toutes les réflexions sur les

solutions de mise en oeuvre qui peuvent étre développées.

F : .

C'est dans ce sens que nous poursuivrons ce travail.





BIBLIOGRAI

A

DH IE



BIBLIOGRAPHIE

I- J.R. ABRIAL

"Data Semantics”

IFIP working conference Cargese April I974 ppe IA59

2- JR ABRIAL

Projet SOCRATE

Cours avancé sur l'architecture des systemes.Alpe d'Huez Dec. 72

3- ANSI/SPARC

"Report on Data Management Systems" I975

4- G.BENCI, F.BODART, H.BOGAERT, A. CABANES

"Concept for the Design of a Conceptual Schema"

Pp- 378 & 429 IFIP working conference FREUDENSTADT (All) 1976

5- MoT. .BERTINI,Y.TALLINEAU

“Cobol structuré:Un modéle de programmation”

Edition d'informatique 1973

6- MoJ BLIN

"Structuration des dannées et des programmes,application & un

probleme de simulation" Thase 3e Cycle Université PARIS VI 1975

7- F.BODART

"Structuration fomctionnelle du systéme informatique d'une

organisation: propositions méthodologiques"

eInstitut d'Informatique de Namur Avril 1975

-pp. 347 & 371 Séminaire Inforsid Aix en Provence 1975

8- F.BODART

“Cours d'analyse de systeme informatique de gestion”

Cours polycopié; Institut d'informatique Mamur I974

Qe JoP.CAHEN,J.C.PAVRE, D. PORTAL, G.MAZARE, R.MOMIN

"Projet SOCRATE" .Nouvelles spécifications (version 3)

Université de Grenoble Septembre 1972

I0- J.J.CHABRIER

"Acquisition et édition des fichiers,analyse des données dans le

projet CIVA". fhase de 3e Cycle Universite de Naney 1973



II- A.DE CHELMINSKI

MACSI I

Thése d'etat Université de Grenoble Juin 1975

I2- M.ChESSERON

“Les élements conceptuels de la dynamique d'un SI"

These de 3e Cycle & paraitre

I3- CGI.

“CORIG PAG” 1966-1973

I4- Clubd Banque de Données

-"Rapport du groupe Analyse et Bases de Données" 1975

-Bulletin de liaison du Club (volumes I0 & I5)

I5- Club Banque de Données

Colloque IRIA (journées d‘Aix en Provence) 4 au 6 juin 1973

I6- Codasyl

-"A survey of generalized Data Base Management Systems"

Systems Comitte 69

-~"Data Base Group Report" ACM (New York 1975)

I7- E.FoCODD

-"A relational Model of Data for large shared Data Banks"

Communication of ACM (vol.I3/number 6/June 1970)

~"Normalized Data Base Structure:a brief tutorial”

Sigfider workshop II-I2 Hovember I971

-"Recent Investigations in relational Data Base System"

Information processing 74, North Holland 1974

-"Purther Normalization of the relational Data Base Model"

Courant Computer Sciences Symposium (Hew York 1971)

IS- D.COUGER

“Bvolution of Business System Analysis Techniques computing surveys"



T9-

20~

2i-

22-

235-

24-

25-

26-

e7-

2u-

29-

CROCUS

"Principes de conception d'un systeme d'expioitation"

DUNOD 1974

C.DATE

"An Introduction to Data Base Systems"

Addison Wesley 1975

Cc. DELOBEL

"A theory about Data in an Information System"

IBM Research Report R5.364 I972

J.0.DERNIAME

"CIVAzsun systeme de programmation modulaire"

Thése d'etat Université de Nancy 1974

J»C.DERNIAVE

" Un projet de fabrication et de documentation de programmes"

BIGRE n°I mars 1976

DIJKSTRA

"Notes on structured programming in structured programming"

APIS studies in Data Processing academic Press 1972

R.#e ENGLES

"A tutorial on Data Base Organisations"

IBM Technical Report TR 2004-I¢70

AoFLORY,J .KOULOUMDJIAN

"Sémantique et structure de données"

Rapport de recherche du laboratoire informatique Lyon I Déec. 1975

GAMMA CONSEIL

"ARIANE" L970

J oS oGERO

"Ethics in Computer Aided Design:a poiemic"

ACM SIGMA Newsletter vol.5 nr 4 I975

GUIDE/SHARE

"Data Base Management System Requirement"

SHARE Inc.(New York 1970)



50-

31-

32-

35

36-

df=

touBr

Doe

H.HABRIAS

"Méthode analytique,méthode syntétique en informatique d'organisation”

Informatique de gestion 1975

ReHURTEBISH

"Les systemes d'informations aux fins de gestion”

Presses universitaires Quebec 1975

I¥IP

Working Conference on modelling in Data Base Management

Freudenstadt Allemagne 1976

INFORSID Groupe II

"Néthodes et outils pour la sconeeption et la réalisation des

systemes informatiques de gestion" Février 1976

Ded ANKOWSKI

"Le pilotage de la phase dé conception d'un SI dans REMORA"

These de je Cycle Université de Nancy (& paraitre)

M.KRIEGER

‘Qa description conceptuelle des donnéés dans REMORA"

fhése de 36 Cyole Université de Nancy (& paraitre)

D. LAMY

‘Langage de conception et géndérateur associé dans REMORA"

These de 36 Gycle Umiversité de Naney (& paraitre)

J«LLEMOIGNE

‘Les systémes d'informations dans lés organisations"

Presses unhiversitaires 1974

P.LEVASSEUR, #.ALLIAUME. H.BRIAND. ¢ JAYEZ

"Conception et réalisation d'un logiciel conversationnel

d'analyse fonetionnelle Rapport contrat GNRSeiRIa 1975

J sLUGUET

"SCAPFACE"

fhage d'état Université de Toulouse 1975



4O- MAC GEE

“File structures for generalized Data Management"TNR So PRET HR timer eRe
Proceedings IFIP's conference 1968 pp. 66 A 73

4I- MALLET

"La méthode informatique"

Hermann I97I1

42- MARTZLOFF

"Repenser 1'informatique"

Les éditions d'organisation 1974

43- héthode MIBOS

SLIGOS Systemes I970

4d- H.D.MILLS

"Syntax-Directed Documentation for PL 360"

Communication of the ACM vol. 13/Nr. 4/April I970

45- MISTRAL

Manuel d'utilisation et d'operation CII

46- P.MOULIN,d.RANDON,S.SAVOYSK1,S.SPACCAPIETRA,H.TARDIEU,M.TABOUL

"Conceptual model as a Data Base design tool"

IFIP working conference PP. 458 & 475 Freudenstadt (All) 1976

47- NCR

"ADS/PDS" 1467

48- NOLAN

"Managing the date ressource function”

49- J.C eNUMAMEKER

-", methodology for the design and optimisation of In

processing systems" S#cc 1971]

-"On the design and optimisation of Information Processing Systems"

Ph.D Dissertation Case Western Reserve University 1969

50- D-.ORY

"Software d'aide & l'analyse et A la programmation de gestion"

These de 3e Cycle Université de Nancy Octobre 1972

BE Se ee



5I- C.PAIR

"Du probleme & ga solution"

Journées IRIA Logique et Programmation 1975

52- C.PAIR,J-MAROLD

"Introduction & une métnode de programmation déductive"

Institut National Polytechnique ae Nancy 1975

53- F.PECOUD

"NMACSI-Méthode d'aide & la conception des systemes dtinformations"

Thése d'état Université de Grenoble 1975

Sd- W.PEREA WILLACORTA |

"Méthode d'tanalyse dans le projet REHORA"

These de 3e Cycle Université ae Nancy Juin 1976

55- M.C.PORTMADN

"Utilisation des hypergraphes pour l'évaluation automatique des

tailles des données" These de 3e Cycle Nancy Septembre 1974

56- PROKO- INFORMATIQUE

"PARV-ARMIN" 1970

57- PROTEE

Société d' Informatique et de Systenes 1970

58- REIX

"L' Informatique de gestion"

DUNOD I970

5Ge C.ROLLAND (0.FOUCAUT,O.THIERY, D.LANY, W.PEREA)

Rapport ATP-CNRS-IRIA I Document de travail Paques 1975

LAMY, Ww DERWA)

Rapport ATP=CNRS-IRIA 2 Document de travail Octobre 1975

6I- C.ROLLAND (0.FOUCAUT,O.THIERY,D.LANY)

Rapport ATP-CNRS-IRIA 3 Document de travail Paques 1976



b2-

63-

64-

65-

66-

67-

68-

70-

C.ROLLAND

"Analyse: du descripteur au superviseur"

Informatique et gestion n° 69 I1975

SOCRATE

Manuel d'utilisation.Manuel d'opération

ERIA~ECA Automation Juillet I974

SOCRATE

Manuel dtutilisation.Manuel d'opération

CII Juillet 1973

TAYLOR

"Generalized Data Base management system data structures and their

mapping to physical storage" ISDOS working paper nr. 49 July I97I

D.TEICHROEW

"An introduction to computer based information processing system"

ISDOS working paper nr. 72 I973

A.THOMAS

"Techniques d'analyse en Informatique de gestion"

DUNOD 1970

WARNIER

"La transformation des programmes"

Ed. dtorganisation I973

WARNIER

"L'organisation des données d'un systeme"

Ed. d'organisation I974

WATERS

"Néthodologie assistée par ordinateur dans la conception des

systemes informatiques" L'Informatique 1976



NOM DE L'ETUDIANT : MADAME LEGLISE EPOUSE THIERY ODILE

NATURE DE LA THESE : DOCTORAT DE SPECIALITE EN MATHEMATIQUES APPLIQUEES

|
|

|

VU, APPROUVE

& PERMIS D' IMPRIMER


