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LE 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 concretes is-
sues du domaine de la gestion des organisationé nous ont incité 3 chercher
une méthodologie d'approche et d'appréhension des problemes qui redonne
a la conception sa primauté et 2 partir de laquelle puisse &tre assurée la

construction du systeme d'informations,

Dans ce domaine qu'est l'organisation, certains pensent que la
finalité du systéme d'informations est d'&tre vu comme un modele aussi
fidele que possible de 1l'organisation, qui soit capable de fournir a 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 consid®rent 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...)

Ceg;i;’deux finalités ne nous semblent pas aussi opposées que beaucoup
le déclarent. En effet, si l'on cherche & satisfaire le premier objectif on
remplit les conditions de réalisation du second, le systeéme d'informations
contenant, par définition, toutes les informations nécessaires & la satisfac-
tion des besoins des utilisateurs, De m&me si on se fixe le second, on
construit progressivement un modele de l'organisation qui est enrichi cha-
que fois qu'un nouveau besoin est exprimé, ce qui permettra d'atteindre 2
iong ierme le premier objectii,

Cependant, ces deux fagcons d'aborder les problemes ont conduit a

des méthodes différentes :

. dans le premier cas 'l'approche par les données' consiste 2 abor-

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

H
¥
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données ( 3,37,21,17)

Dans le second, "l'approche par les traitements' consiste a pren-
dre comme point de départ les besoins des utilisateurs et a construire un

systéme qui permette la satisfaction de ces besoins .

Les méthodes du Zéme type (2731’] ’47956558,43’57,66) n'ont
pas su réaliser l'intégration progressive des nouveaux besoins dans le con-
texte de ceux qui avaient déja été traités, conduisant 3 des systemes 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 1'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 systéeme de con-

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

définition externe des problémes de gestion permette 1'élaboration du syste-

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

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

gestionnaire.

Celle du modele de conception revient, 3 notre sens, A la définition

d'un quadruplet (modeles, méthode, langage, outils) en s'appuyant sur 1'
q p

hypothése suivante :
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'"la base de données et la bangue de programmes sont concues et construi-

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

besoins exprimés par le gestionnaire!,

.

définitions et T
externes des
proktlemes de
gestion

passage au moyen d'un
systeme de conception
et de construction des
- svstemes d'informations,

Base de| program-
mes

Figurel
Chacun des éléments de ce systtme joue un réle spécifique :

la méthode définit les étapes & 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 & y décrire et des choix a vy effectuer,

Les modéles fournissent, pour chaque niveau de définition du sys-
teme d'informations associé a2 chacune des étapes de la méthode de concep-

tion les concepts permettant de le décrire.

Le langage offre les moyens de 1'expression des définitions des

concepts,

Les outils visent 3 assister le concepteur en contrslant la cohérence

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

Ces éléments sont cependant trés dépendants les uns des autres ;
en effet, les modeles sont associés aux étapes de la méthode, le langage
utilise leurs concepts et les outils ont des fonctions liées & la fois 2 la mé-

thode, aux modeéles et au langage ; on retrouve leurs équivalents dans tout

systéme de conception assisté par ordinateur ( 53 46 )
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3 - CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS DU SYSTEME

3.1 L.a méthode

Nous proposons d'effectuer le passage de la définition externe
d'un probleme de gestion 2 sa définition programmée en trois étapes :
P g prog p

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

composition,

phase d'in-
définition

b éfinition phase de

cohérente

structura-)structurée tion et program-

P
mee

composi-

tion /

Figure 2 : Phases de la congeption

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

bleme. Il souhaite pouvoir le faire par un énoncé c'est-i -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 énoncé soit fait par les définitions

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

4 une définition compldte et cohérente du probleme & partir de ses défini-

tions. Le mode2le conceptuel d'expression des besonins ( 59,60 sar un moven 4!

atteindre ce but,

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

de parametres concernant les choix des acces, qui seront utilisés dans le
systéme d'informations pour atteindre les résultats définis dans la phase de

Conception. Il s'agit essentiellement du choix d'acces A une information par

—




""donnée' ou par '"programme''. C'est d'apres ces choix que peuvent alors
gtre structurés les données et les traitements ce qui conduit 2 la définition

structurée du probléme.

- La phase d'implémentation et composition correspond A 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
oli 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 paramgtre 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 modales et
en tenant compte des param&tres de choix fournis par les interlocuteurs

humains,

3.2 Les modeles
Chaque phase de 1a méthode conduit & un niveau intermédiaire
de définition du systéme d'informations, Pour chacun de ces niveaux nous
proposons un modele c'est-a-dire un ensemble de concepts qui lui sont

spécifiques,

Dans le champ d'une application de gestion un probléme 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

£ a




- VI -

des

objets manipulés

et de leurs associations.

A ce modele externe nous associons un schéma conceptuel qui définit
les objets permettant de donner une description du systeme d'informations
a 1'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 e——p procédure
message ey 1OL
définitions e——p modules
propriétés em——p mots
objets ey €ntit€s

associations —wemp relations

Figure 3

On trouve dans la présente thé&se une analyse détaillée de ce schéma
qui nous semble suffisamment gé&néral 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 modele : le schéma
interne. Les concepts associés 2 ce schéma représentent des éléments du
systéme d'informations automatigé : les unités, les algorithmes program-
més et les structures, Le passage du schéma conceptuel au schéma interne

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

objets des deux schémas ou par l'application de regles de régroupement

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

ma conceptuel, ainsi que le montre la figure 4,

Schéma interne Schéma conceptuel
Un algorithme programmé correspond 2 une procédure
, Une unité est un agregat de modules
correspond & un lot
Une structure ou
est un agregat de mots, entités, relations
Figure 4
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3.3 Le langage
- Le langage du systédme de conception doit permettre dans
la phase de conception l'expression des énoncés des problemes et celles
des paramétreg dans les autres phases, L'expression des parametres peut
se faire de fagon 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 systdmes ou méthode de concep-
tion (4,53,66 ) nous rencontrons des langages qui se composent d'un en-
semble de regles de descripi:ion associées 3 chaque objet du modele retenu.
Un langage de ce type ne nous apparaft pas adapté & une conception progres-
sive 3 partir de 1'expression des besoins des utilisateurs, C'est pourquoi
nous proposons dans notre langage de conception de décrire et de définir

les objets du probleme réel a 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 maie 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 1ides & celle de la

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

C'est une méthode d'analyse par étapes qui consiste a comstruire pour

le résultat a définir un arbre de décomposition en intermédiaires.
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définis 2 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 ; 2 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 & la phase d'im-

plémentation.

S, 3 Les outils
Nous nous sommes posé la question de savoir si '1'on peut
ramener la construction d'un systeme d'informations & sa seule définition
4 un niveau conceptuel, un automate assurant ensuite toutes les taches né-

cessaires 2 la réalisation effective 2

Contrairement aux objectifs fixés dans le projet Isdos (49,66 )
émettant la possibilité d'effectuer les meilleurs choix possibles et de ma-
niere automatique 2 chaque niveau, nous avons préféré choisir comme le
rapporte WATERS (70) 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 privilegié le pilote qui joue un r&le de coordonnateur entre les dif-
férents éléments du systéme de conception ; il s'appuie sur la méthode et

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

pés dans un automate, Lors de l'entrée dans le systéme de toute définition




ou de tout parametre 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 1'état de construction ou il se trouve,

OUTILS
définitions _ DE = Systéme
externes des PILOTE e
problemes de =Gy d'informa
gestion L'AUTOMATE | vons

N

Figure 5 : Le pilotage

# Les fonctions des outils de 1'automate

Suivant le niveau auquel ils interviennent les outils assurent des

fonctions différentes :

- les outils d'aide 2 la conception apportent dans la premidre phase

‘ la connaissance du contexte dont il a besoin pour poursuivre sa définition
du probleme et simulent pour lui son exécution 2 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

[

systeme d'informations.

- 1s&5 wvuiils d'aide au choix et & la strucrturacion en réalisant aes

classifications des objets définis dans la phase de conception guident le

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

turation des informations et des traitements.




Ainsi les opérateurs de classificalion développent des raisonnements

déductifs qui évaluent certaines propriét¢ = des mots représentant les don-
nées de l'application, et en proposent une classification. L'architecte dé-
duit des parametres d'acces 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 manidre automatique des

taches technologiques incombant normalement aux analystes ou aux pro-

grammeurs,

Ainsi, le générateur réordonne les définitions désordonnées d'un

probleme et les traduit en programmes exécutables.

- Les opérateurs de datamatique permettent 1'évaluation automati-

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

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

# Implémentation des schémas conceptuel et interne

Le fonctionnement de tous ces ouatils nécessite la connaissance
du systéme d'informations au niveau de conception ou de construction ol
ils interviennent, C'est pourquoi le systéme comporte deux images du
systeme dinformations 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 systdme d'informations & 1'issue 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 a partir de la base des objets élémentaires

et & partir des parametres de la phase de structuration.

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

dans la construction du systéeme 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 (modeles, méthode, langage, outils) laissent

entrevoir l'ampleur du projet Remora.

L'importance des études 2 mener pour parvenir a2 une définition
complete du systeme est telle que nous avons été conduits A choisir des

domaines a approfondir.

Nous nous sommes fixés comme objectif & court terme (2 ans) de
définir la partie du systéme correspondant a2 la phase de conception, en
d'autres termes de proposer les concepts associés a 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 4 une réalisation cohérente et facile,

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

modele conceptuel d'expression des besoins 3 permis de proposer un
schéma conceptuel décrit dans cette th&se ; 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 & la conception détaillés dans

celle-ci.
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Cependant, toutes les composantes de ce modéle se rapportent i
1'aspect statique de la conception du SI ; nous le complétons donc
actuellement en définissant de mani&re symétrique les caractéristiques
sémantiques et dynamiques des &léments du schéma conceptuel, les para-
métres qui régissent 1'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'@tre
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 &
montrer 1'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 &

-

la conception qui se posent & 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 & l'étude de 1'implémentation du schéma
conceptuel. Nous vy abordons les problémes de la reconnaissance des types
d'éléments et la valorisation de leurs caractéristiques et nous proposons

les algorithmes correspondants.

Dans 1'hypothé&se ,0oi nous nous plagons d'une phase conceptuelle abou-

tissant & la définition d'un schéma conceptuel il &tait naturel que nous

-~

nous intéressions 3 la manidre d'aider le concepteur i produire ce r&sultat.
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L'objet du chapitre 3 est de mettre en évidence toutes les fonctions
d'aide ad 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 i 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 & la conception ; d'autre part, 2

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

6 — CONCLUSION

Notre espoir dans ce travail est double.

I1 est d'abord, de définir les concepts minimaux dans une méthode de
conception qui se situe entre 1'analyse classique par les traitements

et l'approche base de données.

I1 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

3 la mise en oeuvre de cas concrets et, avec profit dans 1'enseignement.
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CHAPYTRE 1 - LE SCHEMA CONCEPTUEL

I - 0 - INTRODUCTION

définissait sa propre démarche.
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techniques 1i8s aux countraintes

A 1'origine quand il s'agissait de concevoir un systdme d'infor-

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

Peu & peu, on a vu apparaltre des méthodes

d'analyse souvent réduites i des guides documentés de la conduite d'une
automatisation de gestion. Ces méthodes se situent toutes dans 1'approche

"traitements" telle que nous 1'avons suggéré dans 1'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, contrdle...) et proposé leur standar-
disation, défini, enfin, certains outils dont 1'utilité n'est plus i
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 1'automatisation de fonctions technologiques telles que la cinémati-

Cependant, il nous semble que ces méthodes n'ont pas posé le probléméﬁ
de la conception du SI dans toute son &tendue. En particulier, il nous
apparait que ces méthodes se cantonnent dans la résolution des problémes
du niveau de 1l'implémentation physique d'un systéme d'information en
mettant trop 1l'accent sur la définition et la manipulation d'objets
strictement informatiques (fichiers, domnées, programmes). Il ne faut
pourtant pas oublier que, méme au niveau de 1'implémentation physique,

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

l'organisation et dont il est nécessaire

et aux particularités de la technologie

on néglige les aspects de veprésentation 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 fagon la solution i 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 &léments conduisent i
définir une solution qui, tout en exprimant 1'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
1'introduction en opposition a m'approche précédente, nous semble avoir
apporté une pierre 3 l'é@difice de cette expression logique et va méme
plus loin en proposant de construire une expression ou image conceptuelle

des phénoménes de l'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 &quipes aussi diverses que le Club Banque de
Données [1¥,45] en France ou le DBGT de Codasyl [161 et Guide/Share

29 aux Etats-Unis se sont attachées & 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'i 1'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 1'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-

tement pour ne raisonner que sur les données.
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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 orient@e '"probldmes" et cherchant & 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
1'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 hypoth&ses différentes
sur la démarche, les propositions de BENCI, BOGAERT, BODART, CABANES

dans [ 4] sont les seules & se situer dans cet esprit.

De maniére similaire nous serons amenés i définir un modéle du monde
réel puis les objets-types du schéma conceptuel et leur correspondance
avec ceux du monde r&el ainsi que les caractdristiques types qui leur

sont attachées.

Au préalable, nous présenterons les objectifs et les qualités que

doit avoir un schéma conceptuel.




I - 1 - OBJECTIFS ET QUALITES DU SCHEMA CONCEPTUEL

Au terme de 1'analyse, le schéma conceptuel doit représenter formel-
lement la partie des phénoménes de l'organisation que 1'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 i
des préoccupations d'implémentation. De cette fagon sera assurée 1'indé-
pendance des solutions d'implémentations rendant possibles divers choix
d'implémentations pour un m@me schéma. En particulier, si pour des rai-
sons de performances ou des nécessités technologiques on est conduit 3
modifier 1'implémentation, il suffira de dérouler le processus de constru-

ction du ST 3 partir du résultat de 1'é&tape conceptuelle.

Si le schéma conceptuel doit &tre considéré comme le point de départ
de 1'implémentation, il est surtout 1'aboutissement de 1'analyse. Il doit
donc &tre 1'expression fid&le, compldte, cohérente, extensible et simple

de phénoménes pris en compte par 1'organisation.

Fidéle, cela signifie traduction sans biais et sans dé&formation du

réel organisationnel.

Compléte, de telle fagon que chaque utilisateur retrouve dans la

représentation le point de vue particulier qui 1'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 A remettre en cause les représentations
déja implémentées.

Simple, en recourant i 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 i sa manidre. 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 1'intéressent. Parmi les travaux sur la modélisation
du monde r&sl, nous pouvons citer ceux de MAC GEE | 40] et de TAYLOR /[ 65]
Plus récemment ceux d'ABRIAL[;]] » 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] , DA] .

Pour notre part, c'est moins en termes de modéle que nous approchons
le monde réel, qu'en termes d'inventaire des ph&nomdnes 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 organisationmel.

Au préalable nous estimons indispensable de dé&finir les catagories

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

Nous faisons 1'hypoth&se que le monde réel est constitud d'occurrences
d'objets (ex : la collection des employés de l'entreprise, les produits en
stocks a la date du 30 Septembre 1976, les clients de 1l'entreprise inclus

dans la liste des personnes aVeC lesquelles ¢]le est en £18 TrB¥nchy )
sane

A un instant donué€, le woude 1€el uous esi aclessivlie pdl i1a Gesuiiplivw
de son état. Nous appellerons situation, la description, définie spatialement
et temporellement, des objets qui constituent le réel. Une situation exige
que 1'on décrive les objets en eux-mémes, i 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 rdle spécifique. Une méme occurrence
d'objet peut appartenir i plusieurs associatioms. (ex : une livraison associe

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

15 avenue Antoine - NANCY -).




La représentation des objets et des associations entre objets permet de
rendre compte dans une perspective statique de ce qui est & un instant donné
dans le réel organisationnel. Une telle repré&sentation 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 &vénement 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 param@tres. Ces transformations sont engendrées par des &vé-

nements qui sont :

. soit déclenché@s par des agents extérieurs a4 l'organisation et qui sont
en relation avec elle (commande d'un client, demande d'ume entreprise d'Etre
dans la liste des fournisseurs pour une gamme de matidres, demande d'une

personne pour étre dans la liste des ambauchés &ventuels,...).

. soit déclenchéds par 1'organisation. Dans ce cas, il peut s'agir
d'événements institutionnels, intervenant i des fréquences &tablies (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 3 des moments irréguliers et provoqués
par les agents de l'organisation 3 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 rémunérationms,

affectation du personnel A un projet;...).

Un &vénement qui entraine la transformation de 1'&tat 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 1'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 a calculer des primes trimestrielles ou

autres...).




Il est &vident que notre systéme de représentation devra permettre de
rendre compte de 1l'interdépendance logique et temporelle des transformations
liées 3 un é&vénement, de méme qu'il devra permettre d'exprimer qu'un méme
objet peut subir des transformations différentes;soit en fonction de la nature

des &vénements 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 &tats possibles que peut prendre le réel
organisationnel en fonction d'un &tat initial donné et d'un ensemble d'&véne-
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 &tats possibles et les transformations sont trés nombreux et il n'est pas
possible de s'intéresser A tous. Parmi tous les états possibles, ceux qui
correspondent aux besoins d'information des utilisateurs du SI méritent
d'étre définis de fagon précise et explicite. Ils le seront sous la forme

de messages indiquant la nature et le contenu des &changes entre le SI et les
demandeurs d'informations. De la méme mani&re, seront décrits les &changes
entre le pergu 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 1l'ensemble des concepts qui nous permettent d'é&voquer
les catégories de phénoménes qui devront figurer dans le SI : objet,

association d'objets, propriété, définition, &vénement message.

Objet : C'est un constituant de l'organisation concret ou abstrait qu'un
DY[EE1 g

individu ou un groupe congoit et pergoit comme ayant une existence extrins&que
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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 &8tre spécifié.

exemple : "propriété" est une association entre "personne' et "véhicule',




propriété : C'est une qualité que 1'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 l'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 &changes entre le SI et 1'environne-

ment qui 1'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 1'avons définie
dans ses grandes lignes dans 1'introduction et qui est développée dans
Perea {{54] nous a conduit 3 n'appliquer 1la méthode de conception qu'd un
sous-ensemble des phémoménes de l'organisation considéré comme un tout,
isolé et indépendant du reste. On peut trouver dans Perea [54) une méthode
d'approche modulaire de 1'organisation qui induit son découpage en sous-

systémes.
Nous en donnons la définition suivante :

sous—svetdSme * un domaine de 1'areanisation aui concerne une méme
b; g )
catégorie d'objets (produits - clients - fournisseurs - employés) ou une

-

méme catégorie d'événements relatifs 3 une préoccupation de 1'organisation

(embaucher - acheter - vendre - produire - concevoir).




I - 3 -~ CHOIX D'UNE STRUCTURE CONCEPTUELLE

A 1'approche du monde réel que nous venons de définir, nous faisons

correspondre un modé&le de représentation qui appartient 3 la classe des

modéles conceptuels.

Nous avons fait le choix d'établir une correspondance biunivoque
entre les &léments constitutifs du monde réel et ceux du schéma conceptuel

qui le représentera.

Cette correspondance est schématis@e par le tableau suivant

(<@ gignifie "correspond").

Monde réel Schéma conceptuel

événement G procédure

message > lot

définition e module

propriété B> mot )
association G————fp> relation

objets L mmmseme——s entité

sous—-systéme e 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 [4 pP. 388] et en [46 p. 463
3 4651 .

Le type procédure :

Une procédure est la traduction en termes du modéle conceptuel de

1'8dvénement 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 3

Un module est 1l'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 mod&le
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 tzge-lot 3

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 1'application "gestion du personnel.

Le type—entité :

Une entité est la représentation d'un objet en termes du modé&le
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'é@léments 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
modé&le 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 1l'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 manidre 3 pouvoir distin-
guer dans le SI les objets qui sont distincts dans le monde réel et qui
appartiennent 3 la méme classe.

Puisque dans le modé&le 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 1'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'é&tant pas
obligatoirement les seuls a 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 tr&s bien désigner par QTE 1'un la
"quantité en stock" et 1'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 1l'uni-
vers de sa représentation, & tout objet du premier domaine doit corres-

pondre un objet du second.

monde reeil monde Cualeptuds
X i B 1 X
"objet" désignation d'objet

Inversement 3 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 (multicplicit@ des interlocuteurs, erreurs et confusions de leur part..
plusieurs désignations dans le monde conceptuel correspondent i un méme

objet du monde réel, ces désignations sont synonymes :

monde réel monde conceptuel
x/’_*\x
5 X
objet X
désignation

Dans la mesure oll la synonymie est explicite c'est i dire lorsque 1l'on
sait que X, Y, Z désignent indifféremment le méme objet du monde réel elle
est acceptable puisque contrdlée.

En revanche les cas de synonymie implicite provoqueront des difficultés
lides 4 la redondance s@mantique qu'ils introduisent.

De la méme maniére, si les circonstances ont conduit les concepteurs i la
situation oli une méme désignation dans le schéma conceptuel correspond en
fait 3 plusieurs objets distincts du monde réel, ils ont créé sans s'en rendre

compte des polysémes :

monde réel monde conceptuel
x/—\x
X
X o s .
désignation
objets

On congoit alors toutes les ambiguit&s et les incohérences qui peuvent

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

Partant des problémes de désignation liés i ceux de la représentation
que nous venons d'é&voquer ici, nous montrerons au chapitre 3 quelles solutions
leur apporter ; et notamment, si 1'on veut que le systéme de représentation
soit réellement utilisé, comment il convient de lui conserver une certaine
souplesse, tout en &liminant les inconvénients 1iés i la synonymie et la
polysémie, en recourant 3 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 3 ces problémes et expliciterons au chapitre 4 les algorithmes de gestion

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

Nous ferons cette &tude en 2 &tapes : une description des objets et de

leurs caractéristiques suivie de 1'étude de leurs relatioms.

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 1l'objet

En complément aux définitions du paragraphe I-3, nous présenterons les
définitions communes i 1'équipe Remora et ferons des rapprochements avec les
termes employés par d'autres systémes.

-

b) La classe du vocabulaire & laquelle il se rattache

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

tions.

¢) Les caractéristiques

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

- Les caractdristiques lides i la reconnaissance de 1'objet au moyen
de désignations dans la représentation conceptuelle.

Nous lesappellerons caractéristiques descriptives.

- Les caractéristiques liées i 1'usage que l'on va faire des objets
qui correspondent :

. soit i un usage que 1'on peut qualifier de statique car il ne concerne
que le rdle d'un objet vis & vis des autres dans le schéma conceptuel 3 un

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

. soit 3 un usage dynamique car il se rapporte & 1'aspect transformation-—

nel du systéme (nous les nommerons caractéristiques dynamiques) .

a - Définition
Parmi les d&finitioms qui se rapprochent de la notre, nous pouvons citer

celle de : — MALLET |41|

fmot objet (non associé i "monde réel') sera employé dans le sens usuel d' "élément".
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-

"Famille de procédures appartenant i un méme domaine d'activité de
1'entreprise, traitant d'informations concernant une mé@me population, déclen-
chées par des &vénements de méme nature et ndcessaire pour l'obtention des

mémes sorties".
- BODART [7 p. 15 et 8 p. 79]

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

flux homogéne et permanent dans le temps'.

-

. "Correspond 3 un ensemble d'activités homogénes exercées dans le cadre
d*un sous-systéme".
- S.C.A.P.F.A.C.E. [39]

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

utilisateur".
- Club Banque de Données [14 p. l]]

. Suite ordonnée de plusieurs fonctions logiques pour générer une ou
plusieurs structures logiques de sortie associées 3 une méme fonctions de

1'entreprise’”.
Exemples d'application :

. gestion du personnel

. gestion commerciale.

Nous nous attachons & l'application qui est 1'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 1'information en entrée

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

Le découpage de 1l'organisation en applications est supposé réalisé,
suivant une méthode quelconque. PEREA en propese une dans [54] 3 partir

d'une structuration de l'organisation en systé@mes et sous—systémes.

b - Classe de vocabulaire associBe au type-application

Le vocabulaire géré par le systéme Remora est défini pour une applica-
tion gla classe ne comporte donc qu'une désignation, celle de 1'application

elle-méme.

¢ - Les caractéristiques d'un objet du type-application

L'application n'a que des earactéristiques descriptives :




. une désignation unique qui permet de la nommer

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

. un ré&sumé 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 [44] ;3 de la
"phase' de BODART [7 p. 13 et 8 p. 81] , de la "fonction logique" du
Club Banque de Données [14 p. 11] , de la "procédure fonctionnelle" que

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

-

Pour nous une procédure correspond 3 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'€tre 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 associ&e au type—procédure.

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

occurrence de type-procédure possé&dant un nom et un seul,

Le vocabulaire &tant dé&fini pour une application la portée de la

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

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

La procédure est munie de caractéristiques :

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

de repé&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.

B - dynamiques :

Les caractéristiques dynamiques de la procé@dure sont en cours de
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spécification. On trouvera dans la thése de CHESSERON [12] leur inven-

taire complet. Nous pouvons d&s lors citer par exemple :

- 1'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 Donndes L[ 14 p. 11] du "processus" ou de "1'opération &lé-
mentaire' de BODART [ 7 p. 12] et [B P 82J s, de la "procédure élémentaire"
de MARTZLOFF [ 42 ] et 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 procé&dure 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 ouvridres.

b - La classe de vocabulaire associée au type-module

Elle est composéde de 1'ensemble des d&signations de module ; chaque objet
de type-module possé&dant un nom qul ne sera pas rorcement unique puisqu une

désignation de module peut avoir des synonymes.

Cette exigence est conditionn@e par notre souhait d'aboutir & 1'élabora-
tion d'une véritable banque de programmes qui puisse @tre partagée entre

différents utilisateurs qui ne sont pas exclusivement ceux qui 1'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 mouveau nom, synonyme du premier.

-

Le vocabulaire &tant associd i une application, la portée d'une désigna-

tion de module est celle pour laquelle il est défini.

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

Le module a des caractéristiques :

. descriptives, soit :

- une désignation qui repdre 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 dé type-mot :

Notre notion du mot se rapproche de celle du Club Banque de Données
[14 p. 6 ] :

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

-

vis 3 vis de 1'organisation".

Le mot de Remora correspond 3 la "donnée élémentaire” de BODART ES P Q_J;
3 1a "rubrique" de SCAPFACE [ 39J , au "mot" de Minos (431 ; il est proche
de la rubrique de FLORY et KOULOUMDJIAN C26 P 41 (bien qu'elle soit, dans

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

Exemples de mot :

. NOom

. adresse

. salaire brut.




b — La classe de vocabulaire associée au type-mot

Elle est composée de 1'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 1l'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 [ 5&:] , 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 A la rencontre d'une telle situation, nous avons réduit la portée
des désignations des résultats intermé&diaires au domaine le plus petit soit

"le module".

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

Un mot possé&de des caractéristiques :

- descriptives qui sont :
- une désignation qui n'obéit pas forcément 3 la régle d'unicité.
- une définition en clair qui exprime le rSle du mot et sa signi-

fication de fagon plus explicite que 1l'identificateur.

1noe donnent Alune nart 1e genre A matr . d'antrre nart

o - 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 donnédes déja composées. Nous autorisons cependant le
regroupement structuré qu'est le tableau, parce que nous considérons que leur

usage est devenu naturel.

e— —— e - [ —
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Certains mots pourront ainsi avoir, soit le genre "tableau', soit le

genre "indice".

B — La nature du mot vis 3 vis de 1l'application ou nature-a :

C'est la propriété du mot spécifiant son r8le vis i vis de 1'application.
Elle peut-étre :
Donnée :

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

fixée & l'extérieur de l'application n'y est ni modifide, ni &valuée.

Exemples :
- nom d'un client
- plafond S.S.

Résultat :

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

et qui appartient 3 au moins un lot.

Exemples :

. salaire net et montant des cotisations S.S. &valués dans le module
CALSAL et &dités sur le document BULLETIN dans 1'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.

Exemgles g

. la quantité en stock est réé&valuée apréds 1l'exécution de la procédure

FACTURATION.

1Vawnisr AVun Aliant act »38waT1d anrde 1Vovwdontion Aa 1a nracddnre
j4 = o orlgnt @S "Tesevioaite QRras SyXoomslIon o4 -

SVe L [A : pb A2 3 - L o

GESTION DES COMMANDES.

Résultat intermédiaire :

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

-

dans 1'application et qui n'appartient d 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 1'appli-
cation est stable. Or elle ne 1l'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 &laboré au fur et a mesure des définitions

successivement entrées.

-

C'est ainsi que nous serons amends 3 parler du mode d'utilisation d'un
mot dans un module (caractéristique du lien mot-module) lcf. I-S—Z-Sl ou
dans un lot (caractéristique du lien mot-lot) |cf. I-5-2-4| , puis de sa
nature -p vis a4 vis d'une procédure |cf.I-5-2-6| (caractéristique du lien
mot-procédure), pour nous permettre de définir enfin sa nature -a vis a vis
de 1'application.

En fait il s'agit toujours de la nature du mot vis & vis du contexte
ol 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 3 deux modules d'une méme procédure, son
contexte est cette procédure, i deux modules de deux procédures différentes,

c'est 1'application en entier.

Nous verrons par la suite 3 quel point 1l'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 1'ensemble de celles qui ont
déja été fournies. En outre la classification des mots ainsi que d'autres
paramétres tels le rattachement des mots aux entit&s permettront,d la phase
de structuration,de déterminer les fichiers en entrée de 1'application, ceux
en sortie et ceux devant &tre mis & 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 1'ensemble des infor-
mations apparaissant en sortie de l'application sur un méme document.

Le terme de ''lot" apparait dans d'autres travaux en général avec une
définition plus restrietive et souvent affecté d'un contenu s€mantique que
nous ne lui accordons pas. C'est le cas du "lot" du Club Banque de Données
[14 p. 7] , du "lot" de Minos [43-1 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

P

organisées a 1'intérieur d'un cadre".

Exemple de lot :

- le lot "bulletin de salaire' correspond au document qui ,pour chaque
ouvrier ,Bdite les informations de la paie, dans le cadre de 1'application

GESTION DU PERSONNEL.

b - La classe de vocabulaire associée au type-lot

Elle est composéde de 1'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 &tant associé a une application, la portée d'une désigna-

tion de lot est 1'application en entier.

¢ - Les caractdristiques d'un objet de type-lot :

Le lot i 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 :

- 1'ordre de présentation

Exemgles s

. les "bulletins de salaire” doivent eéctre édicés par ordie des waisitulice
croissants.

les 'bordereaux' montants des salaires par catégorie' doivent 8tre

L]
8dités 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.

A - : 3
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I - 5-1-6 - L'entité :

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

Définie comme 1'image d'une classe d'objets ayant les mémes propriétés,
1'entité de Remora se rapproche de celle de SCAPFACE dans [39] , de BODART
dans [8] , du groupe de 1'IRIA (Moulin - Randon - Savoysky - Spaccapietra -
Tardieu) dans [4€l , du rapport Ansi-Sparc [3] , du groupe (Bodart - Benci -
Bogaert - Cabannes) dans [4 P 394] .

Exemples d'entité :

. CLIENT
. PRODUIT
. AGENT.

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

|
| Elle est composée de 1'ensemble des désignations d'entités définies
|

pour une "application'.
Une entité peut recevoir un nom et un seul. La portée d'une désignatiom

d'entité est donc "l'application".

¢ - Caractéristiques de l'objet-entité :

=

Dans 1'état actuel des travaux du groupe nous n'affectons 3 1'entité
que des caractéristiques descriptives :

~ une désignation qui obé&it & la régle d'unicité.

- une défipition en clair qui la définit plus explicitement.

Cependant nous pensons qu'elle possdde également des caractéristiques
dynamiques, telle la durée de vie, qui seront précisées dans les travaux

de  CHESSERON [12]

11 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 Etre définis des liens
structuralistes.

Pour schématiser ces liens nous utiliserons un symbolisme proche
de celui que proposent FLORY et KOULOUMDJIAN dans [?6 "relations entre

groupes' p. 14] , se référant eux-mémes aux travaux de TAYLOR [63] 3 ce sujet.

_L__ . . T — — e m N
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Considérant deux ensembles F et G oli F est composé, des &léments

\ 2 e TR "
\Fi} et G est composé des éléments {Gis, nous avons défini deux types

de relations non orientées entre F et G :

Les relations (n,l1)

A un &lément F1 de 1'ensemble F correspond un &lément G] de G

unique et plusieurs €lément de F peuvent correspondre a G

1 2 k
Exemple : \\\Y{/// ou

1 2

1

Les relations (n,n)

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

F F2
Exemple :

¢

Remarque ¢

La plupart des relations que nous allons définir étant de nature (n,n)
nous ne donnerons la description compléte que pour la premiére, en nous
contentant d'expliciter les ensembles ¥ 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,l).
Si F est l'ensemble des procédures et G 1l'ensemble des applications,

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

- -~ . .
procdduree peuvent Stre relidee 3 1a m3me apnlication.
rocéduroe neuvent atre 5 1la mame anrt

Soit :

F  procédures plusieurs procédures peuvent correspondre a une
application

G application [représente le liem hiérarchique inférieur

application - procédures]
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F procédure a une procédure ne correspond qu'une application

G application [représente le lien hiérarchique supérieur

procédure - appl ication]

I - 5-2-2 - Les relations_entre les _lots_et_les_procédures

Elles sont du type (n,n).
F étant 1l'ensemble des procédures,
G celui des lots,

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

F procédure

[lien hiérarchique inférieur procédure-loté]
(] ots

et plusieurs procédures peuvent etre reliées au méme lot.
F prqcédures
[iien hiérarchique supérieur 1ot—procéduresJ .

G lo

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

Elles sont du type (n,n).
F &tant l'ensemble des procédures,
G celui des modules.

A une procédure correspond un ou plusieurs modules

F procédure
[lien hierarchique inférieur procédure-modulesj

G modules

et plusieurs procédures peuvent etre reiliées au méme module.

F procédyres
Elien hierarchique supérieur module—procédurqj

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 maftre
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(ou directeur) est un module qui n'est jamais appel& 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 [36J).

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 a un contexte.

Ce sera le plus souvent la procédure dans laquelle il est décrit, cepen-
dant, s'il appartient & diverses procé&dures, son contexte de définition

sera l'application.

I - 5-2-4 - Les relations entre les_lots et les mots

Elles sont du type (n,n).
F étant 1'ensemble des lots,
G celui des mots,

A un lot correspond un ou plusieurs mots.

F ot
[1ien hiérarchique inférieur 1ot~mot]
G ots

et plusieurs lots peuvent &tre reliés au méme mot.

F ots
[1ien hidrarchique supérieur mot —1oté] .

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 & vis du lot.

Un mot peut avoir 3

{1 pat vBculeatr dliuna cammatinn

o

- un mode "r&sultat imtermidiaire”, s
locale au lot et obtenu & partir d'autres mots du lot.

~ un mode "source" spécifiant que la valeur imprimée provient d'un mot
de 1l'application.

Le rSle du mot est propre i chaque couple (mot, lot), il est domc
logiquement caractdristique de la relation entre les mots et les lots et

peut étre différent d'un lot & un autre.

Rappelons cf. I = 5-1-4 que le mode d'utilisation d'un mot dans un

L_, i e = _ . s = A P—
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lot sera un des &léments 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 mqdule

i
i

[lien hierarchique inférieur module-motsl
G mot

i plusieurs modules peuvent etre reliés au méme mot.

F dules
[lien 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 r8le du mot dans ce module.

Nous avons défini quatre modes d'utilisation :

. le mode "résultat intermédiaire' correspond i un mot dont le contenu
est évalué dans le module.

1"

. le mode "donnée déclarée' correspond 3 un mot déclaré comme faisant

rt
123
yJ-
0

.
sevmn tvmamanntriAan AT amenia
tRe =arnseaciln @V entricen

-

. le mode "variable déclarée' correspond & un mot déclaré comme
devant étre mis 3 jour.

. le mode "non significatif' correspond & un mot qui n'a pas pu Etre
classé ; comme nous le verrons au chapitre II les modes sont dé&duits ou
évaluds par un algorithme qui n'est pas totalement déterministe.

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

entrera dans l'&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 &tant l'ensemble des procédures,
G celui des mots.

A une procé&dure correspond un ou plusieurs mots.

procédure
[1ien hiérarchique inférieur procédure-mots|

F
G mot
et plusieurs procédure peuvent etre reliées au méme mot.

F procédures

[lien hierarchique supérieur mot-procédures]

Le couple (mot, procédure) est affecté d'une propriété : "la nature
du mot vis & vis de la procé&dure" ou nature —-p ; caractéristique du lien
mot-procédure, elle spécifie le rdle du mot dans la procédure et peut &8tre
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 étre ni modifi&, ni &valué.

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

~

procédure et appartenant & au moins un lot.

- "yvariable" : nature d'un mot dont le contenu est mis & jour dans la
procédure.
~ "résultat intermé&diaire'" : nature d'un mot dont le contenu est &valué

dans la procédure mais qui n'appartient i aucun lot.
P PP

-

Comme nous 1l'avons dit en I - 5~1-4 la nature-p, &valuée 3 partir
des différents modes d'utilisation d'un mot, permet de dé&terminer la

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

I - 5-2-7 - Les liens mot-mot ou liaisons d'influence

Ce sont des liens particuliers, similaires aux relations du "type calcul”

de FLORY et KOULOUMDJIAN dans [26 p. 7 | , qui expriment le rdle des
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composants d'un calcul. Créés par le systéme selon un processus explicité
par PORTMANN dans 1553 , ils permettent la gestion automatique des

tailles des résultats intermédiaires.

I - 5-2-8 - Les_liens module - module

Comme le 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-m@me 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 €tre formalisée par une relation binaire et son graphe

associé :

Définissons la relation Rp par : M Rp M' si et seulement si M

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

la méme procédure p.
Exemple :

Si nous avons l'arbre d'appel

Ml’ M2’ M3, M& étant quatre modules appartenant a la

M(
///// \\M méme procédure PROCI
" 13

L7

nous dirons que :

LTS LI Vs ~ M LA I LU ¥ 4
My Tappellel M, ot Mg, My Toppellel M.
' 5 q
c'est a dire M] Rprocl M2 s M] R proc, M3

2 PP . =8 13 Sl :
De méme définissons la relation ré&ciproque Rp soit "est esclave de"

ou encore '"est appelé par".




- Sur 1'exemple précédent nous pouvons dire que :

M, sont "appelés'" par M

MZ’ 3 . M4 est "appelé&" par M
=il =1
My Roveerl MM Rooer My
et M R =1 M
4 “procl 3

Introduisons la fermeture transitive RY_de la relation

la procédure p &

M R ) M' si et seulement si 3In€N *t.q. M R; M!

en définissant la relation R; (nEN®) par :

M R: M' si et seulement si 3@% RN Mn-] vérifiant :

]

MROMp e Mo ROM e, M RO
k €(1 yopn=2)

M! M.

ou encore est "en aval' de

Dans 1'exemple nous pouvons dire que

* *

1 “procl MZ’ M] procl M39 M3 Rprocl MA (avec n = 1)
et Ml Rprocl M3 5 ,
- M) Rprocl M4 om M] Rprocl MA

M3 Rprocl M4 (n=2)

La relation R;ép a pour graphe l'ensemble des couples
est un module dépendant de la connaissance de

dure :

ici le graphe de est

R¥
procl

Exemple :
{0y, M) 5 1), M) 5 (M, M), (Mg, M)}

_29_

3 c'est a3 dire :

R our
P P

M, M'") ou M’

M. I1 y a un graphe par procé-
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I - 5-2-9 - Les relations entité-entité

Les relations entre entit&s représentent les associations entre les

objets du monde réel.

Exemples :

. I1 existe une liaison entre AGENT, ATELIER et SERVICE qui exprime
qu'un agent appartient 3 un atelier dans un service.

. I1 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 [5@] ( p. 2. 363 2.39),
(8] » [ » [1] , [es] . [46] , [2¢] , [e] .

Dans Remora, certaines de ces relations devront &tre décrites par 1'uti-
lisateur en méme temps que les autres descriptions sous une forme encore
non pensée, que KRIEGUER ‘[35] étudie. (Nous pensons i ce propos & une
expression relationnelle). D'autres seront déduites par le systéme i partir

de l'analyse des descripteurs de traitement.

I -~ 5-2-10 - Les _liens mot-entité

Elles sont du type (n,l1).
Si F est l'ensemble des mots et G 1'ensemble des entités, alors a

un mot correspond une entité& et une seule mais plusieurs mots peuvent &tre

reliés 3 la méme entité, soit schématiquement :

Exemple : '"nom" ici ne peut qualifier que 1'entit@ AGENT,

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

f F entité d 1 entité peuvent correspondre n mots

: /T\ Exemple : ''matricule", "nom" sont rattachés 3 1'entité AGENT.
£

E | G mots

¢

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

%

; Ces relations, comme celles qui existent entre entités, ont &té& mises

en &vidence par les travaux sur les Bases de Données.
Dans le cadre de ses recherches KRIEGUER [35] sera chargé de préciser

la facon d'exprimer ces liens dans le langage de Remora.
G




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 3 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 ume 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 1'dtape de structuration.

Mais la facon d'obtenir cette description est différente, puisqu'au
lieu de fournir un langage de définition des objets de la structure, nous
proposons [ 541 une méthode d'analyse des problémes qui s'applique directe-

ment aux objets du monde réel.

C'est donc le systéme qui, i partir des définitions fournies par le
concepteur ,va d'une part &tablir les correspondances entre les deux modéles
présentés au chapitre précédent pour reconnaitre les types—objets de la
structure & partir des types-objets du monde réel, d'autre part reconnaltre
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 dédduction et d'évaluation en présentant les algorithmes mis en oeuvre ,
ensuite, de donner les idées générales de 1'implémentation du schéma conceptuel
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 {543 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 &vEnement et procédure.

I1 - 1-2 - Détermination des &léments

L'étude du schéma conceptuel au chapitre 1 a mis en évidence ses

composants et leurs propriétés schématisés sur la figure 1.

C'est 1'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 &valuées leurs
caractdrisriques pnis comment sont déterminées les relations. ces actions

se déroulant en fait simultanémerrt.
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L'arc qui relie les composants du schéma conceptuel exprime 1'existence

des relations d'appartemance entre les composants

- figure | = 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 3 dire, par exemple, nous parlerons du module M1 i la

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

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

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

Ils correspondent A& la valorisation des objets et de leurs caractdristi-

ques par déduction directe 3 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 ol les mots—clés sont positionnels : c'est 3 dire associds 3 une

position typographique sur les descripteurs.

-

Ainsi 3 partir du descripteur de traitement, on valorise :

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

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

(5] @ | m | ® | |og |00

- 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 [l] 5 [3] 5 [{] £fi-
gure 2).

. le "cicre” du moduie (25 figure i) {coloume [2] ifigure 2).

. ¥la désignation"” d'un mot (2 figure 1) (colonnes [6] 3 [7] ,

[8] 5 [9] 5 [10] figure 2).

. "la désignation"” d'un indicatif (qui repére une entitd) (19 figure 1)

(colonne [7] figure 2).
| . 1la "définition en clair" d'un mot (3 figure 1) (colomne [5] figure 2).

"la désignation”  Q'un module appeld (21 figure 1) (colomne [11] fi-

a

gure 2).




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 1'application sur le descripteur
de 1'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 dynmamiques (13, 14, 15, 16 figure 1) sur le descripteur

de document.

II - 1-3-2 = Les algorithmes de calcul :

Ils permettent, & partir des informations successives fourmies par le
concepteur ,de valoriser progressivement les caractéristiques du type

"yariable 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 1l'algorithme :

<<Tout mot trouvé entre deux parenthéses ouvrante et fermante ou une
virgule et une parenthése fermante ou deux virgules non assoctées d des
opérateurs logiques ou arithmétiques est du genre "indice" (codé "I") ;
le mot précédant dirvectement la paventhése ouwvrante est du genre
"tableau" (codé "T")>>,

IT - 1-3-2-2 - Le_type d'un_module_ (caractéristique 17 figure 1).

A - Les &tapes du déroulement de 1l'algorithme

Elles sont deux et correspondent aux deux contextes d'observation d'un
module :

- Tout module, au moment ol il est reconnu (entrée d’'un descripteur de
traitement), est affectéd d'un type valable dans le contexte local du module

en cours de définition.




= Tout module recomnu peut, dans le contexte de la procédure ol 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

<<Tout module trouvé dans la zone repérée par le mot-clé "Tdentifi-
‘ cateur” est mattre (codé "MA"), tout module cité dans la zone de mot-
eclé "Appel” est esclave (codé "AP")>>,

2 - Détermination du type dans le contexte de la procédure :

<<Tout module quti n'est jamais appelé est "maftre’, tout module
‘appelé au moins une fois est "esclave™>,

C - Exemple :

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

tisé ci-dessous, demande sa prise en charge au systéme Remora.

identificateur : INIT titre : procé&dure : PAIE application :

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

CALBI
COTISO

Les 3 modules INIT. CATRT. COTTSN sevant alnre immddiaremant affanedn

des types "MA", "AP", "AP" (contextemodule INIT) et des mémes types

pour le contexte procé&dure PAIE,




-

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" & BI-TIT dans
le contexte du module CALBI.

. La comparaison des différents types &ventuellement rencontrés dans
des contextes modules différents pour CALBI et BI-TIT :
- CALBI d&ja rencontré avec le type "AP" va conserver ce type

pour le contexte de la procé&dure PAIE.
Profitons de cet exemple pour montrer, méme schématiquement, comment
le systéme grice & la notion de contexte peut accepter un ordre quelconque

de 1'entrée des définitions et en effectuer 1'intégration progressive.

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

_ puis seulement ensuite INIT.

CALBI &tant le seul module décrit

CATRT est classé "MA"
et BI-TIT classé "AP"
dans les 2 contextes module et procédure.

PATE

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




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 3 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 &volue au fur et 3 mesure de 1'avancement de la définition

conceptuelle de 1l'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 3 chaque fois qu'un mot est cit@ sur un

descripteur pris en charge par le systémes

Si le mot n'est utilisé que dans un seul module alors il y a identitd
entre les trois nature ; s'il est utilisé dans plusieurs modules (ou lots)
appartenant i une seule procddure alors nature-p = nature-a ; enfin s'il

appartient 3 plusieurs modules de plusieurs procé&dures alors les trois natures

pourront étre différentes.

Fvoamnla -
HY oM 2
i

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

de la procédure PAIE.
BASE regoit le mode "Donnde" dans CALBI, "source" dans le lot BULLETIN

°

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

COTI ;




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

("donnée") identique 3 sa nature-p et identique 3 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 3 2 modules de la

méme procédure PAIE, ce que nous schématisons par :

CALBI '
BRSE
BULLET@

PAIE

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

RECAP-COTI pour laquelle on lui dé&finit une autre nature-p.

I1 est donc 3 la fois dans la procédure PAIE et dans la procédure

=

RECAP-COTI (il appartient alors & 1'intersection de PAIE et RECAP-COTI) soit :

Application: GESTION DU PERSONNEL

et possé&de une nature-a spécifique a
1'application GESTION DU PERSONNEL évaluée a partir des diverses nature-p.

La connaissance de ces trois matures sera précieuse au systéme pour qu'il
effectue des contrSles (nous le verrons au chapitre 3) et pour qu'il définisse
la dynamique de 1'application exprimée par 1'enchainement des procédures
les unes vis 3 vis des autres, 3 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 & condition que 1'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

3a la charge de 1'Administrateur du SI.




B - Déroulement de 1'algorithme :

B-1 - Caractéristiques :

Cet algorithme n'est pas déterministe dans la mesure ol il opére lui-
méme des choix.

Ainsi, dans le contexte local du module nous avons introduit un mode
inddtermingd " " , correspondant au cas ol le systéme n'a pas assez d'é&léments
pour classer le mot.

- dans le contexte local du lot nous avons introduit un mode semi-~déter-
miné ("S") correspondant au cas ol le systdme 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 affect@e une nature-p = "Donnée",

- dans le contexte de l'application, la nature-a est déterminée i
partir d'une hiérarchie (empiriquement définie) des diverses nature—p possi-

bles.

B-2 - Description modulaire de 1'algorithme :

Nous avons choisi d'une part une description modulaire et d'autre part,
lorsque différents cas se présentent, une description a 1'aide de prédicats

de la forme

o

LS~ JE

ol Cys C2 “ 5% Cn—]’ conditions s'excluant par définitions, sont éevaluées

collatérallement et oii C représente ET'/\ E;/\ ...f\Cn_l 3

Le Ij correspondant au Cj vrai est exécuté.
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Niveau 1

1 - Détermination du mode d'utilisation d’un mot dans le contexte

du module. (caractéristique 18 figure 1).

92 = 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 natuve-a d'un mot (1 figure 1).




_]2._

Niveau 2

1 - mode utilisation/module *

m représentant un mot, MU son mot d'utilisation : pour chaque

m d'un descripteur de traitement entrant :

. m ¢ d la zone de mot-clé IDENTQ.‘B'l [m =sMUm) =V
ou
(8] |m)==>MU(m) = RI
. m & d la zone de mot—-clé DONNE == MU(m) = D
. m est indice de travail==>MU(m) = RI
. C=MU(m) ="

Niveau 2
2 - MU/lot :

pour chaque m d'un descripteur de document entrant :

., m&d la sone de mot-clé SOURCE===>MU(m) = S
. me d la zone de mot—clé NOM=—=>MU(m) = RI

% Le signe || est la représentation habituelle de la concaténation.
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Niveau 2
3 - Nature-p :

pour chaque m d'une procédure

3 - 1 Détermination du mode principal (MUp).
2 Détermination de la nature=-p (Nat-p).

Niveau 2
4 - Nature—a :

Sotent Nat-a Lla nature de m vis 4 vis de Ll'application,
jp(m) l'ensemble de ses natures-p.
pour chaque m d'une application

. Vefp(m) — Nat-a(m) =V
. Re/;(m) —_— Nat-a(m) = R
. RIefp(m) — Nat-a(m) = RI
. O > Nat-a(m) = D




o
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Niveau 3

3 = 1 Détermination du mode principal . :

le mode d'utilisation principal d'un mot m, ;//@ (m)

Soit MUp
l'ensemble de ses modes d'utilisation :
. ve k) (
. V& So(m = MUp m) =V
. pebim) — MU, (m) = D
. rIe bim) — T (sg homi=> M (n) = RI)
ou
L sedbim=> MU, (m) = RIAS
o @ — (s g Mim=> MU, (m) = " ")
ou
| _;(Secl(m)ﬁ MUp(m) = S)
Niveau 3

3 = 2 Détermination de nature-p :

Soit Nat-p

—

MUp (m)

MUp (m)

MU _(m)
p

MUp (m)

la nature de m vis 4 vis de
14 > Nat-p(m)
RT = Nat-p(m)
RI A S ——> Nat-p(m)

(DouSou' ") == Nat=p(m)

la procédure :

4

h

RT

I
2]

]
]
I
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C - Exemple

1 - Evaluation des modes d'utilisation dans le contexte local d'un module

Le passage du module 1| de l'algorithme sur le descripteur :

identificateur : CALFAC procédure : FACT
désignation en clair| condition |occurence caloul |donnge ident appel

01 |FACTURE PAR CLIENT CLIENT TOTFAC
02 |TOTAL PAR PRODUIT PRODUIT +TOTNET
03 |PRIX NET/PRODUIT PU%NB +-PR-H
03 |TVA/PRODUIT TAUX%PR-H HTVA
02 |[REMISE/CLIENT TOTNET>500 TAUXR*TOTNET —REMISE
02 |AVOIR/CLIENT AVOIR [-AVOIR
02 | TAUX TVA TAUX

permet d'évaluer les modes et de les stocker dans la base des objets

élémentaires comme caractéristique du lien moti —_— modulej, sous la forme :

CALFAC

_Q‘-nw—
AVOIR TAUux TOTFAC  TOTNET PR-H

-figure 3~
Résultats de 1'algorithme de calcul sur un descripteur de traitement.
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AVOIR

:} sont classé&s "Donnée" puisque déclarés comme tel
TAUX

TOTFAC, TOTNET

sont "résultat Intermédiaire'" puisque résultats d'un calcul
PH-R, TVA, REMISE

PU, NB

sont " " non significatif.
TAUXR

2 - Evaluation des modes d'utilisation des mots d'un lot

-

L'exécution du module 2 de 1'algorithme 3 partir de 1'analyse du
bordereau numéro trois du descripteur de document décrivant le message

FACTURE de la procédure FACT :

NOM IMAGE ggg‘RCE IDENT
Z2(4).22 SOURCE AVOIR
Z(4) .22 SOURCE PU
Z(4) .22 SOURCE REMISE
Z(4) .22 SOURCE TOTFAC
COMPTEUR | z(6) .2z SUM TOTFAC

évalue les modes et les range dans la base des objets &lémentaires comme
la caractéristique du lien mot, -——% 1otj sous la forme représentée sur

la figure 4 :

lots
FACTURE

‘ &
d
g & E| ‘e e
7/ / b N
7 . E ) ~
of & -
AVOIR PU REMISE TOTFAC COMPTEUR
-figure 4= Résultats de 1'algorithme de calcul

exécuté sur un @escripteur de document.
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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, totmet, pr-h, tva, remise, pu, nb, tauxr}
Celui de FACTURE :

{avoir, pu, remise, totfac, compteur}
Leur intersection ou CALFAC fl FACTURE d&finit la liste

{avoir, pu, remise, totfac} est schématisée par :

taux totnet

pr-h tva nb V?éﬁigg
LR . totfac
CALFAC compteur
FACTURE
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 1'algorithme va la

déterminer :

a - en &valuant leur mode principal 3 partir de leurs modes d'utilisation,

soit ¢

. AVOIR a pour modes { Dearrac ° SFACTURE}
=——> mode principal : D
11l "
. PU a pour modes { CALFAC ° SFACTUKE}

———> mode principal : 8 ‘
. REMISE e pour modes { RILa1FaC ° SFACTukE}
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=——>  mode principal : RI

. TOTFAC a pour modes { Rlcarrac * SracTurE }

=——  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, —= procédurej, suivant le schéma de

la figure 5 :

procédures

! ! Q
A W 4 R TR VI .
NB

AVOIR TAUX TAUXR PU REMISE TOTFAC TOTNET PR-¥ TVA COMPTEUR

figure 5 : résultats de 1'algorithme de calcul de nature-p

AVOIR, TAU sont classés '"Donnée"
TAUX, PU 7}

données définies par choix du systéme
ATD

e

REpLEas sont "résultats"

TOTFAC

TOTNET

PR-H sont "résultats intermédiaires".
TVA

COMPTEUR
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4 - Evaluation des natures—-a :

Supposons, afin de compléter 1'exemple, que PU dont la nature-p =
"donnée'", soit en fait un résultat &dité transmis d'une procédure PRODUIT

vers la procédure FACT3 PU a donc une nature-p "résultat" dans PRODUIT.

PU, seul mot de 1l'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 &étre différente de sa nature-p et qui, en tout état

de cause, va étre définie par le module 4.

PU est classé "R" et la mise & jour dans la BO des caractéristiques

nature-a de chaque moti de GESTION-COMMERCIALE est schématisée en 6 :

Les 11 réalisations de 1'entité mot de 1'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 ’

| 9 PR-H RI
10 TVA RI
1 COMPTEUR RI

figure 6 ~ Résultats de 1'algorithme de détermination de nature-a

II -~ 1-4 - Les relations :

IT - 1-4-1 - Nature des relations détectées :

Les relations 3 recomnaitre et valoriser sont toutes exprimées sur les

descripteurs de traitement, de mot ou de document.

~

Nous limiterons notre présentation i celle des processus de dépouillement
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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 & jour)

des liens suivants :

modules

Liens maj par analyse du
descripteur de traitement

- figure 7 -

Liens maj par analyse du
descripteur de document

oS e bz

A - Description modulaire

Niveau 1

1 - Détermination des liens sur le descripteur de traitement.

2 - Détermination des liens sur le descripteur de document.
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Niveau 2

1 - Descripteur 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 1'application.

1 = 3 Les composants des liens mot -<%—» module
et mot <« procddure
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 wvalorisé grdce aux zones
de mot-clé "IDENTIFICATEUR" pour le module appelant, "APPEL" pour le

module appelé.

Niveau &

2 ~ Descripteur de document :

1 - 1 Les composants des liens lot <—% procédure sont donnés
par le bordereau numéro 1.
1 - 2 Les composants des liens mot <a—s Lot
mot &—3» procédure
sont donnés par le bordereau rnuméro 1 pour le lot et la procédure, par

les mones de mots—-clés "NOM" et "IDENT" pour le mot.




1 - Evaluation des liens 3 partir d'un descripteur de traitement
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Le passage du module 1 de 1'algorithme sur le descripteur : ch. exemple
de module II - 2-1-2-3] .
Identificateur : CALFAC  PROCEDURE ' FACT Application : COMMERCE
De51ggi:;:“ €0l 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

entraine la mise i 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 & partir d'un descripteur de document

Reprenons 1'exemple de lot du paragraphe II - 2-1-2-3,

L'exécution du deuxidme module de 1'algorithme 3 partir de 1'analyse
. du bordereau | permet la reconnaissance du nom du lot "FACTURE"

et de celui de la procé&dure FACT d laquelle il est rattaché.

. du bordereau 3 :

SUM
NOM IMAGE ou IDENT
SOURCE
72(4) .22 SOURCE AVOIR
Z(4) .22 SOURCE PU

2(4) .22 SOURCE REMISE
2(4).22 SOURCE TOTFAC
COMPTEUR Z(6).22 SUM TOTFAC

entraine la mise A& jour des liens dans la BO, figurée en 9 (ainsi que de
tous les liens inverses non figurés).

Lots Procédures

anneau des lots
& 3 FACT

o mu » o teeriia w,
-

DR R R L

FACTURE_|

=
el

O —
anneau dges mots

& 3 F/&g’rURE
Vad

des mots
% FACT

/. N\
Iz o
5,
@é?ﬁg:r:r:r::1:1::#@:1=1=r=r=r$%1=:=:;.ns. === aizgt;(
AVOIR PU REMISE TOTFAC COMPTEUR

- figure 9 - Résultats de l'algorithme de dépouillement sur un descripteur

de documents (liens directs).
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IT ~ 2 - CHOIX DE REPRESENTATION DE LA STRUCTURE CONCEPTUELLE

Comme nous 1'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 i Nancy sur IRIS 80.

SOCRATE [2 ) , [9) , 1631 , (641 est un SGBD disposant d'un
langage de requétes permettant l'accés i 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 i celle d'objet introduit

dans le schéma conceptuel, de sorte que la BO comporte six entités :

- 1l'application
- la procédure
= le module

- le lot

= le mot

- 1'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 3 traduire sont du type "'réseau ", c'est 3 dire des

“anneaux'" dans les deux sens.
Exemple :

Un mot peut &tre rattaché & 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 accé&der 3 un objet de niveau i qu'aprds avoir accédé a

tous les objets de niveau < i, qui nous ont déterminés i choisir la deu-
xiéme solution.

Cependant la seule représentation "anneau/référence" des entités relides
ne permet pas de résoudre entidrement le probléme des réseaux car en SOCRATE

d un anneau correspond un seul pointeur ré&férence vers le pére, un seul vers

le frére.
Exemple :
La procédure paie est composée des trois modules CALBI, COTISO et DECOMP.
—_—p - - — =
- - PAIE
-~ ~ <
7 T~<
, / N
/ 4 ~
[ / h Y
1 7
~ .
CALBI « DEC(¥MP - COTLSO
Si 1'on veut représenter le fait que la procédure LIQUIDE est composée
de DECOMP et de BILLET :
1 PATE l\ I LIQUIDE I:
’"
Ve
7
47/’ nq;té?;e
47 réffrence
s #
7
2 £
CALBI DECEtMP COTESO ]
nouvel
s anneau
anneau

T e p e — référence

B
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On constate que les pointeursde DECOMP sont mis & jour et que nous
perdons 1'information précédemment &tablie.

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 lié&s contenant, eux, des ''anneaux".

Cette solution, comme nous l'avons déji 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 1'entité "virtuelle' mot-module.

Nous avons ainsi introduit des "objets fictifd' pour tous les liens

(n,n) et donc 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 1'objet fictif module-

proc permet de représenter l'ensemble des relations entre les modules et

les procédures.
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-figure 10-

Représentation des réseaux a 1'aide d'objets fictifs.

LIQUIDE
;.. < ..r’l
...- &SK et / \\s‘!'.-.ua ‘a. .p..
. - - 7 mode 5. . -
W ‘hﬁm.wﬂon T - p mog=proc 2 b, ™, mod-proc 3
P L . e, w e
¥ B e 3 A = N
4 B :

DECOMP

Anneau des procédures

I
COTISO
faisant appel a DECOMP

BILLET
n-.-'...v
Anneau

Réferences permettant de
retrouver les procédures

Anneau des modules
correspondant 3 1'anneau

appartenant 3 LIQUIDE

EEARE -
Réference

\14

Réferences permettant
de retrouver les modules
correspondant 3 1'anneau
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En suivant ce principe pour tous les réseaux 3 représenter nous

-~

aboutissons d& la structure de la BO donnée par la figure Il et 3 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 i

figure 12 ENTITE (10) APPLICATION
DEBUT
NOM1
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

3
°

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 procé&dures et les modules
sont représentés par —>—  NO-MODU1l ANNEAU
figure 6 —3—  NO-PROC3 ANNEAU

. Les références symbolisées par ——s—>-—:¢ 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 ~-—:—>¢— MODU! REFERE NO-PROC3

PROC3 REFERE NO-MODU1
N e W
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~ figure 12 - - 32 -

ENTITE(LQ) APPLICATIGN
DEBUT
NBM{ MBT(8)

DESILL MAT(30) entité "application"
DES!i2 MBT(11)
RES1 TEXTE (2 60)
NB«PRBCI ANNEAU
__FIN

ENTITE(100) PROC#APP

oEBLT adadolS o laled entité virtuelle "proc-app"
PRBCY1 REFERE NB<ARP DE UNE FROCEDURE faisant la liaison entre les
F?:PLI REFERE NBePROCYI DE UNE APRLICATIBN procédures et 1'application

T ENTITE(100) FRRCEDURE
DEBUT
NOM2 MBT(8)
DESIEI F‘BT(QO? entité "proCédure"
PESI22 MBT(11)
RES2 TEXTE (2 60)
EVENEMENT MBT(10)
PERIBOICITE MBT(10)
N8aAPF ANNEAU
NBeSTRUCTY ANNEAU

NG.HB U ANNEAU ® Pummarns, o o o
NB-HBEB ANNEAU T

S
FiN <&
°
mnedu des modules a une procédure référeﬁ& 3 1'anneau des modules
NTITE(1000) MeDULESRREC | °\ | . entité virtuelle
DE%;MC , EE’ o "module=-proc" faisant la

MBPUI REFERE NBe=PRBC3I DE UN MBDLLE #= °<=me liaison entre 1 éd
RBLY, REFERE NBLHODU D UNE PROCEDURE = At ml s

et les modules.

A
s/’

Aneali des procédures faissant appel 3 | module réf@ence d 1'anneau des procaddures

= 7

ENTITE(1000) MBDULE /’ entité "module"

DERUT o
NSMe WET(8) AVEC €LE (286 8LSD),sFIN
DESI4) HBT(30) a/
L\ " -
DESI&42 MBT(41) - °
NOePREECS ANNEAY === °

NBaMBT2 ANNEAL
MBD=APPE ANNEAU

— FIA
ENTITE(iOO) ENTITEB
DEBYT

i¢é v 0"
NRMs MBT(8) entité "ENTITER

DEBI61 MEY(30!
DESI62 MBT(11)
NBoMBT& ANNEAU
FIN




- figure 12 (suite) -

ENTITE(5000) MBTB

DEBUT —

NBM5 MBT(8) AVEC CLE (256 $L.SD)  FIN

DESIBL MBT(30)

DESIS2 MET(84) entité

PARTI MBT(4)

NATURE M8T ()

IMAGE MBT(10)

NB=STRUET2 ANNEAU

NB=MOCU2 ANNEAU

NBsPRBCs ANNEAU

ENTITL REFERE N8oMBT4 DE UNE ENTITER

FIN ) N R S

"moth"

ENTITE(5000) MBTeMBDULE o s " .
BEBUT entité virtuelle "mot-mot

NATHEBD MBT(2) faisant la liaison entre les
MBT72 REFERE NBeMBDU2 CE UN MOTHR .

MBRL2 REFERE NOaMBT2 DE UN MBDULE mots et les procédures.
FIN R

e

ENTITE(4000) PREBEC=ME.

DEBUT ‘ O : n "
NATEROC MBT(2) entité virtuelle "proc-mot

PRECY REFERE NBsMBY3 CE UNE PRACEDRURE faisant la liaison entre les
MBT3 REFERE NBePRBE4 EE UN MBTB

FIN mots et les procédures

ENTITE(200) LBT

DEBUT

NBM3 MBT(8)

DESiI31 #BT(320) entité "iot"
DESI32 MBT(14)

TYP3 MBT(2)

BRORE MBT(1i0)

NBoPREBC2 ANNEAU

NeeMBT1 ARNNEAL

FIN

ENTITE(200) STRUCT=PRBC

DEBUT cmra = " e '
STRUCTY REFERE NBePREC2 DE UN L&T entité virtuelle "struct-proc'
REAT2 RERERT NA=GYRLCTYL DE [MNE 2ROCEDURE Eoliganty B2 Lialson enfrie BDog

LN lots et les procédures
FNTI?E(SOOO) QT@STRQCT

DEPUT P . " -st t"
NAT=gTRUET MBT(2) entité virtuelle "mot—-struc
M8T4 REFERE NB=STRUCY2 DE UN MBTB faisant la liaison entre le mot
STRUET2 REFERE NBGeM8T41 DE UN LBT

— FIN ) et les lots.

ENETTE(S,OOO) M@DULEQQATEL entité virtuelle "module satel-
EByT i ;
N@gN@@ULE REFERE MBDoAPPE DE UN MBDULE lite" représentant le lien
R FIN = module-module.
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Les entitds (r&elles 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.

I1 est par exemple de parcourir

= 1'anneau des modules appartenant 3 la procédure PAIE

PAIE

CALBI DECOMP  COTISO

-

ou celui des modules appartenant a la procédure LIQUIDE
LIQUIDE

DECOMP A——‘\ BILLET

L'intersection des deux anneaux définissant le ou les modules

appartenant 3 la fois aux procédures PAIE et LIQUIDE

PATE e L IWUIDE

;2

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 1'anneau des procédures
comprenant un module.

Ii est aussl possible de parcourir des “combinaisons d°auneavx” sassuranc
ainsi les accés nécessaires 3 une requéte du type: Donner tous les mots
qui sont rattachés 3 la procédure "PAIE", (parcours de 1'anneau des mots

pour chaque occurrence de 1'anneau des modules).

Nous donnerons au chapitre 4 un exemple dfutilisation.
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CHAPITRE III - L'AIDE A LA CONCEPTION DU SYSTEME D'INFORMATIONS

IIT - O -~ INTRODUCTION :

L'objectif de ce chapitre est de définir l'aide & proposer au concepteur

dans sa tache de conception et de construction du systéme d'informationms.

Nous avons émis 1'idée, au début de ce travail, que la conception et
la construction d'un SI se d8roulent en trois étapes : conceptuelle, logique

et physique.

Nous limitons notre analyse @ la premiére, ce qui correspond dans
Remora 3 la phase de conception , sachant que 1'objectif de cette étape est
de parvenir 3 une description conceptuelle de l'organisation ayant les qua-
lités qui ont &té enumdrdes au chapitre I (cohérence, complétude, extensi-

bilité, non ambiguité, non redondance et fid&lité).

-~

On imagine, lorsque le domaine & représenter dans le SI est vaste,

qu'il soit difficile 3 atteindre.

Aussi peut-on se demander s'il est possible de proposer une méthode

d'aide au concepteur.

Tout comme £661 , [70] , §53% , 1181 , 28] nous répondons par 1'affir-
mative 3 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 a l'analyse des fonctions
que doit, a notre avis, assurer une méthode d'aide & la conception et aux

moyens (c'est A dire aux outils) que 1'on peut imagimer pour les remplir.

Nous serons amenés 3 préciser le type de méthode de conception auquel

e noug intdrecgone of nous just*if{nrons lee fonetinne d'aide a 1a

on conceptuelle et des caractdristiques de la méthode de conception

oW
[0
1]
(¢
I
e
e
rt
|




III - 1 -~ L'aide & la conception

ITI - 1~1 - Typologie des méthodes de conception

Cette typologie résulte des réponses possibles aux deux questions :

III -~ 1-1-1 - Qui_aider ?
Qui peut bénéficier des méthodes et outils d'aide & la conception
que nous essayons de construire ?
L'orientation actuelle des travaux sur 1'analyse de gestion met en
exergue le désir de faire participer directement & sa conception du SI e

gestionnaire, c'est a4 dire son utilisateur final.

C'était aussi, semble-t-il, la vocation initiale que TEICHROEW assignait

a 1ISDOS.

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, d la limite, devrait &tre total.

I1 nous semble difficile de soutenir cette position dans 1'état actuel
des propositions que peuvent faire les chercheurs en matidre d'outils d'aide
d la conception. Il est plus raisonnable de penser que la conception soit
assurée par des concepteurs ayant la connaissance du mod&le conceptuel et
de sa correspondance avec celui du monde réel que 1'on ne peut pas exiger

de tous les gestionnaires.

Cette solution n'écarte pas 1'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 1'automatisme complet mais qui, dans une premidre &tape, pourront

de facon ponctuelle et peut €tre incompléte (par exemple parce qu'ils pro-

posent plusieurs solutions) aider le concepteur i faire le meilleur choix.
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IITI - 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 entidrement manuelle
qui offre simplement un canevas}é 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 tdches 3 exécuter et peut-étre les difficultés ou
écueils a éviter. Elle se fonde aussi sur l'interprétationde 1'homme et
sa liberté de choix. C'est peut &tre un avantage permettant d'atteindre
"1'optimum'" parce que 1'homme est capable de prendre en compte certains
critéres de choix qui peuvent étre essentiels et qu'on ne sait pas encore
numériser. Mais 1'interprétation peut &étre erronnée et les choix trop
subjectifs et en tout &tat de cause cette souplesse est un danger pour
la prise en compte des facteurs d'évolution et conduit & une mauvaise

adaptabilité du SI.

Une méthode entidrement automatisée se propose, 3 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-deld du stade conceptuel 3 la construction physique des

programmes et 4 1'é@laboration 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
R 2 I P
PGL LA lLLC

L'automatisation totale comporte, & notre sens, trop de risques : elle

implique une maitrise des problémes de la congeption des SI dont on peut

douter qu'elle soit dé&ja garantie.




La conception assistée est une solution intermédiaire possible entre
les deux solutions extr@mes que nous venons d'é&noncer. Elle associe 1'auto-
matisation apportée par des outils et la possibilité de certains choix

laissée & 1'homme dans les cas ol la décision automatique est jugée

impossible ou risquée.

Ce choix qui a été reconnu dans les méthodes d'analyse telles que
[43] 5 [27] s LSG] s [57] ... ou des projets de conception tels que
[70] , [53] , [39] , [18] , [28] ... est aussi le ndtre dans REMORA.
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IIT - 1-2 - Les caractéristiques du proc&dé de conception retenu et

les erreurs qu'il engendre.

Dans 1l'optique oli 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 1la masse des futurs utilisateurs du SI. Chacune de ces caractéristiques
engendre son propre lot de potentialité d'erreurs et de non satisfaction de

1'objectif assigné au schéma conceptuel.

La Modularité

Compte tenu de 1'ampleur des problémes 3 résoudre, 1'analyse de 1'en-
semble des phénoménes de 1l'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 1'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 &tre définie
partiellement 3 un instant to(paie), complétée 3 un instant t, (gestion des

travaux) et 3 un instant t, (gestion comptable).

Cette construction du SI par sédimentation peut entrainer des redites,

des contradictions, des oublis.

La multiplicité des concepteurs :

I1 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

et des contradictions sont probables.




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 1'ensemble des visions du monde réel

qu'ont les utilisateurs et qu'ils souhaitent retrouver dans le SI.

Cette hétérogenéité peut entralner 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.
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IIT - 1-3 - Les fonctions d'aide a la conception

-

Sachant que nous nous intéressons i une méthode de conception assistée
limit8e au seul niveau conceptuel, notre propos, dans ce paragraphe, est
de mettre en évidence les fonctions que doit assurer le systéme d'aide 3 la

conception du type retenu.

Ces fonctions ont pour but d'éléiminer les problémes soulevés au
paragraphe préc@dent et inhérents au type de conception auquel on s'attache,
de maniére & permettre 1'obtention d'une description conceptuelle ayant toutes
les caractéristiques que nous lui avons définies au chapitre I : cohérence -

complétude - extensibilité - non ambiguité - non redondance - fidalita.

Elles apparaissent dans le tableau croisé de la figure 1 mettant en
relation els objectifs & atteindre 3 1'&tape conceptuelle et les -

caractéristiques de la conception engendrant les difficultés inventorides au

paragraphe précédent.

aractéristiques
conception conception | multiplicité |héterogéndité
e ar des . - des
dulaire L. P A ¥ 0
L he a sédimentation concepteurs représentationg
qualités
. documentation documentation| documentation
cohérente
controle controle controle
intégration
complé&te intégration | inté i
p controle 1 gra gration
extensible intégration
P —
documentation { documentation | documentation
I3 9
no igue = . - . ot ¥ v .
0, A intégration intégration intégration
e
umentatio 3 A 3
documentation documentation | documentation | documentation
non redondante inté 1 . . . . . .
donda REEEEE o intégration intégration intégration
controle
documentation |documentation
fidaie . .
controle intégration
o

= figure 1~
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Les deux fonctions nommées CONTROLE et INTEGRATION assurent des
contrdles au sens litt@ral du terme mais & des niveaux différents.

La fonction CONTROLE a pour but lors de 1'introduction d'un nouvel
énoncé, 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
contrdle a donné toutes les garanties sur la correction d'un énoncé, de
vérifier la cohérence de son introduction dans 1'ensemble des &noncés
existants, la complétude de cet ensemble et la fidélité de la représentation

de 1'ensemble des phénoménes du monde réel &tudids.

La fonction DOCUMENTATION doit satisfaire le besoin qu'a le concepteur

de connaltre 1'état de conception du SI i 1'instant ol il désire intervenir

sur cet é&tat.

Ces trois fonctions que 1'on va analyser en détail au paragraphe
suivant nous semblent recouvrir 1'ensemble des besoins en matidre d'aide
& la conception au niveau ol nous nous plagons. La réflexion que nous
proposons de limiter & 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 raisonnd sur les deux niveaux

logiques et physiques de la construction d'un SI.




ITI - 2 - ANALYSE DETAILLEE DES FONCTIONS

III - 2-1 - La_fonction_contr8le_
IIT - 2-1-1 - Définition :

Si nous appelons &noncé& 1'image descriptive dans le schéma conceptuel
d'un phénoméne du monde réel, la fonction contrdle recouvre 1'ensemble des

actions permettant de s'assurer de la correction de cet &noncé.

Un énoncé peut &8tre déclaré correct s'il a certaines des qualités que
1'on exige du schéma conceptuel c'est a dire s'il est cohérent, non ambigu
et s'il est une image fidéle du phé&noméne décrit;ceci conduit & définir dans

un premier temps deux types de contrdles sémantiques :

a : des contrdles globaux de 1'énoncé.

B : des contrdles 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 & partir d'objets &lémentaires de 1la
structure conceptuelle dont il fournit, en fait, la définition (le module

Remora exprime, par exemple, les propriétés des mots).

On peut imaginer, dans un deuxi&me temps, un troisiéme type de contrdle

sémantique portant sur les corrections des éléments pris individuellement.
y : les contrdles sur les éléments.

Enfin, 1'&noncé est exprimé dans un langage (par exemple le langage
de conception de Remora [36)) dont il faut vérifier la syntaxe, ce qui

induit un dernier type de contrdle.

§ : les contrSles syntaxiques.




ITI - 2-1-2 - Les_contrdles_et_les_moyens_envisageables_pour les

assurer

o - Les contrSles sémantiques globaux de 1'énoncé

La question que 1l'on se pose ici est :
<<L'énoncé& est—il cohérent, a-t-il un sens ?>>
Mais comment définir "le sens" d'un énoncé ?

I1 semble que pour une structure conceptuelle donnée on ait défini
une structuration de ses &léments dont les caractéristiques doivent &8tre
respectées dans tout énoncé&. Par ce biais pourrait &tre opérée une

certaine vérification de sa cohérence.

On peut aussi imaginer de transposer, au niveau conceptuel, les aides
d la mise au point que 1'on a vu apparaltre dans les méthodes d'analyse
{433 ;D7D telles que la simulation. Ainsi, dans Remora, il existe un simu-
lateur de maquette fonctionnant & partir du seul &noncé descriptif d'un

document & é&diter ; ce qui est un cas simple de définition de tels contrdles

mais qu'on envisage d'étendre aux &noncés de problémes dans les modules.

B — Les contrdles sémantiques de fidélité

Par les contrdles on doit pouvoir répondre i la question.

<<L'image du phénoméne réel pergue a travers 1'@noncé est-elle

représentation fidéle de 1a réalité>> ?

Les moyens dont on dispose actuellement pour assurer les contrdles 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 3 mettre en paralléle, une définition
sémantique du phénoméne réel qu'aurait fournie le concepteur et 1'expression

sémantique que 1'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 ; 1'expression séman—
tique déduite de 1'énoncé pourrait &tre composée par le systéme a partir des
caractéristiques de 1'image de l'objet représenté.
Exemple : On pourrait dans Remora vérifier la concordance entre le

résumé du module et l'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 ré&sultats identiques d ceux normalement

obtenus par 1'exécution du programme.

y - Les contrdles sémantiques sur les éléments

D symdtrigue 3 1a auestion dque nous nous sommes posée en a, on

(3
'
i
{
]

{

LN

se demande ici :

<<Chacun des éléments d'un énoncé a-t-il, pris individuellement, un

sens 7>>

Et comme précédemment il faut se demander quelle peut &tre 1'expression

sémantique d'un &lément reconnaissable par un automate ?




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.

(32\\Définition en clair

correspondance
) 4 X Pésignation
8lément constitutif ¥ type sbiet
= de la structure
du monde réel X Nature
conceptuelle
ex : propriété
B_.__p__—__ ex : mot L
—_— X Fpenre

Une collection
de caractéristiques

Chacune de ces caractéristiques prise individuellememt ne peut pas
totalement lever 1'ambiguité sur le serns d'un élément, mais la collection de

ses caractéristiques peut jouer ce rdle.

Par exemple, dans REMORA, la définition en clair, la nature d'un mot
et son rattachement 3 une entité, en donnent un sens plus précis et plus

sir que chacun de ces caract@ristiques puis isol&ment.

On peut aussi définir des régles de compatibilité ou d'inconipgtibilité

gur les<champs de valeurs des caractéristiques.

Un moyen de contrdler la validité sémantique d'un élément peut Etre

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 contrdle 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 3 un mot, les deux valeurs "DONNEE" et "RESULTAT"
s'excluent mutuellement. -

Dans un méme module, un mot reconnu 3 la fois en "Donnée'" et en

"Résultat" peut €tre déclaré anormalement défini.

2 - Nous pourrions poser comme hypoth&se que si le mot clé "CUMUL" est
détecté dans la définition en clair d'un mot, son mode d'utilisation ne

étre que résultat.

3 - De méme si la définition en clair d'un mot contient le mot-clé

"TABLEAU" son genre ne pourra &tre que "T".

8§ - Les contrdles 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, & condition que le langage de

conception soit muni d'une syntaxe contrdlable.

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.




IIT - 2-2 La_fonction_Intégration

IIT - 2-2-1 - Définition

Elle recouvre 1'ensemble des actions & entreprendre pour s'assurer de
la cohérence de 1'insertion d'un &noncé dans 1'ensemble des énoncés déja

admis dans le schéma conceptuel.

Plus précisément, partant de 1'hypothése qu'une certaine collection (2
de phénoménes du monde réel 3 déja été décrite par une collection f? d'énon-
cés qui a toutes les propriétés requises : cette collection est cohérente,

non ambigue et représente fidélement ({..

Définition par

énoncés

Collection de Image dans Ta structure
phénoménes réels conceptuelle

'

-

soit (L un phénoméne réel apparenté i la collection . et soit A
l'image dans le schéma conceptuel. La fonction CONTROLE a permis de s'assurer

que A’ est une image cohérente fidéle de L .

Définition

Définition par

enonces
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La fonction INTEGRATION a pour objectif de vérifier que la nouvelle
collection d'images A " est d'une part cohdrente et compléte et que, d'autre
part, elle est une image fid&le de la collection (", en d'autres termes,
que les relations de (' avec (L ont &té correctement traduites sous la

forme des relations de A "' avec A .

Les fonctions controle et intégration interviennent 3 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 1'insertion d'un nouvel énoncé ne détruit pas les qualités
de 1'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 : ContrSles sémantiques sur les &léments
B8 : Contrdles globaux sur la cohérence du nouveau SC.

Y : Contrdles de fidélité.

auxquels s'ajoutent

§ : des contrdles de complétude.
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ITI - 2-2-2 - Les contrdles et les moyens envisageables pour les

assurer

a : Les contrdles sémantiques des &léments

I1 s'agit ici de vérifier que chaque &l&ment 3 un sens, non plus, comme
pour la fonction CONTROLE par rapport & lui-méme, mais par rapport au
contexte le plus large de l'ensemble des €léments d&j3a acceptds dans le

schéma conceptuel.
La question immédiate & se poser est la suivante :
<<§8'agit—-il d'un élément nouveau ou d'informations complémentaires
sur un élément déja décrit ?7>>

Le concepteur peut avoir pensé définir un &lément nouveau alors qu'il
ne l'est pas. Le moyen de reconnaitre un &lément 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.

Le contrdle i effectuer consiste & vérifier que le SC ne comprend
aucun élément qui, bien que portant une désignation différente, ait les

mémes caractéristiques que Yy .

Ce contrdle correspond donc 3 la détection des cas de synonymie implicite

-

c'est a dire involontaire.
L'abandon de ce contrdle aurait pour conséquence des redondances sé&man-

tiques d'informations dans le SC qui pourraient conduire i des incohérences.

Inversement, le concepteur peut utiliser une désignation sans savoir
qu'elle avait déja été attribuée 3 un autre &lément représentatif d'un objet

du monde réel différent et créer ainsi un polyséme.

Ce contrdle correspond & la détection des cas de polwysémie.

Ces cas sont inacceptables car la correspondance entre les éléments
constitutifs du monde réel et les objets-types du mod&le conceptuel serait

mise en dé&faut (chapitre 1) et conduirait & un SC ambigu.

al : La détection des synonymes implicites

Plusieurs solutions sont envisageables.

La premiére consiste 4 comparer systématiquement toutes les caractéris—

tiques de 1'élément "mouveau" & celles de tous les objets de méme type appar-—

tenant au SC.
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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 d&finition en clair,

le méme genre et les mémes modes d'utilisation.

Cette recherche est lourde et difficile 3 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 3 restreindre la recherche :

. d'une part, en limitant le contexte de 1'él&ment 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

1'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.

I1 est possible d'effectuer une recherche documentaire sur la dé&finition
en clair de 1'élément nouveau et sur celle des objets de méme type (3 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 d 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'&tre
satisfaisants. On rencontre comme dans le paragraphe précédent la nécessité
de définir des langages de spécifications permettant d'exprimer la séman-

tique d'un &noncé ou d'un objet &lémentaire et qui soient utilisables par des

outils.
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Ce souci rejoint celui des chercheurs qui se préoccupent de bAtir au ni-
veau de 1'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 i NANCY [23A]
et de MILLS La4l .

a2 : La détection des polysémes

Plusieurs solutions sont ici aussi envisageables.

La premiére consiste, chaque fois que par 1'introduction d'un énoncé le
systéme prend en compte un élément, & chercher si un &lément de méme dési-
gnation existe déjia dans le SC et en conclure que, si oui, il s'agit d'une

anomalie.

' - : . o <
Au niveau des systémes d'aide & 1'analyse ¢ 'est ainsi que prwcedent

MACSI [ 53) et SCAPFACE [39] .

L'inconvénient de cette solution est évident puisque chaque fois que
le concepteur cite un ocomposant du SC le systéme le considére comme poly-

.séme_et le rejetie,

Cette solution, acceptable a4 la kimite si toutes les définitions sont
fournies simultanément, est inacceptable en revanche dans une approche

modulaire acceptant la sédimentation.
Exemple :

Si 1'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 mnous adoptons consiste a utiliser (comme nous 1'avons
montré dans la fonction CONTROLE) 1'expression de la sémantique d'un &lément

ue l'on peut déduire des valeurs de ses caractéristiques.
q P

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 contrd3le a 1'exploration

de cette caractéristique.




Par exemple, si la désignation de mot SALNET est associée dans
le SC et dans 1'énoncé pris en compte, 3 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 a deux moment distincts un unique
objet par des expressions non totalement ' identiques. Il sera difficile
de reconnaitre automatiquement que les deux expressions se rapportant en

fait au méme objet.

I1 peut exister, parmi les caractéristiques d'un élément—~type du SC, une
caractéristique qui soit plus pertinente et que 1'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'um 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 3 la conclusion que la méthode d'investigation, pour
2tre slre, devra d'étendre 3 1'ensemble (ou a& un sous—-ensemble significatif)

des caractéristiques définies pour un &lément.

Ainsi, par exemple, dans REMORA, on pourrait utiliser i la fois
la désignation en clair d'umn mot et sa nature, le résumé d'un module et

son type.

On trouvera au chapitre 4, les algorithmes dé&veloppés i cette

fin dans REMORA.




B : Les contrdles globaux sur la cohérence du nouveau SC

I1 s'agit de tenter de répondre 3 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'apparalt qu'au travers de la cohérence de la structuration de
1'ensemble.

C'est donc la validité de la structuration du SC qu les contrdles de

ce type devront essayer de vérifier.

Compte tenu de la structuration existante sur les &léments types dm
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 &léments 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.Om pourra
réaliser cela par une vérification de la continuité de la séquence temporelle
des actions 3 entreprendre ou des &tats 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 3 travers les

lots d'informations transitant d'un module & un autre.

Dans ISDOS on propose de représenter les structures par des graphes pour
vérifier si tous les axes (ou flux de donnédes) sont définis et si tous les
process (ou module de calcul) s'enchainent correctement par rapport aux

données.

v oA + e -
Y « Les COatlulies ae Liuerrce

Ils ont pour objet de s'assurer que le nouvel état du SC est une image

fidéle de 1'ensemble des phénoménes pris en compte. Soit si 1'on se référe au

schéma introductif de 1la P~'+ , que A" est une image fidéle de @ "
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Ceci en fait n'est possible que si /7 " a un sens propre défini

autrement qu'a partir du sens qui le composent.

Autrement dit, il nous semble que les contrdles de fidé&lité 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 1'énoncé dans la
structure conceptuelle.

Ces &tats sont la représentation d'une certaine classe de phénoménes

définie dans la hiérarchie des phénoménes réels pris en compte.

Par exemple, dans Remora, on congoit 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 1'application.

Dans cette hypoth&se les moyens 3 mettre en oeuvre sont du méme type
que ceux que nous avons proposés pour les contrdles de fidélité de 1la

fonction CONTROLE.

8 : Les contrdles de complétude

Ils ont pour objectif de s'assurer que "1'&tat du SC est une représen—

tation compléte de 1'ensemble des phénoménes pris en compte'.

Nous faisons ici les mémes restrictions que précédemment. Ces contrdles
ne peuvent s'&xécuter que sur un &tat 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 a 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 caractéristique "définition
en clair".

. tous les modules doivent avoir regu la caractéristique "résume".

. tous les mots qui n'ont pas regu un mode d'utilisation autre que

SOURCE (c'est & dire appartenant & un document de sortie) et qui ne sont

pas des DONNEES de la procédure sont des résultats qui n'ont pas &té définis.




On touve dans ISDOS des régles de complétude du méme type ;par
exemple : tout résultat figurant sur un document devant avoir éta calculé,

on vérifie qu'il existe &ffectivement des traitements (ou process) i partir

desquels ces résultats peuvent étre déduits.

b




%y .
Voir en fin de chapitre la bibliographie sur les DD.
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III - 2-3 - La Fonction Documentation

III - 2-3-1 - Définition

Elle recouvre 1l'ensemble des actions qui permettent de renseigner

le concepteur i tout instant sur 1'état du SI qu'il congoit.

Remarquons cependant que si le concepteur a besoin du systéme

documentaire, le systéme d'aide a la conception en a &galement besoin .

I1 v a donc, en fait, deux types d'utilisateurs du systéme documentaire :
le concepteur qui est 1l'intervenant extérieur, et le systéme qu'on peut

qualifier d'interlocuteur interne.

Par exemple, dans REMORA, les analyseurs qui sont les outils associés
3 la fonction INTEGRATION précé&demment 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 ré&soudre trois

problémes :

] - définir un stock documentaire pertinent.
2 - disposer de moyens permettant de créer et de mettre & jour ce stock
3 - disposer de moyens d'interrogation de ce stock.

II1-2-3-2 -Mise en ceuvre :

Dans 1'hypoth@se ol nous nous sommes placés, la réponse 3@ cette question
est toute trouvée. Les types-objets que 1l'on a définis dans le modéle
conceptuel, munis des caractéristiques et des relations choisies, sont,
par définition, les éléments nécessaires a une ''bonne" représentation

conceptuelle du SI.

Le stock documentaire du niveau conceptuel est donc le schéma conceptuel.

Le stock documentaire, est pour cette raison tout a fait différent des
o s . ~ * _ g
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 3 dire les fichiers - les programmes - les identificateurs de

rubriques o
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8 : Comment gérer le stock documentaire ?

Cette gestion dépend de deux facteurs :

- le choix d'implémentation du stock documentaire

- le choix d'expression des &léments du modé&le conceptuel.

Bl = 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.

I1 semble que, compte tenu de la multiplicité des objets a implémenter
et des relations qui les lient, compte tenu également de la complexité de
certains liens auxquels sont rattachées des caractéristiques, la deuxidme

solution soit plus adaptée.

C'est le choix que nous avons fait dans REMORA puisque la Base des
Objets &lémentaires qui correspond & 1'implémentation du SC est structurée

en base de données SOCRATE (sa description a &té fournie au chapitre 2).

C'est aussi le choix de la méthode d'analyse MINOS, par vocation, cette
méthode de type analytique centrée sur 1'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 donndes.

B2 : 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 &tendrons pas sur le classique deuxidme point mais davan-

tage sur le premier.
La reconnaissance sera plus ou moins facilitée par la manidre dont

le concepteur fournit ses &noncés. Le travail de reconnaissance se limite
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LDD,si , comme dans la pratique actuelle de la définition d'une base de
donnges, le concepteur fournit par 1'intermédiaire d'un LDD la description
compléte de chaque constituant et de ses relations avec les autres

constituants.
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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 & partir de cette réflexion, la reconnaissance
consiste 3 repérer les objets de la structure conceptuelle 3 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.

Yy : Quels moyens peut-on fournir pour 1'interrogation du stock documen-

taire ?

-

La réponse 3 cette question est trés fortement d&pendante 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.

L'intérét de 1'implémentation en base de données apparait plus manifeste
ici, dans la mesure ol, 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 €tre
obligé de connaitre 1'implantation dans les fichiers et de naviguer 3

travers leurs enregistrements.

Ainsi dans REMORA le concepteur peut, par 1l'intermédiaire du langage

de requéte SOCRATE, poser des questions telles que

quels sont les mots de la procédure PAIE ?
ou quels sont les modules oG le mot SALNET est calculé ?

ou quels sont les résultats transmis du module CALBI au module CALCOS ?

vaees EC ...

L'avantage pratique de ces questions apparaltra mieux dans le procédé

d'"introduction d'un nouvel &noncé que nous développons au chapitre IV.
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CHAPITRE 4

LA PHASE DE CONCEPTION

DANS REMORA




CHAPITRE IV - LA PHASE DE CONCEPTION DANS REMORA

IV - 0 - INTRODUCTION

L'objectif de ce chapitre est de proposer, au travers du fonetionnement
du systéme d'aide 3 la conception de Remora au niveau de la phase conceptuelle,
les caractéristiques de tout systéme d'aide & la conception correspondant

aux options &noncées au chapitre précédent.

Nous serons ainsi amené&s 3 dire quelles fonctions, autres que 1'aide
a4 la conception telle que nous 1l'avons décrite au chapitre 3, doit assurer un

tel systéme et i en donner une définition générale.

Nous citerons enfin les outils associés dans Remora i 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.




IV - | - L'ENSEMBLE DES FONCTIONS ASSUREES PAR UN SYSTEME DE CONCEPTION TEL
QUE REMORA '

Si 1'on a en mémoire 1'objectif défini pour la phase de conception, soit
parvenir 3 une description conceptuelle qui soit une image correcte de la
rdalité prise en compte, on songe immédiatement a deux types de

fonctions que doit assumer un systéme d'aide i la conception :

A : Les aides 3 la conception que nous avons développées au chapitre

précédent.

B : La fonction de construction du schéma conceptuel (soit la base des

objets &lémentaires dans REMORA) qui recouvre les deux tdches :

. 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
3 jour des caractéristiques et des relations.

Ces deux t3ches ont &té décrites au chapitre 1I.

L'objectif de la phase de conception est aussi d'effectuer le passage
de la définition externe d'un probléme & sa définition conceptuelle (se

reporter a 1'introduction p. 3).

Cette transformation correspond, 3 notre sens, d une fonction du systéme

d'aide 3 la conception que nous appelons fonction de transformation des défi-

nitions.

Elle correspond, dans Remora, & 1'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 3 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

i la conception envisagée :

. 8i la solution retenue est entidrement manuelle, il s'agit alors
d'un guide manuel indiquant au concepteur les actions 3 entreprendre au cours
de la phase de conception ;

. si la solution est entiérement automatisde, le pilotage est tota-
lement transparent a l'utilisateur, puisque tous les choix sont faits automa-

tiquement.

. §'il1 s'agit d'une solution de conception assistée, semblable a
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

1'autre, il est nécessaire de mettre en place un syst&me de communication.

lLes communications homme¢<—  sSystéme sont assurées par une fonction

que nous appelons communication.

Si 1'on fait 1'hypoth&se que toutes ces fonctions peuvent Etre assurées,
partiellement ou intégralement par des outils (que nous chercherons & préciser

au paragraphe suivant) on aboutit au schéma standard de fonctionnement d'un

systéme d'aide a 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 i la

conception de Remora (au cours de la phase de conception).

ANALYSEURS
Descripteur DOCUMENg?;ﬁLAggéiEUR
de traitement
2 ANALYSEURS
D t 3 -
CIe g ST OPERATEURS DE
i CLASSIFICATION DES OBJETS
document ELEMENTAIRES
GESTIONNAIRE
P o3 A —
| MODULE ‘
PILOTE : "COMMUNICATION" .
¢+ DU PILOTE :
" ]
P - =T
: |
GENERATEUR 3
| I BIBLIOTHEQUE
I — ] 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

assurer partiellement plusieurs fonctions et inversement.

: un méme outil peut

Nous nous limiterons dans ce paragraphe 3 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 - gestion=-

naire.




A : Fonction : transformation des définitions

Le générateur est chargé d'une part de transformer les textes exprimés
sur les descripteurs de trajitemeats dans la svataxe du-langage de conception
qui utilise le mode déclaratif traditionnel en textes intermédiaires ol les

déclarations ont é&té ordonnées.

I1 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 &tapes explicitées par LAMY [36] ; le résultat de la premiére
correspond i 1'état conceptuel des définitions, stocké dans la Biblioth&que

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 3 la conception (contrdle)

Le simulateur aide le concepteur 3d vérifier que le document qu'il a

défini est conforme i ce qu'il voulait obtenir.
B : Algorithme :

Il correspond A 1'édition d'une maquette simulant le document de sortie

décrit. (voir {50] ).

IV - 2-3 - Le Documenteur :

A : Fonction : aide & 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 prototvpe, la
base des objets élémentaires par le SGBD SOCRATE, le decumenteur est un
ensemble de macro-instructions (&crites dans le langage de requé@te SOCRATE)
prises en charge par SOCRATE. Un exemple d'utilisation en est donné au

paragraphe IV - 3.

IV - 2=-4 - L'dditeur

A : Fonction : aide 3 la conception (documentation)

C'est 1'outil chargé de toutes les éditions.
B : Algorithme :

I1 est en partie celui que nous avons cité en IV - 2-1,B et est décrit

dans la thése de  ORY [50) .

A : Fonction : construction BO (reconnaissance)

Ils sont chargés de la ventilation de 1l'ensemble des mots d'une appli-
cation dans 1'une des quatre classes : données — résultats - résultats inter-

médiaires - variables.
B : Algorithme :

A 1'aide des algorithmes de calcul décrits au chapitre II, ils évaluant
la nature des mots vis 3 vis de la procédure (ou nature-p), puis vis a vis

de 1'application (ou nature-a).

A : Fonction : pilotage

Le pilote joue le rdle de chef d'orchestre ordonnant les tdches les unes
par rapport aux autres au cours de la phase de conception.

Ces tAches sont soit statiques, soit dynamiques.

Nous désignons par tdAches statiques celles dont 1'enchalnement peut &tre
prévu 3 l'avance ; par exemple & l'entrée d'une définition, il faut 1'analyser,

reconnaltre les objets, faire des contrdles, corriger les erreurs, stocker

les informations correctes ... etc ...




Les taches dynamiques sont celles dont l'ordonnancement est imprévisible
4 1'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 & un moment qu'il a choisi selon ses critéres

d'action propres.

B : Algorithme :
I1 n'est pas 3 l'heure actuelle complétement défini et sera pré&senté

dans la thése de JANKOWSKI [34] .

On verra au paragraphe J¥- 3 comment est réalisé sur le prototype,

1'enchainement statique des taches.

IV - 2-7 - Le_gestionnaire_de_base :

A : Fonction : construction BO

Le gestionnaire de base est chargé des créatioms et mises 3 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 ré&alisé pour un ensemble
de macro-instructions (écrites en langage de requéte SOCRATE) et interprétées

par le SGBD SOCRATE.

-~

Notre seul travail a donc consisté i construire une bibliothéque de
macro-instructions auxquelles le gestionnaire de base, &crit emn Cobol, fait
appel : 3 chaque macro correspond dans le gestionnaire un module Cobol qui

valorise les différents paramétres nécessaires a son exécution.

Cette fagon de construire le gestionmnaire 3 pour avantage de rendre
facile 1'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 : . contrdle

. intégration




Al : Reconnaissance des éléments de la BO

Ce sont les analyseurs qui, par analyse des textes des descripteurs
vont reconnaltre des types-objets et relations du schéma conceptuel et
valoriser leurs caractéristiques, pour permettre au gestionnaire de créer

la base des objets &lémentaires.
A2 : Contrdle :

Les Analyseurs sont chargés de la fonction CONTROLE, telle qu'elle a
été définie au chapitre III. Cependant, on pourra le constater par l'é&tude
de 1'algorithme , l'ensemble des contrdles prévus n'est pas encore totalement

opérationnel.
A3 : Intégration :

Les analyseurs assurent avec certalnes restrictions la fonction INTEGRA-

TION définie au chapitre III.

B : Algorithme :

Bl : Reconnaissance des &léments de la BO

Nous ne reviendrons pas sur les algorithmes de dépouillement décrits
en II - 1-3-1, II - 1-4-2,de calculs décrits en II - 1-3-2-1, II - 1-3-2-2,
ITI - 1-3-2-3 (uniquement contexte module et lot) qui permettent la reconnais-—

sance des composants de la BO.

B2 : Contrdle :

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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Prenons les conventions de notations suivantes :

. Tl est 1'ensemble des formes correctes que peut prendre la zone

occurrence.
(1) symbole

(2) indice
Soient : < (3) indice : borne inférieure
(4) indice : borme inférieure, borne supérieure

(5) indice : borne inférieure, borne supérieure, pas

. T2 est 1'ensemble des opérateurs que 1'on peut trouver dans la zone

calcul. Soient : {+, —, », /, (, ), #»%}.

. T3 est l'ensemble des opérateurs exprimant une condition.

Soient : { >, <, >=, <=, ##, =3 ET, OU, NON }.
. ER! a ERIO sont des booléens initialisés a FAUX.
. SYMB une désignation d'é&lément quelconque.

i . PP un opérateur quelconque.

; . U a la signification usuelle de "ind&fini" ou '"blanc'".




I

L'analyse syntaxique du descripteur de traitement correspond

-~

a

1'exécution séquentielle, zone par zone des actions suivantes

COMMENTAIRES

ACTIONS
1 ( (1) ou (2) ou (3) ou (4) = 1) ==» ERR1 = VRAI
2 (((5)= = (1)) ou ((11)= = (5) W(6)) ou ((12)4>(7)))
. =2ERR2 = VRAI
3 ((8)m > 00 ou1<100) —PERR3 = VRAIL
4 ((17)9= U et (14)1 = U) —ERR4 = VRAI
5 (SYMB € (16) et € (14)) —>ERRS = VRAI
6 (£(SYMB) > 8 ou (1° caractére (SYMB) » O et < 10))

—ERR6 = VRAI
ou (@P € (10) et ¢ (T2 UT3)))
—)ERR7 = VRAI

7 ((OP€ (14) et ¢ T2)

8 (((15) et (16)) "= U et ((15 - = (16)))

==7ERR8 = VRAI
9 (((15) ou (16)) 7 = U et (9) = U)=JERRY = VRAI
10 (((13) ﬁ T1) ou ((13)¢ H_m.w.b et (10) = U))

—9ERRIO = VRAI

"Un €lément de la premiére carte n'est pas déclaré".

"Mauvaise séquence de cartes"
"Nombre niveau non numérique'
"Zone calcul non vide"
"Variable non déclarée"

"Identificateur incorrect"

"Opérateur incorrect"

"Mauvaise déclaration de données"

"Définition en clair a blanc"

"Zone occurrence incompléte et condition & blanc"

Remarque :

Un exemple de contrGles syntaxiques est donné en IV-3. On peut trouver enfbl]la liste compléte des libellés

d'erreur.




B2.2 : Contrdles 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 ué ég%),
Cette vérification correspond au déroulement de 1'algorithme :

(("D"e \,g(m) et "RI"EJ[(m)) ou ("D"ej(m) et "V"e;/g(m))

mod mod mod mod

ou ("V'e f.(m) et "RI"& %(m)))@comATIBLE = FAUX
mod mod

B3 : Intégration :

Parmi 1'ensemble des tiches de contrdle définies au chapitre III dans
le cadre de la fonction Intégration nous développons ici les tiAches associées

aux contrdles de polyséme sur les mots et sur les modules.
B3.1 : Le module :

Hzgothése 2

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 1le type qui a été assigné a l'objet '"module" dans le
contexte local d'un module.
Soit TYPE-B la caractédristique de 1'objet de méme désignation dans la BO.

L'algorithme de détection de polysémes est : (les cas 1, 2, 3 s'excluant).
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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")—=COMPATIBLE = VRAI
. Cas 3 :

TYPE~D = "MA" et (TYPE~B = "MA" ou (TYPE-B = "AP" et

DEFINITION 7 = U)==»COMPTATIBLE = 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 8tapes 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 1l'avions fait dans ce chapitre nous présentons 1'algorithme

dans une description modulaire s'appuyant sur des expressions prédicatives.

Niveau 1 |

1 - Détermination des polysémes dans le contexte de la procédure.

2 ~ Détermination des polysémes dans le contexte de 1'application.




Niveau 2

1 - Contexte de la procédure

Soit MUp(m) le mode d'utilisation principal d'un mot (voir chapitre II)
gsélectionné parmi tous ses modes stockés dans la base, et MU(m) le mot
d'utilisation du m@me mot dansun descripteur de traitement ou de document :

pour chaque mot m d'un descripteur entrant :

>

ONTYPE -—— COMPATIBLE = FAUX

. la paire({MU(m), MUp(m)} = | RI, RI] )

C
CONTEXTE-TYPE (CONTYPE) eti
CONTYPE - >COMPATIBLE = VRAI

. la paire @ MU(m), MUp(m)j = {RL,D-§ ou RI, V] ou{D,V])  COMPATIBLE

FAUX
_ . la paire (MU(m), MU (m)} = {D, DJ ou {v, v} ) —=COMPATIBLE = VRAI
|

. C =—) COMPATIBLE = VRAI
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Niveau 2

2 - Contexte de 1l'application :

-~

Soit NATp(m) la nature principale d'un mot vis 3 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 &valuée 3 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) y NATp(m)] = [RI, RI} ou {D, DJ ou {V, V})

=——3> COMPATIBLE = FAUX
{R1, v} ou {r, V})

. la paire (|NAT(m), NATp(m)}

==———=3> (COMPATIBLE = FAUX
.+ la paire ({NAT(m), NAT (m)} = {r1, R} ou {R, R} )
—===—=2» COMPATIBLE = FAUX
. la paire ({NAT(m), NATp(m)} = {RI, D} ou {R, D})
MOD-UTIL(MOD-UT) et f MOD-UT =—=—=3>COMPATIBLE = FAUX

\MOD=UT =—==—=2>COMPATIBLE = VRAI

. la paire ({NAT(m), NATp(m)} = {v, D}

MOD-UTIL (MOD-UT) et { MOD-UT ==2»COMPATIBLE = FAUX |
IMOD-UT =——>COMPATIBLE = VRAI |




Niveau 3

Analyse de CONTEXTE-TYPE :

Soit m appartient au moins A deux modules (ou deux lots) soit Ml

le premier, M2 le deuxiéme, R relation "appelle' dé&finie au chapitre I.

. 7 (M1 R M2 ou M2 R Ml):::CONTYPE = FAUX
. Ml R M2 ou M2 R Ml

(. genre de m = I-——% CONTYPE = VRAI

. genre de mq = I-—=,CONTYPE = FAUX

Niveau 3 :

Analyse de MOD-UTIL :

SoitLlé(m) 1'ensemble des modes d'utilisation de m :

VRAI
FAUX

. D€l (m) —— MOD-UT
. D€ oa;, (m) =—=> MOD-UT

]




Iv - 3 - MISE EN OEUVRE DES OUTILS DANS LE DEROULEMENT DE LA PHASE DE

CONCEPTION

IV -3 -0 - Irntroduction

Dans ce paragraphe nous montrerons sur un exemple comment la mise
en oeuvre des outils orchestré&s 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 & la mise en oeuvre interne

qui correspond au systéme.

Nous nous proposons d'étudier en priorité l'aspect "externe" en montrant
1'enchalnement des &tapes qui permettent, a partir d'une définition externe
fournie par le concepteur, d'aboutir 3 une définition conceptuelle qui semble
cohérente et qui soit correctement intégrée dans 1l'ensemble des définitions
conceptuelles déja acceptées et de nous limiter 3 fournir quelques aspects
du déroulement interne associé ; pour un développement plus complet de cet
aspect on peut se reporter a £ 601 (rapport explicitant en termes techniques
le déroulement de la phase de conception), et & {6171 (rapport montrant,

dans le cadre d'un exemple complet, comment est réalisé 1'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'd 1l'insertion des nouveaux

composants dans la BO) peut &tre schématisé en cinq &tapes :

l8re étape : "connaissance du contexte"

SYSTEME . N, 0 18 1nd
Pour bien intégrer sa définition
OQutils .
dans le contexte de celles qui
documentaire; ont déja été fournies, le
concepteur peut acquérir une
bonne connatissance de ce contexte
v en faisant appel aux outils
documentaires que lui propose le
documentation .
sur e systeme.
contexte du
probléme 3 introduil
28me &tape : "Définition du probléme"

ot ™

(A(’ Probléme
Z:posé au concepteur

L

En s'appuyant sur les régles
méthodologiques développées en
[54] , le concepteur fournit

&hkw\_/ la description externe de son
i ? PEES T WO  ETATE i probléme dans le langage Remora
) les régles méthodologi- rﬁ Bel , sur le support associé
————

' ”%EQS/?TOPOSéES dans lie s quiest le descripieur de lLruti=
angage de conception Défdnition

tement.

probléme
sur les descripteurs
de traitements
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3éme étape : "Prise en charge des descripteurs par le systéme"
SYSTEME Les analyseurs vont vérifier
- { OPERATEURA la syntaxe du langage et informer
Delcripteur ! ANALYSEURS DE le concepteur de ses érreurs
de ! | CLASSTIFICATION |, 11 . .
!/zf traitegedt y éventuelles ; les opérateurs de
L///// classification s'assurent que tous

les objets manipulés dans le lan-—

fon
reconn¥issance . .
gage ont bilen les types requis

bos erremls - — et proposent au concepteur un

H/
A
L
\ \R\\\iziéiii’//fyntaxiqu s 1'anglyse

cortige L,—/x

compte rendu de leur aralyse.

4dme Btape : "Détection et correction des incohé@rences"
SYSTEME 3 B
" X ] Le systéme effectue des contrdles
I : 2 1 ] P =
| ANALYSEURS ’ de cohérence et tente l'intégra
l ! tion de la définition ; le
| —-»~——J concepteur utilise les renseigne-—

ments fournis par le systéme

pour apporter des corrections.

5éme &tape : "Visualisation du nouvel &tat conceptuel"

SYSTEME V Pour se donner une derniére pos-—
! OUTTILS i stbilité de contrdle manuel le
DOCUMERTATRES systéme propose au concepteur,

par le biais des outils documen—

tarres, Lta vision du nouvel etat

conceptuel en schématisant le

contenu 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 3
simuler le déroulement réel de la phase de conception ; en particulier il a

8té congu de fagon a permettre des contrSles de cohérence significatifs.

Supposons que nous soyons dans la situation ol un concepteur a déja
8écrit une procédure PAIE dans le cadre d'une application EMPLOYE. Le comn-
texte est synthétisé par 1'état correspondant de la BO proposé sur la figure

Sus

Supposons par ailleurs qu'un concepteur nouveau s'interesse & 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 1'entreprise au cours de la derni&re paie (ces statistiques
ne l'interessant,pour le brut imposable,que pour les agents dont le matri-
cule  ogq¢ superieur a 100);il désire connaitre d'autre part le cumul des

cotisations ouvridres et patronales.
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IV - 3-3 - Déroulement des t@ches d'aide a la conception sur 1'exemple :

IV - 3-3-1 - Premiére_é&tape : "Connaissance du_contexte" :

Pour connaltre 1l'environnement du probléme qu'il a & 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 1'approche modulaire de 1'organisation qui lui a &té& 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 procé&dures de 1'application en cours ?
(contexte le plus grand dont 1'abord est immédiat).

- quelle est la composition des procédures en modules ?

- quels sont les mots des différents modules ?

- quelles sont les entit&s dé&finies pour 1'application ?

Ces questions sont traitées par 1l'outil documenteur associé& i un
systéme de communication conversationmel par lequel il accepte les questionms
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(0) NOM2 DE X2
I(10) EST RATTACHEE A
ECRIRE
POUR TOUT HRO-APP
I(30) NOM1 DE APPLI

ECRIRE
FIN
FIN ?
Réponge : .
PAIE EST RATTACHEE A 2 LA e o
EMPLOYE
Question : POUR TOUTE PROCEDURE X1

I(0) NOM2 DE X1

I(10) 'CONTIENT LES MODULES'

ECRIRE

POUR TOUT NO-MODU1 DE X1
I(30) NOM4 DE MODU1
ECRIRE

Question : I TOUT ERTITEB ?

Rém'se 3
ENTITER. L .o .o -
NOWESTSERYICE

NESTHES 50
DESI&2%eas
NO=RGTES o v




- Figure 7 -

Question : POUR TOUT MODULE X1
T(0) NOM4 DE X1
I(10) ‘COMFREND LES MOTS'
ECRIRE
POUR TOUT NO-MOT2 DE X1
I(30) NOM5 DE MOT2

ECRIRE
FIN
FIN
Réponse :
MECL 1 (FMFITAN LES MATG
TELHER
NETAP .
WETIME a =
=1 oo
EB8TISE : = = =
MUT s
ACBIP. : s oS
SAICSIE .
PAIF Z
. LIG o -
CALEY (RMEREKE LES MB8T3 e aE tel
" ER 3 k 23
BAV __ ___ .
I-&U v - *—_'—::::—_A;
1
TADF
IR, -, o
FS Wi LECHME LHMBROND LES FOITS
RARH - 3 T =
HSNF E_ - o
HENLIT COE s =
RSDTM ) -
KRS selEL ST CaE
I~
TAB By 1 S R

INDrM

.._2“l

Rl
CBOFE
NG
NEIND
GREVE
FOGREVE
WETTE
RETIR
~ETSF
RETIP
- TB
~NIR
~SF

?'f I P

CBTESS
ce

CAT
TIT
BAS

T8

TE

Al X

B3
=LAFS
REAL
rIRA
SF
PLAF IR
THUF
LT




I1 est probable qu'ad partir de cette connaissance générale de la
procédure PAIE, le concepteur cherche 3 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 suggdrent des sens qu'il

souhaite voir confirmés ou infirmés par 1'examen de leurs caractéristiques.

Le systéme d'information par question/réponse fonctionne pour cet

exemple comme le montre la figure 8 :

AT ey
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- figure 8 -~

Question : I UN MOTB AYANT NOMS = 'NETIMP' ?

TMOTR 3

NOMS ¢ NET TMDP

NFSIS1: NFT [=To¥
Réponse : PEST&?:, . TMPOSARLE
PARTTI:,..
NATURF:, ..
IMAGF:, ,,
NO=STRUCT?: ...
NO=MONU2: MOT~MORIH E 3
NO=PRO