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METHODOLOGIE - CNAM ANGOULEME 2000-2001

| LA METHODE MERISE: INTRODUCTIONl

La conception d'un systeme d'information n'est pas évidente car il faut réfléchir a
I'ensemble de l'organisation que 1'on doit mettre en place. La phase de conception nécessite
des méthodes permettant de mettre en place un mode¢le sur lequel on va s'appuyer. La
modélisation consiste a créer une représentation virtuelle d'une réalité de telle facon a faire
ressortir les points auxquels on s'intéresse. Ce type de méthode est appelé analyse. 11 existe
plusieurs méthodes d'analyse, la méthode la plus utilisée en France étant la méthode MERISE.

Le but de cette méthode est d'arriver a concevoir un systéme d'information. La méthode
MERISE est basée sur la séparation des données et des traitements a effectuer en plusieurs
modeles conceptuels et physiques. La séparation des données et des traitements assure une
longévité au modele. En effet, I'agencement des données n'a pas a étre souvent remanié, tandis
que les traitements le sont plus fréquemment.

La méthode MERISE date de 1978-1979, et fait suite a une consultation nationale lancée
en 1977 par le ministére de I'Industrie dans le but de choisir des sociétés de conseil en
informatique afin de définir une méthode de conception de systémes d'information. Les deux
principales sociétés ayant mis au point cette méthode sont le CTI (Centre Technique
d'Informatique) chargé de gérer le projet, et le CETE (Centre d'Etudes Techniques de
I'Equipement) implanté & Aix-en-provence.

Merise étant une méthode de conception et de développement de systéme d’information,
I’objectif de ce chapitre est d’introduire la notion de systéme d’information et d’en proposer
une description formelle.

I. Le systtme d’information dans 1’entreprise

L’entreprise est un systeme complexe dans lequel transitent de trés nombreux flux
d’informations. Sans un dispositif de maitrise de ces flux, I’entreprise peut tres vite étre
dépassée et ne plus fonctionner avec une qualité de service satisfaisante. L’enjeu de toute
entreprise qu’elle soit de négoce, industrielle ou de services consiste donc a mettre en place
un systeme destiné a collecter, mémoriser, traiter et distribuer 1’information (avec un temps de
réponse suffisamment bref). Ce systéme d’information assurera le lien entre deux autres

systémes de ’entreprise : le systéme opérant et le systéme de pilotage.

DI GALLO Frédéric Page 5 15/07/01



Meéthodologie Merise - Cours du cycle B du Cnam.doc

—i» rmation-représentation

o Systéme de pilotage information qui donne une représentation du
réel ; ce réel pouvant étre soit le systeme
opérant (états discrets) soit le systéme
d’information lui-méme.

. i i wiiprmation-décision
Systéme d’information
=> information-intéraction :
i
H T information nécessaire au systéme opérant
v pour qu’il fonctionne

'S Systéme opérant

Le systéeme de pilotage décide des actions a conduire sur le systéme opérant en fonction
des objectifs et des politiques de I’entreprise,

Le systéme opérant englobe toutes les fonctions liées a ’activité propre de ’entreprise :
facturer les clients, régler les salariés, gérer les stocks, ...

Une telle décomposition prend bien en compte :
- la différence de besoin en matic¢re d’information des modules opérants et pilotes,
- lanécessité pour le systéme d’information de ne pas se contenter de transmettre les
informations mais d’en changer le niveau de synthése.

Dans certaines organisations, on peut trouver des formes plus intégrées du systéme
d’information. Cette intégration peut se faire soit au niveau du systéme opérant, soit au niveau
du systeme de pilotage.

- Un systéme d’information intégré au systeéme opérant ne décrit plus le
fonctionnement du systeme opérant mais il est intégré a ce fonctionnement. Par
exemple dans un systeme de GPAO (Gestion de Production assistée par
Ordinateur), les décisions de pilotage sont directement traduites en des décisions
d’exécution de regles incluses dans une gamme opératoire.

- Un systéme d’information intégr¢ au systeme de pilotage doit permettre
d’engranger les décisions prises lors de diverses situations afin de rendre le
pilotage plus intelligent. Ces Systémes Interactifs d’Aide a la Décision (S.I.A.D)
ont une architecture proche de celle des systemes experts et font donc largement
appel pour leur conception aux techniques de I’intelligence artificielle.
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II. Architecture & conception d’un systéme d’information

Le systeme d’information doit décrire _ (on dit encore représenter) le plus fidélement
possible le fonctionnement du systéme opérant. Pour ce faire, il doit intégrer une base
d’information dans laquelle seront mémorisés la description des objets, des régles et des
contraintes du systéme opérant. Cette base étant sujette a des évolutions, le systéme
d’information doit étre doté d’un mécanisme (appelé processeur d’information) destiné a
piloter et a contrdler ces changements. Le schéma suivant synthétise I’architecture d’un
systeme d’information.

Base d’information

Faits et événements > l T

Processeurd’information

<

Etats de la base
d’information

Le processeur d’information produit des changements dans la base d’information a la
réception d’un message. Un message contient des informations et exprime une commande
décrivant I’action a entreprendre dans la base d’information. Le processeur d’information
interpreéte la commande et effectue le changement en respectant les contraintes et les regles.

Si le message exprime une recherche sur le contenu de la base d’information, le processeur
interpréte la commande et émet un message rendant compte du contenu actuel de la base
d’information. Dans tous les cas, I’environnement a besoin de connaitre si la commande a été
acceptée ou refusée. Le processeur émet, a cet effet, un message vers 1I’environnement.

Relativement a la conception d’un systeme d’information, 1’architecture présentée ci-
dessus induit une double conception :
- celle de la base d’information (aspect statique)
- celle du processeur de traitement (aspect dynamique)

Pour aider le concepteur dans ces deux taches, la méthode Merise propose un ensemble de
formalismes et de regles destinées a modéliser de_ maniére indépendante les données et les
traitements du systéme d’information. Ces modeles ne sont qu’une base de réflexion pour le
concepteur et un moyen de communication entre les divers acteurs du systéme d’information
dans I’entreprise. Seul la validation de l'ensemble se fera en commun.
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III. Systéme d’information et systéme informatique

Parmi les informations qui appartiennent au systeme d’information, certaines doivent ou
peuvent faire I’objet d’un traitement automatisé grace aux outils informatiques. Pour assurer
la cohérence du systéme d’information, la méthode Merise propose une démarche
d’informatisation comportant les étapes suivantes :

- le schéma directeur _ : dont le role est de définir, de manicere globale. la politigue
d’orgamsatlon et d’automatisation du systéme d’information. Pour ce faire, il est nécessaire
de répertorier I’ensemble des applications informatiques existantes a modifier et a développer.
Pour rendre contrélable et modulable ce développement, il est nécessaire de découper le
systeme d’information en sous-ensembles homogenes et relativement indépendant. Ces sous-
ensembles sont appelés domaines. Par exemple, on peut trouver le domaine
« Approvisionnement », le domaine « Personnel ». Les résultats attendus a la fin de cette
¢tape sont une définition précise des domaines, une planification du développement de chaque
domaine et un plan détaillé, année par année, des applications qui doivent €tre réalisées.

- L’étude préalable par domaine __: qui doit aboutir a une présentation générale du
futur systeme de gestion (modeles des données et des traitements) en indiquant les principales
novations par rapport au systéme actuel, les moyens matériels a mettre en ceuvre, les bilans
colt — avantage. Cette étude est réalisée en 4 phases :

une phase de recueil qui a pour objectif d’analyser I’existant afin de cerner les
dysfonctionnements et les obsolescences les plus frappantes du systéme actuel.
une phase de conception qui a pour objectif de formaliser et hiérarchiser les
orientations nouvelles en fonction des critiques formulées sur le systéme actuel et
d’autre part des politiques et des objectifs de la direction générale. Cela revient a
modéliser le futur systéme avec une vue pertinente de I'ensemble.

une phase d’organisation dont I’objectif est de définir le systéme futur au niveau
organisationnel: gui fait quoi ?

une phase d’appréciation dont le role est d’établir les cotits et les délais des
solutions définies ainsi que d’organiser la mise en ceuvre de la réalisation. A cet
effet un découpage en projets est effectué.

- étude détaillée par projet _ qui consiste d’une part a affiner les solutions congues
lors de 1’étude préalable et d’autre part a rédiger, pour chaque procédure a mettre en ceuvre,
un dossier de spécifications détaillé décrivant les supports (maquettes d’états ou d’écran) ainsi
que les algorithmes associés aux regles de gestion... A I’issue de cette étude, il est possible de
définir le cahier des charges utilisateurs qui constitue la base de 1’engagement que prend le
concepteur vis a vis des utilisateurs. Le fonctionnement détaillé du futur systéme, du point de
vue de 'utilisateur, y est entierement spécifié.

- laréalisation dont I’objectif est I’obtention des programmes fonctionnant sur un jeu
d’essais approuvés par les utilisateurs.
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- lamise en ceuvre _ qui se traduit par un changement de responsabilité : I’équipe de
réalisation va en effet transférer la responsabilité du produit a I’utilisateur. Cette étape integre
en particulier la formation des utilisateurs. Aprés une période d’exploitation de quelques
mois, la recette définitive de I’application est prononcée.

- lamaintenance _ qui consiste a faire ¢voluer les applications en fonction des besoins
des utilisateurs, de I’environnement et des progres technologiques.

Le schéma suivant, extrait de I’ouvrage « La méthode Merise » reprend les étapes décrites
ci-dessus.

Globalement Schema directeur

Par domaine

Etude préalable
Par projet Etudedeétaillée
Par application
PP * Réalisation et mise en ceuvres

Cette démarche lourde et parfois complexe est adaptée a I’automatisation de « gros
systémes d’information ». Pour des informatisations plus modestes, elle peut étre percue
comme un carcan, et il convient donc de I’adapter afin de retenir uniquement les concepts
et/ou les étapes appropriées aux besoins.

IV. Conclusion et objectif du cours

Méme si la méthode MERISE étant, avant tout, une méthode de conception de systémes
d’information, et non de systémes informatiques, il apparait aujourd’hui que les systémes
d’information sont largement gérés par des applications informatiques. Les modéles MERISE
doivent donc étre utilisés pour faciliter le développement de ces applications en s’appuyant
sur les technologies logicielles actuelles telles que les bases de données relationnelles et/ou
I’architecture client-serveur.
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De plus, il apparait que les méthodes traditionnelles, composées d’étapes menées
séquentiellement depuis 1’analyse du besoin jusqu’a la recette, présentent 1’inconvénient
d’étre rigides et peu réactives. Ainsi, le temps écoulé entre les spécifications et la phase de
livraison est parfois tellement important que les besoins ont changé de nature. Pour pallier ces
défauts, il faut envisager des démarches qui impliguent beaucoup plus 1’utilisateur dans le
processus global d’informatisation et qui procédent par affinements successifs. Ainsi, une
démarche basée sur des méthodes traditionnelles, comme MERISE pour I’aspect conceptuel,
et plus modernes, comme le RAD pour produire des prototypes, pourrait s’avérer étre un
compromis avantageux pour la conception d’applications informatiques.

Ce cours s’inscrit dans cette logique : il ne détaillera donc pas les étapes de la méthode
Merise dans le processus d’informatisation, mais sera ax¢é sur les formalismes et concepts de
Merise utiles aux descriptions statique et dynamique du systéme d’information a automatiser.
Relativement a ces descriptions (encore appelées modeles) la méthode Merise préconise 3
niveaux d’abstraction :

-le  niveau conceptuel qui décrit la statique et la dynamique du systéme
d’information en se préoccupant uniquement du point de vue du gestionnaire.
-le niveau organisationnel décrit la nature des ressources qui sont utilisées pour
supporter la description statique et dynamique du systéme d’information. Ces

ressources peuvent étre humaines et/ou matérielles et logicielles.
-le niveau opérationnel dans lequel on choisit les techniques d’implantation du
systéme d’information ( données et traitements)

Du fait de ce découpage (qui a été introduit pour faciliter I’analyse d’un probléme) seul le
premier niveau est réellement indépendant de toute considération technologique : logicielle ou
matérielle. Par exemple, si les données du futur systeme d’information doivent étre gérées par
un SGBD, c’est au niveau organisationnel que le choix du type du SGBD (relationnel, réseau
ou objets) devra étre effectué. La description statique du systeéme d’information a ce niveau
sera donc basée sur 1’organisation des bases relationnelles, ou réseau, ou objets. Le troisiéme
niveau est encore plus dépendant de 1’aspect technologique puisqu’il cherchera a optimiser
I’implantation. Il suppose donc une connaissance trés pointue de I’architecture et des
fonctions du SGBD qui gérera le systéme d’information.

L’¢étude des technologies logicielles, telles que les types de SGBD ou encore ’architecture
client-serveur, sortant du cadre de ce cours, celui-ci se focalisera sur le niveau conceptuel tant
au niveau des données que des traitements. L’apprentissage des formalismes associés a ce
niveau suffit a illustrer la richesse, la puissance et parfois méme les faiblesses des
formalismes Merise en général et, donne ainsi une bonne idée des principaux aspects de la
méthode.

Enfin, I’utilisation de 1’ Atelier de Génie Logiciel AMC*Designor permettra de découvrir
comment Merise a ét¢ intégré a un outil de conception ainsi que son apport dans le
développement d’une application client-serveur.
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4.1) Cycle d'abstraction de conception des S.I.

systéme d'information
manuel

!

expression des
besoins

+

modéle conceptuel

+

modéle logique

W

modéle physique

{

systéme d'information
automatisé

La conception du systéme d'information se fait par étapes,
afin d'aboutir a un systéme d'information fonctionnel reflétant
une réalité physique. Il s'agit donc de valider une a une
chacune des étapes en prenant en compte les résultats de la
phase précédente. D'autre part, les données étant séparées des
traitements, il faut vérifier la concordance entre données et
traitement afin de vérifier que toutes les données nécessaires
aux traitements sont présentes et qu'il n'y a pas de données
superflues.

Cette succession d'étapes est appelée cycle d'abstraction
pour la conception des systemes d'information:

L'expression des besoins aboutit au MCC (Modele conceptuel
de la communication) qui définit les flux d'informations a
prendre compte.

L'étape suivante consiste a mettre au point le MCD (Mode¢le conceptuel des données) et le
MCT (Modele conceptuel des traitements) décrivant les régles et les contraintes a prendre en

compte.

Le modéle organisationnel consiste a définir le

représente un choix logiciel pour le systéme d'information et le
organisationnel des traitements) décrivant les contraintes dues a I'environnement
(organisationnel, spatial et temporel).

Enfin, le mode¢le physique refléte un choix matériel pour le systéme d'information.

MLD (Modéle logique des données) qui

MOT (Modele

Niveau Statique (données) | Dynamique (traitements)

Conceptuel MCD MCT Indépendant du systéme:
QUOI ?

Organisationnel MLD MOT Choix du SGBD:

ou logique (0OU?) (QUI'? QUAND ?) QUI ? QUAND ? OU ?

Opérationnel MPD MOPT Haute connaissance du

ou physique SGBD: COMMENT ?

4.2) Bibliographie :

La méthode Merise : H. Tardieu, A. Rochfeld, R. Coletti aux Ed. d’organisation
AMC*Designor : Mise en ceuvre de merise — Gilles GUEJ aux Editions Eyrolles
www.commentcamarche.net: La méthode Merise.
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METHODOLOGIE - CNAM ANGOULEME 2000-2001

LE MODELE CONCEPTUEL DE LA
COMMUNICATION

I.  Définition de l'organisation

Acteurs
externes
T T La premicere étape de ce modele est d'arriver a
e 4 isoler le systéme en le délimitant. II s'agit donc de
définir le systéme et les éléments externes avec
. lesquels il échange des flux d'information. Ces
: ; — | Organisation ¢léments extérieurs sont appelés acteurs externes

(ou partenaires).
# - » /
.
acteurs infernes

La seconde étape consiste a découper 1'organisation en |
entités appelées acteurs internes (ou domaines).

Lorsque les domaines d'une organisation sont trop
importants, ils peuvent étre décomposés eux-mémes en Q
sous-domaines.

Ordanisation

La derniére étape est 1'analyse des flux d'information, c'est-a-dire la définition des processus.
p Yy p
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II. Diagramme de contexte

Le diagramme de contexte a pour but de
Acteur représenter les flux d'informations entre

——

r Y

l'organisation et les acteurs externes selon une

. infol représentation standard dans laquelle chaque

Acteur?

——

s v info?

objet port un nom:
l'organisation est représentée par un rectangle

! S, 5= |0 rgan isgtion les acteurs externes sont représentés par des

ellipses en pointillés
les flux d'information sont représentés par des

ij}i': ur3 info3 fleches dont 'orientation désigne le sens du
\ P flux d'information

I11. Diagramme conceptuel de flux

Ce diagramme (appelé aussi modele conceptuel
de la communication ) permet de compléter le
diagramme de contexte en décomposant
l'organisation en une série d'acteurs internes. Dans
ce diagramme la représentation standard est la
suivante:

Les acteurs internes sont représentés par des

ellipses,

Les messages internes sont représentés par des
fleches

———

Fa
..kﬁ-.-:tneurf'~ .
=
O MSG2
\Adeuﬂj
_—
o %u{
kﬁ.-:teur:f

g
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METHODOLOGIE - CNAM ANGOULEME 2000-2001

DESCRIPTION STATIQUE DU SYSTEME
D’INFORMATION

Le mode¢le conceptuel des données est une représentation statique du systeéme
d’information de I’entreprise qui met en évidence sa sémantique. Il a pour but d'écrire de
facon formelle les données qui seront utilisées par le systeme d'information. Il s'agit donc
d'une représentation des données, facilement compréhensible. Cet aspect recouvre les mots
qui décrivent le systeme ainsi que les liens existants entre ces mots. Le formalisme adopté par
la méthode Merise pour réaliser cette description est basé sur les concepts « entité-
association ».

I. Les concepts de base

1.1) La propriété (ou attribut ou rubrique

La propriété est une information élémentaire. ¢’est-a-dire non déductible d’autres
informations, qui présente un intérét pour le domaine étudié. Par exemple, si [’on
considere le domaine de gestion des commandes d’une société de vente par
correspondance, les données : « référence article », « désignation article », « prix
unitaire HT », « taux de TVA » sont des propriétés pertinentes pour ce domaine. La
donnée « prix unitaire TTC » n’est, d’apres la définition, pas une propriété car ses
valeurs peuvent étre retrouvées a partir des propriétés «prix unitaire HT » et « taux de
TVA ».

Chaque valeur prise par une propriété est appelée occurrence. Des occurrences de la
rubrique « désignation article » sont par exemple : « rdteau », « béche », « scie »,

Une propriété est dite simple ou encore atomique si chacune des valeurs qu’elle
regroupe n’est pas décomposable. La propriété « Adresse », dont des exemples
d’occurrences sont donnés ci-dessous, n’est pas élementaire car elle peut étre
décomposée en trois propriétés : la rue, le code postal et la ville.

Adresse
310, rue de la gare 16000 Angouléme
45, avenue de la Plage 17000 La Rochelle

La décomposition d’une propriété en propriétés plus simples ne doit pas tre
systématique et doit surtout tenir compte de son 1’exploitation dans le systeme. Si cette
exploitation est toujours globale, I’atomisation n’est pas nécessaire, dans les autres cas il
faut procéder a I’isolement de chacune des composantes de la propriété et donc introduire
de nouvelles propriétés.

Propriété¢ (Jccurrences
Prénom J-Philippe, Laurent, Jean
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Une propriété parametre est une propriété qui, a un instant donné, contient une seule
valeur. Un des exemples les plus classiques pour illustrer les parametres est la
rubrique « ValeurEuro ».

Dans le modéle conceptuel des données figurent toutes les propriétés, identifiées par un
nom, qui présentent un intérét pour le domaine a étudier. Ce nom doit étre le plus explicite
possible : a sa seule lecture on doit donc pouvoir se faire une idée de ce que représente la
propriété. En outre, I’identification de chaque propriété consiste a garantir une bijection entre
I’ensemble des noms et ’ensemble des propriétés a gérer. On devra donc exclure les
synonymes qui correspondent a deux noms différents pour identifier la méme propriété et les
polysémes qui représentent deux propriétés différentes ayant le méme nom.

/ Synonymes

Référence d’un article :
AR456, RF567,...

Ensemble
des noms

Ensemble des
propriétés

Nom d’un produit :
béche, rateau, ..

Nom d’un client .

Dubois, Durand, ...

Polysemes

Enfin, le principe de non-redondance impose que chaque propriété, correctement
identifiée, n’apparaisse qu’une seule fois dans le mode¢le.

1.2) L'entité ou individu-type
a) Définition

Une entité est la représentation d'un élément matériel ou immatériel ayant un role dans le
systéme que l'on désire décrire. On appelle classe d'entit¢é un ensemble composé d'entités de
meéme type, c'est-a-dire dont la définition est la méme. Le classement des entités au sein d'une
classe s'appelle classification (ou abstraction). Une entité est une instanciation de la classe.
Chaque entité est composée de propriétés, données ¢lémentaires permettant de la décrire.

Prenons par exemple une Ford fiesta, une Renault Laguna et une Peugeot 306. 1l s'agit de
3 entités faisant partie d'une classe d'entité que l'on pourrait appeler voiture. La Ford Fiesta
est donc une instanciation de la classe voiture. Chaque entité peut posséder les propriétés
couleur, année et modele.

Au premier abord, on peut définir I’entité comme étant un regroupement bien pensé. donc
sensé, de plusieurs propriétés. Par exemple, on considere l’entité ARTICLE qui regroupe les
propriétés : Référence, Désignation et PrixUnitaireHT. Le droit d’entrée d’une propriété dans
une entité est soumis a d’autres facteurs que le bon sens, et ce sont ces facteurs que I’on va
étudier.
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Libella Les classes d'entités sont représentées par un rectangle. Ce rectangle est
- sépar¢ en deux champs:

lﬁlrsot;rﬁlggés le champ du haut contient le libellé. Ce libellé est généralement une

abbréviation pour une raison de simplification de I'écriture. Il s'agit

par contre de vérifier qu'a chaque classe d'entité correspond un et
un seul libell¢, et réciproquement.
le champ du bas contient la liste des propriétés de la classe d'entité.

o

Considérons deux propriétés P1 et P2. La création d’une entité E regroupant ces deux
seules propriétés n’est envisageable que si I’une des deux conditions suivantes est satisfaite :
a toute valeur de la propriété P1 doit correspondre au plus une valeur de la
propriété P2. Ce fait traduit ’existence d’une dépendance fonctionnelle
monovaluée entre P1 et P2 notée : P1 P2. On dit encore que P1 détermine P2.
P1 est alors rubrique identifiante de 1’entité E. La représentation graphique de
I’entité E a la forme suivante :

E
P1
P2
ou a toute valeur de la rubrique P2 doit correspondre au plus une valeur de la
rubrique P1. P2 est alors en dépendance fonctionnelle avec P1 et I’entité E doit étre
représentée ainsi :

E
P2
Pl

L’entité suivante, qui peut étre considérée comme un regroupement sensé, n’est pas
correcte car il n’y a pas dépendance fonctionnelle entre la rubrique « CodePostal » et la
rubrique « Commune ». Ainsi au code postal « 16600 » correspond plusieurs communes :
« Mornac », « Magnac », ..

POSTE
CodePostal
Commune

b) Les identifiants

Un identifiant est un ensemble de propriétés (une ou plusieurs) permettant de désigner une
et une seule entité. La définition originale est la suivante: ~ L'identifiant est une propriété
particuliere d'un objet telle qu'il n'existe pas deux occurrences de cet objet pour
lesquelles cette propriété pourrait prendre une méme valeur.

Les attributs d'une classe d'entité permettant de désigner de fagon unique chaque instance
de cette entité¢ sont appel€ identifiant absolu . L.e modele conceptuel des données propose de
souligner les identifiants (parfois de les faire précéder d'un #).

CE1 Ri CE2

attbat L lien #attributt
#attribut? k )
attributs

attributd

Ainsi, chaque classe d'entité doit posséder au moins un attribut identifiant, et I'ensemble de
ses attributs identifiants doivent étre renseignés a la création de I'entité.
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¢) Occurrence d’entité ou individu

D’aprés la définition d’une entité, on sait que la connaissance d’une valeur de la rubrique
identifiante détermine la connaissance des valeurs des autres rubriques de I’entité. L’ensemble
de ces valeurs est appelé occurrence d’entité. Le tableau suivant présente des exemples
d’occurrences de [’entité ARTICLE.

ARTICLE 134ER
Référence Rateau
Désignation I50F
PrixUnitaireHT

452GT
Scie
45 F

d) Notion de dépendance fonctionnelle directe

Considerons [’entité suivante et quelques une de ses occurrences :

ARTICLE 134ER
Réference é??ée;u
Désignation
PrixUnitaireHT A
NoCatégorie Jardinagd Jardinage Bricolage

LibelléCatégorie

Cette entité est juste mais elle implique une redondance d’information relative a la
catégorie. L’association entre le numéro de la catégorie et son libellé est en effet répétée dans
chaque occurrence de l’entité ARTICLE.

Pour supprimer de telles redondances, on devra veiller a ce que toute dépendance
fonctionnelle entre la propriété identifiante de I’entité et une propriété non identifiante de

I’entité soit directe. Une dépendance fonctionnelle monovaluée x y est directe s’il
n’existe pas de propriété z telle que : x zetz .
Dans l’exemple précédent la dépendance fonctionnelle Référence LibelléCatégorie

n’est pas directe car il existe la propriété NoCatégorie telle que :
Référence  NoCatégorie et NoCatégorie  LibelléCatégorie
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Exercice n°1 (Acquis : Propriété et Entité)

La société Azur-Hebdo consacre 1’essentiel de son activité a I’édition et a la distribution
d’un journal spécialisé dans les petites annonces et la publicité dans le Sud-est de la France.
La parution du journal est hebdomadaire et sa distribution est assurée uniquement dans les
départements des Alpes maritimes et du Var.

La tarification d’une annonce est fournie ci-dessous :
Premiére semaine de parution : tarif pour 5 lignes au plus :

| Rubrique de I’annonce 111 Prix |
Emploi 50 F
Bourse aux affaires 40 F
Tout ce qui roule 55F
Immobilier 55 F
Contacts 75 F
Loisirs 50 F

Options

Prix de la ligne supplémentaire : 50 F
Domiciliation (pour préserver ’anonymat du client) : 80 F
Semaines supplémentaires : des réductions sont accordées selon le tableau ci-dessous :

Période 11 Pourcentage de réduction * |
2?:5 semaine 20%
3" semaine et suivantes 40 %

*Ces réductions sont applicables au prix de base de la premicre semaine.

Le tableau ci-dessous répertorie un ensemble de données qui se rapporte a la gestion des
annonces (La liste est triée sur le nom de la donnée).

| Nom | Signification |
CP Code postal du client qui dépose 1’annonce
DateRedac Date de dépot de I’annonce
Dom Domiciliation de I’annonce déposée(oui/non)
NbLignes Nombre de lignes de ’annonce déposée
NbSem Nombre de semaines de parution de I’annonce déposée
Nom Nom du client qui dépose 1’annonce
NumAnn Numéro qui identifie chaque annonce déposée
NumCli Numéro qui identifie chaque client qui dépose une annonce
Prénom Prénom du client qui dépose I’annonce
Prix Prix de I’annonce déposée
Rub Rubrique de I’annonce déposée : Emploi, Contacts
Rue Premiére partie de 1’adresse du client qui dépose une annonce
TarifDom Tarif de la domiciliation
TarifSup Tarif de la ligne supplémentaire
TarifPrem Tarif de la premiére semaine
Texte Texte de 1’annonce
Ville Ville de I’adresse du client qui dépose I’annonce
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1. Indiquer, parmi les données ci-dessus, celles qui peuvent étre qualifiées de propriétés.

Parmi la liste des données, on recherche les informations non déductibles d'autres
informations et qui ont un intérét pour le domaine étudié. Or, parmi cette liste, deux données
seulement ne peuvent pas étre considérées comme des propriétés:

- NbLignes: donnée qui peut étre déduite de la propriété Texte et éventuellement d'une
propriété parametre fournissant le nombre de caracteres par ligne,

-Prix  : donnée calculée a partir des propriétés TarifDom, TarifSup, TarifPrem.

2. En vous basant sur les éléments de tarification, fournir 1’ensemble des occurrences des
propriétés : TarifPrem et TarifSup. Parmi ces deux propriétés laquelle est une propriété
parametre ?

L'ensemble des occurrences
de TarifSem est composé
des montants suivants :

50 40 55 75

w

Quel est I'ensemble des N
occurences des propriétés ./
TarifSem et TarifSun?

Une seule valeur d'occurrence 50
est admise pour la propriété
TarifSup. Cette propriété est un
parameétre. Comme une constante
en programmation, un parametre
ne posséde qu'une valeur.

3. On considére I’ébauche du modéle conceptuel de données suivante :

ANNONCE
NumAnn CLIENT
Texte NumCli
NbLignes Nom
Dom Prénom
NbSem Rue
DateRédac CP
Rub Ville
TarifPrem
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3.1 On considere 1’événement suivant :

Figeac Claire qui habite : 72, Avenue de la gare 05000 NICE dépose le 14/02/2001
I’annonce ci-apres :

Annonce n° 465

F seule ch compagnon
Sérieux s’abstenir

Ecrire sous référence 52369 au journal

(Nombre de semaines de parution : 3)

En limitant le systéme d’information a cette annonce, fournir les occurrences de 1’entité

CLIENT et ANNONCE.

ANNONCE 485 I
NumAnn /F Seule ch compagnon !
| Texte y, Sérieux sabstenir ;
NbLignes : 2 ‘
Dom 3 oul J
NbSem j 3 |
DateRédac | % 14/02/2001 i
Rub l | Contact ]
TarifSem | | T5F 1
/ o

| CLIENT | / 52369
| NumCli } ( Figeac :
| Nom ; f Claire ?
| Prénom l 72 avenue de la gare J
| Rue ; 05000 |
|cp | NICE |
|ville ’ J

3.2 Les dépendances fonctionnelles issues de la conception de I’entité ANNONCE sont-elles
toutes directes ? justifier votre réponse.

La dépendance fonctionnelle NumAnnn ---> TarifPrem n'est pas une dépendance
fonctionnelle directe. Elle peut, en effet, étre retrouvée par transitivité grace aux deux
dépendances fonctionnelles ¢élémentaires suivantes: NumAnn --->Rub

Rub--->TarifSem

Pour corriger ce MCD, il faut supprimer la dépendance fonctionnelle directe tout en
maintenant les deux dépendances fonctionnelles NumAnn ---> Rub et Rub ---> TarifPrem.

L'idée est de créer une nouvelle entit¢ RUBRIQUE dont Rub est la propriété identifiante.
Pour garder la dépendance fonctionnelle NumAnn ---> Rub il faut relier les entités Rubrique
et Annonce par des associations.
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1.3) L’association (ou relation-type)

a) Définition

Une associatiop (appelée ?ussi parfois CE1 Ri CE2
relation) est un lien sémantique entre lien —
plusieurs entités. Une classe de relation
contient donc toutes les relations de méme
type (qui relient donc des entités appartenant
a des mémes classes d'entité).

Une classe de relation peut lier plus de deux classes d'entité. Voici les dénominations des
classes de relation selon le nombre d'intervenants:
une classe de relation récursive (ou réflexive) relie la méme classe d'entité
une classe de relation binaire relie deux classes d'entité
une classe de relation ternaire relie trois classes d'entité
Une classe de relation  n-aire relie n classes d'entité Les classes de relations sont
représentées par des hexagones (parfois des ellipses) dont I'intitulé décrit le type de relation
qui relie les classes d'entité (généralement un verbe). On définit pour chaque classe de relation
un identificateur de la forme R ; permettant de désigner de facon unique la classe de relation a
laquelle il est associé. On peut éventuellement ajouter des propriétés aux classes de relation.

Par exemple, dans le modeéle conceptuel de données relatif a la gestion des annonces on
introduit les deux associations « Déposer » et « Concerner » afin d’exprimer les réalités
suivantes : un client dépose une annonce et une annonce concerne une rubrique.

ANNONCE
CLIENT
NumAnn .
RUBRIQUE Texte %Ch
Rub gbLignes I\ | Ife’rénom
TarifPrem om o
P NbSem %31
DateRédac =

Il peut y avoir, entre deux mémes entités, plusieurs associations qui représentent chacune
des réalités différentes. Dans le modele conceptuel des données ci-dessous, I’association
Habite indique le département dans lequel [’employé habite et [’association Travaille fournit
le département dans lequel il travaille. Pour certains employés ces deux départements
peuvent étre identiques.

EMPLOYE /@ DEPT

v
Numéro NoDépartement

Nom NomDépartement
Prénom

L’ensemble des entités participant a une association est appelé collection de cette
association. La collection de [’association HABITE est formée des entités : EMPLOYE et
DEPT.
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b) Occurrence d’association

Une occurrence d’association est un lien particulier qui relie deux occurrences d’entités. Le
schéma ci-dessous présente deux exemples d’occurrences de [’association « Habite ».

16

( ) Charente

DURAN
D
Paul

Remargue _: certains auteurs définissent I’identifiant d’une association comme
¢tant la concaténation des identifiants des entités qui participent a 1’association.

¢) Cardinalité

Les cardinalités permettent de caractériser le lien qui existe entre une entité et la relation a
laquelle elle est reliée. La cardinalité d'une relation est composé d'un couple comportant une
borne maximale et une borne minimale, intervalle dans lequel la cardinalité d'une entité peut
prendre sa valeur:

* laborne minimale (généralement 0 ou 1) décrit le nombre minimum de fois qu'une
entité peut participer a une relation
la borne maximale (généralement 1 ou n) décrit le nombre maximum de fois qu'une
entité peut participer a une relation

Un couple de cardinalités placé entre une entité E et une association A représente le
nombre minimal et maximal d’occurrences de I’association A qui peuvent €tre « ancrées » a
une occurrence de I’association E. Le tableau ci-apres récapitule les valeurs que peut prendre
ce couple.

Pour chaque occurrence de E, le modéle
admet :
- soit ’absence de lien
- soit la présence d’un seul lien
Pour chaque occurrence de E le modele
admet la présence d’un et un seul lien

E 0,1

e

Pour chaque occurrence de E le modé¢le
admet la présence d’un seul ou de plusieurs
liens

Pour chaque occurrence de E le modele
admet :
- soit I’absence de lien
- soit la présence de plusieurs liens

n

I

Remargue_ : dans certaines situations, la lettre n peut étre remplacée par une valeur.
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Le systéme d’information étudié¢ concerne 1’activité de gestion des locations saisonnicres

d’une agence immobiliere. Une analyse de I’existant a permis de dégager les entités

suivantes :
[Entité [[fobjectif [Propriétés
PROPRIETAIRE Regroupe toutes les informations NumPropriétaire
relatives aux propriétaires Nom
d’appartements Prénom
Adressel
Adresse2
CodePostal
Ville
NumTell
NumTel2
E-mail
Cacumulé
APPARTEMENT Regroupe toutes les informations NumlLocation
des appartements meublés mis a la | Catégorie : 1, 2, ou 3 étoiles
location Type : T2, T3, T4
NbPersonnes
AdresseLocation
Photo
Equipements
LOCATAIRE Regroupe toutes les informations NumlLocataire
sur les locataires qui ont effectué au | NomLocataire
moins une location par PrénomLocataire
I’intermédiaire de 1’agence AdresselLocataire
Adresse2Locataire
CodePostalLocataire
VilleLocataire
NumTellLocataire
NumTel2Locataire
E-maillocataire
CONTRAT Regroupe toutes les informations NumContrat
relatives a une location qui va avoir | Etat : réservé, confirmé, soldé
lieu ou qui a actuellement lieu. Une | DateCréation
location s’étend éventuellement sur | DateDébut
plusieurs semaines consécutives. DateFin
TARIF Regroupe les informations liées a la | CodeTarif
tarification PrixSemHS (prix semaine haute
saison)
PrixSemBS (prix semaine basse
saison)

1. Pourquoi I’information CAcumulé de I’entit¢ PROPRIETAIRE est-elle une propriété ?

Bien que pouvant étre une donnée calculée par le systeme d'information, il est préférable
d'avoir le chiffre d'affaire cumulé en propriété de maniére a pouvoir accéder plus rapidement a
l'information (allégement des traitements). C'est une "dénormalisation".
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2. La propriété Equipements est destinée a décrire les principaux équipements de
I’appartement : téléviseur, lave-vaisselle, ... Quels sont les inconvénients liés a une telle
propriété ?

Le fait de regrouper toutes les caractéristiques des équipements dans une méme propriété
ne permettra pas de faire des traitements précis sur ces derniers. Par exemple, il sera
impossible de lister tous les appartements de type T2 qui posséede un lave-vaisselle.

L'isolement des différents composants peut étre réalisé de deux manicres;

- Introduire dans l'entit¢ APPARTEMENT des propriétés booléennes telles que
Téléviseur, Lave-vaisselle etc.

- Créer une entit¢ TYPE-EQUPEMENT et mettre en place une association (m-n)
entre I'entit¢ APPARTEMENT et I'entit¢ TYPE-EQUIPEMENT.

3. Présenter le modele conceptuel des données décrivant ce systéme d’information en tenant
compte des régles de gestion suivantes :
- La notion de co-propriété ne doit pas €tre prise en compte ce qui revient a dire que
tout appartement appartient a un et un seul propriétaire.
- Atout appartement correspond un code tarif
Seules les noms des entités figureront sur le modele.

TARIF | APPARTEMENT
CodeTarif { NumLocation PROPRIETAIRE
PrixsemHS | Catégorie Num 1
PrixSemBS | Type ﬂ Nom
T J\ NbPersonnes == N /' o Prénom
N\ — ' | AdresseLocation | S L Adresse1
/ Correspond | Photo Adresse2
\_*._/ l Equipements \C;ic:;jeePostal
0.0 NumTel2
,l— NumTel1
Louer 1\ | CAcumulé
\\\__ / i Email

LOCATAIRE “\\
Numl ocataire 1,1
NomLocataire W
| PrénomLocataire J\ITnEo—ntra—t-‘?
Adresse 1Locataire //é“m‘ m—‘ i
Adresse2l ocataire T—\\ ] 171 DateCréation ;
CodePostallocataire ’ e A " | DateDébut |
VilleLocataire ateEin —J
NumTel2Locataire e SRS
NumTel1Locataire
EmaillLocataire
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4. On restreint le domaine étudié a la gestion des locations des appartements possédés par M.
X. Les entités recensées sont données ci-dessous :

[Entité [JIObjectif [JIPropriétés |
APPARTEMENT Regroupe toutes les informations NumAppartement
relatives aux appartements de M. X | Adresse
PERIODE Cette entité admet une occurrence NumPériode
par semaine réservée ou occupée NumSemaine
Année
LOCATAIRE Regroupe toutes les informations NumlLocataire
sur le locataire Nom
Prénom
Adressel
Adresse?2
CodePostal
Ville
Tel

Pour une semaine donnée, un appartement de M. X peut étre :
- soit réservé ou occupé par un locataire
-soit libre
- soit indisponible (ce cas correspond a I’occupation de I’appartement par M.X)

Discuter la proposition de modélisation suivante qui est destinée a représenter
I’occupation des appartements de M. X :

APPARTEMENT PERIODE

NumAppartement 1I,n NumPériode

Adresse NumSemaine
Occuper Année

0,n

LOCATAIRE

NumlLocataire
Nom

Prénom
Adressel
Adresse2
CodePostal
Ville

Tel

Cette représentation n'est pas satisfaisante car elle admet que le locataire 2205 occupe
l'appartement n°1 pour la période 3 et que le locataire 1903 occupe également l'appartement
n°1 pour la période 3. Le systeme d'information accepte qu'un appartement soit lou¢ pour la
méme période a deux locataires différents.

I1 faut pouvoir représenter le fait que pour un couple d'occurrence APPARTEMENT-
PERIODE, on n'admette qu'une et une seule occurrence de LOCATAIRE.
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5. On souhaite décrire pour chaque appartement les différentes pi¢ces qui le composent ainsi
que leur superficie. Par exemple : [’appartement n° 345 possede une kitchenette de 4 m2,
une salle de bains de 4 m2, un séjour de 20 m2 et une terrasse de Sm2.

Enrichir le modéle conceptuel afin de représenter une telle réalité

APPARTEMENT TYPE PIECE

1,n NumApp m 1.n NomType

:
Cuisine
w2 —
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d) Caractéristiques d’une association

La dimension d’une association
La dimension d’une association indique le nombre d’entités participant a 1’association. Les
dimensions les plus courantes sont 2 (association binaire) et 3 (association ternaire) :

- L’association binaire exprime la présence de liens sémantiques entre les
occurrences d’une entité A et les occurrences d’une entité B. L association
« Habite » entre les EMPLOYE et HABITE est binaire.

- D’association __ternaire exprime la présence de liens sémantiques entre les
occurrences de 3 entités.

Remarques _:

- Toute occurrence d’une association de dimension n doit étre reliée a n occurrences
d’entités. Par exemple, pour une association ternaire dans laquelle participent
trois entités « A », « B » et « C », toute occurrence doit étre reliées a 3
occurrences des entités respectives A, B et C. On ne peut donc pas avoir une
occurrence a 2 pattes de la forme ci-dessous.

Occurrence de A

Occurrence de C

- L’opération de décomposition consiste a éclater une relation de dimension n en
une ou plusieurs associations de dimension moindre sans perte de sémantique.
Dans [’exemple ci-dessous , qui se rapporte a la gestion des options en classe de
seconde, [’association ternaire du premier modeéle doit étre est éclatée en deux
associations binaires afin d ’aboutir au second modele.

Eleve Seconde
NoEléve 1,n 1,n NoSeconde
Notn Choisir ProfPrincipal
Prénom Modéle avec un
1 ternaire
’ décomposable
Option
NoOption
Libellé
- Seconde
Eléve L1 1Ln NoSeconde
NoLleve Appartenir ProfPrincipal
Nom
Prénom . o
Modéle normalisé
Ln Option
NoOption
Libellé
1,n
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Les associations figurant dans le modele conceptuel des données devront étre non
décomposables. Pour ce faire on recherchera en priorité les associations binaires puis les
ternaires.

La fonctionnalité d’une association binaire
Les différents types de fonctionnalités d’une association binaire A définie entre deux
entités E1 et E2 sont les suivants :
- unaun( 1-1)caractérisé par la cardinalit¢ maximum égale a 1 sur les deux
segments « E1 -- A» et « E2—-A»,
- unaplusieurs ( 1 —n ) caractérisé par la cardinalit¢ maximum égale a 1 sur I’'un
des segments et la cardinalité maximum égale a n sur I’autre,
- plusieurs a plusieurs ( m-n) caractéris¢ par la cardinalit¢ maximum égale a n sur
les deux segments « E1 —A» et « E2 — A ».

Les notions de partialité et de totalité
Une association binaire A définie entre les entités E1 et E2 est totale si elle est caractérisée

par la cardinalit¢ minimale égale a un sur les deux segments « E1 —A » et « E2 —A ».
Une association binaire A définie entre les entités E1 et E2 est partielle si elle est
caractérisée par la cardinalité minimum égale a 0 sur I’un des segments.

e) L’association porteuse

Les propriétés qui dépendent fonctionnellement de plusieurs identifiants d’entités sont ____
portées par les associations entre ces entités. C'est une dépendance fonctionnelle multi-
attributs au niveau de la source. Dans le systeme d’information de [’exercice n° 2 la propriété
Superficie est portée par [’association qui relie [’entité APPARTEMENT a [’entité
TYPE PIECE car pour un appartement et une piece on a une et une seule superficie. Par
exemple pour 'appartement 134 et la piéce de type kitchenette on a la superficie : 3 m’.

APPARTEMENT TYPE PIECE

1.n NumApp m 1,n NomType

Le droit d’entrée d’une propriété P dans une association reliant n entités est donc soumis a
I’existence de la dépendance fonctionnelle suivante : I1,...In R
ouIl, I2, .. représentent I’identifiant de chacune des entités qui participent a 1’association.

Pour éviter toute redondance, on s’assurera en outre que la dépendance fonctionnelle est
¢lémentaire. Les associations porteuses sont donc toujours de type ( m-n). On dit qu’une
propriété est en dépendance fonctionnelle élémentaire avec une liste de rubriques LR :

- si elle est fonctionnellement dépendante de LR,
- sielle n’est pas fonctionnellement dépendante d’une sous-liste de LR.

La dépendance fonctionnelle suivante : NoAppart, NomType, NumPropriétaire
Superficie n’est pas élémentaire car il existe la sous-liste NumAppart, NomType telle que :
NumAppart, NomType  Superficie.
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Auto-évaluation n° 1:

Pour faciliter les contacts entre ses différents employés, la société X a confi¢ a son service
informatique la réalisation d’un annuaire électronique. L’une des spécifications de cette
application précise qu’elle devra étre accessible a I’ensemble du personnel par I’intermédiaire
de PINTRANET de I’entreprise.

Un extrait de I’entretien avec le demandeur de I’application M. D est reproduit ci-dessous :

L’analyste : Comment sont identifiés les salariés de la société ?

M. D : Chaque employé de la société est identifié par un numéro et appartient a un service caractérisé par un

nom. Comme exemples je peux vous citer le service comptabilité ou le service production.

L’analyste :Peut-il y avoir deux services qui portent le méme nom ?

M. D : Non.

L’analyste : Quelles sont les données relatives a un salarié que vous souhaitez déposer sur I’annuaire

M.D : son nom, son prénom, ses coordonnées téléphonique et INTERNET ainsi que le service et la section

auquel il est rattaché. Je précise que certains services sont découpés en sections, elles aussi identifiés par un

nom. Par exemple, le service informatique comprend les sections études et production. Le service comptabilité

n’admet pas de section.

L’analyste : Tout salarié a-t-il un poste téléphonique ?

M.D : non, certains employés n’ont pas encore de poste téléphonique. Pour les autres ils en ont un et un seul.

C’est un numéro interne composé de 4 chiffres. Le mien est par exemple 48 14.

L’analyste : Je suppose que tous les salariés n’ont pas une adresse électronique.

M.D : Sur notre INTRANET tous les employés ont une adresse professionnelle qui leur permet d’envoyer ou

de recevoir du courrier électronique relatif a leur activité.

L’analyste : Revenons sur les sections. Une section peut-elle concerner plusieurs services ?

M. D : Non, une section concerne un et un seul service.

L’analyste : En terme de traitements quelles sont vos attentes ?

M.D : Ma premiére attente serait bien évidemment de retrouver trés rapidement les coordonnées d’un

employé. Dans le cas ou I’employé n’a pas de numéro de téléphone, il serait souhaitable d’afficher le nom ainsi

que le numéro de téléphone du responsable du service auquel il appartient. Je précise qu’il y a un seul

responsable par service.

1. Proposer un mod¢le conceptuel des données pour la conception de cette application
2. Indiquer pour chacune des associations son type : 1 - 1, I-n ou m-n

1-n

SALARIE o0 Rattacher directement SERVICE

Murm>alarie

Haom 01 1.1
Prenomllsuel
Telephone

Email

FomService

SECTION

MomSection
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Notons qu'une association est partielle si une des cardinalité est a 0. Donc ici, elles sont
toutes partielles.

3. Lister toutes les incohérences acceptées par votre MCD

Un salarié peut n'appartenir a rien (ni section, ni service),
Un salarié peut étre responsable d'un autre service que celui dont il fait partie.

11 faut donc mettre en place des contraintes applicatives:

- Un responsable d'un service doit étre "Rattaché directement" au méme service,
- Tout salarié est rattaché soit a une section, soit a un service.

4. Faire apparaitre sur le MCD le chemin emprunté lors de la mise ceuvre du traitement
suivant :

, Liste des sections
Employ¢é _E/
Liste des employés de la
E-mail |EI4/ section sélectionnée
/ E-mail de I’employé
I H sélectionné

Section:  On prend toutes les occurrences de 1'entité SECTION,
Employé: Cardinalité 1,n pour avoir les occurrences de SALARIE concernées,
E-mail: Cardinalité 0,1 pour avoir la propriété du SALARIE concerné.

5. On souhaite modifier la modélisation de fagon a permettre la mémorisation de tous les
prénoms d’un employé. Certains, aux parents forts imaginatifs, admettent jusqu’a 5
prénoms ! Proposer une solution qui permet I’enregistrement non seulement des prénoms
d’un employé mais aussi de leur ordre dans 1’état civil.

m-n partielle porteuse

SALARIE

: PRENOM
MumSalarie 1.0 oy 15@
Nom | PrenomSalarie
Frenomlsuel ORDRE
Telephone
Email
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Les associations transitives

Considérons le modele suivant :

CONTRAT 11n APPARTEMENT PROPRIETAIRE
> 9 _, 7 o ,
NumContrat NumAppart NumPropiétaire
1,1 I,n

L’association binaire qui relie [’entité « CONTRAT » et ’entité « PROPRIETAIRE» doit
étre otée du modele car on peut retrouver le propriétaire a partir des associations
« Concerner » et « Appartenir ». 1l s’agit d’une association transitive. Seules les dépendances
fonctionnelles directes entre identifiants d’entités devront donner lieu a des association
binaires de type (1-n).

On veillera a supprimer les dépendances transitives pour ne pas surcharger le MCD car on
risque de faire des incohérences comme:

P2 YR Cl O [Al YR P1
N N N

Les associations réflexives

L’association réflexive est une association binaire gui relie une entité a elle-méme. Une
occurrence de 1’association établit donc un lien entre une occurrence de 1’entité et une autre
occurrence de cette méme entité. Dans le cas d’une association non symétrique, on doit faire
porter le role sur chacun des segments, comme [’illustre [’exemple suivant.

PERSONNE Parent de i

0,n Dubois —
Nom ( méj Albert
Prénom

0O,n
Enfant de Durand

_\Q

Delage /

Emile

Remargue : on suppose que deux personnes | Le lien « Parent de » est représenté au moyen
ne portent pas le méme nom. de segments en pointillés.
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Exercice n°3 Acquis : Concepts de base uniquement

On considere I"univers du discours suivant :
« Le personnel du service informatique de la MAAF peut étre réparti en deux catégories :
- le personnel interne qui regroupe les employés rémunérés par la MAAF,
- le personnel extérieur qui englobe des salariés de différentes SSII
Excepté le directeur du service, chaque employé (extérieur ou interne) est encadré par un
supérieur hiérarchique qui est obligatoirement un salari¢ interne. »
Relativement a la gestion du personnel du service informatique, on retient la liste des données
suivantes :

NuméroEmployé numéro qui identifie chaque employé travaillant au service informatique

NomEmployé nom de I’employ¢é

PrénomEmployé prénom de I’employé

Fonction fonction occupée par I’employé : Analyste-programmeur, chef de projet, ...
DateEmbauche date de I’embauche. Propriété uniquement définie pour les salariés internes
NomSSII nom de la société de services. Cette propriété est uniquement définie pour le

salariés extérieurs

Proposer un modele conceptuel de données décrivant cette réalité et permettant de répondre a
des requétes telles que :
- Quel est le nom du supérieur hiérarchique de M.X?
- Quelle est la liste des salariés internes?
- Quelle est la liste des employés ayant une fonction d’encadrement?

EMPLOYE
0.1 a pour superiedr

MurmeroEmployé
MamErmployé @
FrenomEmployé
Fonction
DateErnbauche 0.n a pour subordonnée
MNom=Sll

Contrainte applicative: Un employé¢ doit avoir un supérieur "interne".
Contrainte d'exclusion: sur DateEmbauche et NomSSII.

Niveau sémantique: la date d'embauche n'a pas de sens pour un employé externe (idem
pour NomSSII et un interne).
Considération physique: optimisation mémoire si NomSSII vide.
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Solution par l'utilisation de Merise 2:

EMPLOYE )
0,1 a3 pour supereur
MumeroEmployé
MomEmploye
PrenomEmployé
Fonction
a pour
subordannée
On
SUPERIEUR ou EXTERNE INTERNE
MNomS 3l DateEmbauche

\JO_/

Auto-évaluation n° 2:

Dans le cadre de l'automatisation du suivi annuel de formation du personnel de la société x,
le responsable des ressources humaines a défini pour chaque poste de 1'entreprise, les
compétences requises. Par exemple, le poste «infographiste » requiert les compétences:
créativité, connaissances techniques et aptitudes relationnelles. Outre cette définition de poste,
chaque salarié réalise en fin d'année un bilan de compétences destiné a connaitre pour chaque
compétence exigée par son poste son niveau actuel. Le tableau suivant récapitule les
compétences du salarié¢ n°1325.

N° salarié: 1325 Poste: infographiste

Nom: Dubois Prénom: Michel

[[ntitulé des compétences ||| Niveau actuel

A B C

Connaissances techniques X

Créativité

X
X

Aptitudes relationnelles

Les niveaux de compétence sont codés ainsi:
A : compétence confirmée
B : compétence a renforcer
C : compétence en cours d'acquisition
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1. Proposer un modele conceptuel des données permettant de structurer les propriétés
figurant dans le tableau suivant:

Nom propriété Définition
NumSal Numéro du salarié
NomSal Nom du salarié
PnomSal Prénom du salari¢
NumPoste Numéro du poste
DésiPoste Désignation du poste
IntComp Intitulé de la compétence
| CodeNiv Code du niveau: A, Bou C
SALARIE POSTE

MumPoste

FromZal

1.n

n

Paosséde

COMPETENCE
1.0 | IntCamp

Notons que le couple (NumSal, IntComp) détermine un et un seul CodeNiyv.

2. Indiquer les incohérences éventuellement admises par la modélisation proposée.

Un salarié peut occuper un poste sans posséder une compétence requise alors qu'il devrait
l'avoir avec un certain niveau.
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3. Afin de permettre a chaque employ¢ d'évoluer dans son poste ou sur un autre poste,
l'entreprise X propose différentes formations. Un extrait du catalogue est présenté ci-dessous:

Formation n° 1231
Intitulé : WINDOWS de base

Durée: 5

jours

Contenu : blablabla
Formation(s) prérequises :

Formation n° 1234

Intitulé: WINDOWS
jours

Durée: 3

Avancé

Contenu: blablabla
Formations pré-requises: 1231, 1224

Proposer un mode¢le conceptuel des données permettant d'accueillir 'ensemble des données
contenues dans le catalogue de formations.

FORMATION 0N estun prérequis pour
m REQUERIR
[ntitulé
Cluree
Contenu .
0.n requiet
Exemple:

1234

Windows Avancé

3 jours

blablabla

1231

Windows de base

5 jours

blablabla

1224

Bases informat.

1 jours

blablabla

DI GALLO Frédéric Page 39 15/07/01




Meéthodologie Merise - Cours du cycle B du Cnam.doc

II. Les concepts étendus (MERISE 2)

Le mod¢le entité-association retenu par la méthode Merise date des années 70. Or les
concepts de ce modele peuvent s’avérer insuffisants pour modéliser certaines situations ou
contraintes et 1’on est obligé dans ce cas d’ajouter des commentaires pour en faire mention.
Les extensions au modele individuel remédie aux faiblesses du formalisme de base.

2.1) Le concept d’héritage

Quand le concepteur s’apergoit que plusieurs entités, proches mais distinctes, partagent un
ensemble de caractéristiques, il doit mettre en ceuvre un processus de création d’entités
génériques (ou entités sur-types) et d’entités spécialisées (ou entités sous-types) appelé
«héritage ». Ce concept qui permet de représenter le lien « est-un » ou « IS-A » entre deux
entités A et B (une occurrence de A est une occurrence de B) est représenté graphiquement
par une fleche double allant de A vers B.

Entité générique B

Liste des propriétés
communes

t

Entité spécialisée A

Liste des propriétés
spécifiques

On dit qu’il y a héritage simple quand un sous-type n’a qu’un seul sur-type. Dans ce cas,
toutes les occurrences du sous-type sont en méme temps des occurrences de son sur-type.
Cela n’implique pas que toutes les occurrences du sur-type soient des occurrences de 1’un des
sous-types. Le schéma suivant illustre I’inclusion des ensembles d’occurrences des sous-types
dans I’ensemble des occurrences du sur-type.

Occurrences
d’un sous-type

Occurrences

du sur-type
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Le sous-type hérite de toutes les propriétés de son sur-type y compris de son identifiant. Ce
mécanisme qui correspond a [’héritage par spécialisation est utilisé dans le modele suivant
pour décrire partiellement ['univers du discours de [’exercice n° 3.

EMPLOYE

NoEmplové

Nom

Prénom
INTERNE EXTERIEUR
DateEmbauche NomSSII

Le sous typage est une orientation vers le monde "objet".

Exercice n® 5 (Acquis : concepts de base + sous-typage)

On souhaite représenter le systéme d’information relatif a la composition du personnel
intervenant dans un lycée. Cette description devra fournir pour chaque personnel du lycée :
administratif, professeur, surveillant, etc. un numéro qui permet de I’identifier (NUMEN ?)
sans ambiguité ainsi que les données signalétiques suivantes :

- civilité,

- nom,

- prénom,

- date d’affectation dans le lycée,

- fonction : professeur, proviseur, surveillant, CPE, ...

Parmi ces personnels, la représentation devra donner des renseignements supplémentaires
sur les professeurs notamment la ou les discipline(s) qu’ils sont capables d'enseigner ainsi que
les classes qu’il ont en charge. La notion de professeur principal devra €tre aussi modélisée.
Compléter le modele conceptuel des données suivant et mentionner sous forme de
commentaires les contraintes qui sont non exprimables par les concepts de base.

CLASSE
DISCIPLINE
Ln Ln NomClasse
Code .
Libellé Dispenser
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DISCIPLINE 1n 1n CLASSE
ispenser

PERSONNEL \

MurnErn
Civilité 1.0 15
Nom

Prenom
Mffectation
Fonction

Etre capable
d'enseigner

1.n

PROFESSEUR| 1

Etre prof principal

PROFPRINCIPAL

Contraintes:

- On ne sait pas ce que le professeur enseigne a sa classe.
- Le professeur doit enseigner a la classe dont il est principal.

On remarquera qu'ici, Ens(Classe) est incompatible avec Ens(Intervenir). Par contre,
Ens(ProfPrincipal) est compatible avec Ens(Intervenir).
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2.2) Les contraintes ensemblistes

Ces formalismes vont permettre d’exprimer des contraintes sur des ensembles

d’occurrences d’entités ou d’associations. On peut considérer que c'est le plus grand apport de
Merise 2. Si la notion d’ensemble d’occurrences d’une entité ne pose aucun probleéme, il
convient d’apporter certaines précisions sur I’ensemble des occurrences d’une association.
Considérons pour cela une association ternaire reliant trois entités A, B et C. Une occurrence
de cette association est un lien « tri-pattes » qui relie une occurrence de I’entité A, une
occurrence de I’entité B et une occurrence de ’entité C .

Occurrence de A

Occurrence de B

/

Occurrence de C

En désignant par al, bl et cl les valeurs des rubriques identifiantes de ces 3 occurrences

d’entités, on peut matérialiser I’occurrence de 1’association par le triplet

:(al, bl, cl).

L’ensemble des occurrences d’une association peut donc étre représenté par 1’ensemble des
triplets issus de la présence de liens entre les occurrences des entités A, B et C. Le tableau ci-
dessous présente des exemples d’occurrences des associations « Travailler » et « Habiter ».

Modele conceptuel des données

Occurrences de
[’association
TRAVAILLER

Occurrences de
[’association
HABITER

PROF
Nom
Prénom

1’1 @ 17

portent le méme nom

\/
1,1 1,n

Remargue : on suppose qu’il n’y a pas deux professeurs qui

DEPT

NoDépartement
NomDépartement

(« Dupont »,16)
(« Dubois »,16)
(« Durand »,17)
(« Laforet »,17)

(« Dupont »,16)
(« Dubois »,17)
(« Durand »,16)
(« Laforet »,86)

A partir de I’ensemble des occurrences d’une association, il est possible de construire
d’autres ensembles en supprimant, dans chaque nuplet, la participation d’une ou plusieurs
entités. Dans [’exemple ci-dessus, si [’on considere uniquement [’entité DEPT (et donc on ne
se préoccupe plus de [’entité PROF), [’ensemble des occurrences de [’association Travailler,

limité a l’entité DPT, devient composé des éléments 16 et 17.

(« Pepont »,16)
(« Pebois »,16)
(« Perierind »,17)

(« &atoret »,17)
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On appelle pivot la (ou les) entité(s) que I’on retient pour former ces nouveaux ensembles.
Pour simplifier les futures définitions, I’ensemble des occurrences d’un pivot participant a une
association sera désormais référencé Ens(Pivot,Association) . En gardant la méme logique, la
référence Ens(Entité) désignera I’ensemble des occurrences de 1’entité citée et la référence
Ens(Association) I’ensemble des occurrences de I’association.

Pour les associations réflexives, il est possible de définir, a partir de I’ensemble des
occurrences, deux nouveaux ensembles, notés Ens(Rdle, Association) issus chacun des réles
portés par les deux segments. En reprenant l’exemple fournit au paragraphe 1.3-g, les
occurrences de [’association Parenté sont: (« Dubois », « Durand ») et (« Durand »,
« Delage »). Le premier composant du couple désigne le pere, le second [’enfant. L’ensemble
Ens(Enfant, Parenté) regroupe donc les valeurs « Durand », « Delage ».

Quelque soit leur origine, les ensembles sur lesquels portent une contrainte ensembliste
doivent étre compatibles c’est-a-dire que leurs €léments doivent avoir des structures (en terme
de rubriques) identiques. Par exemple on peut définir une contrainte ensembliste entre
Ens(TRAVAILLER) et Ens(HABITER). Par contre, il n’est pas possible de définir une
contrainte ensembliste entre Ens(PROF) et Ens(TRAVAILLER) car leurs éléments n’ont pas
la méme structure.

Les contraintes ensemblistes qu’il est possible d’exprimer au moyen des concepts étendus
sont présentées de fagon générale ci-dessous :

- Lacontrainte d’inclusion___ (notée I) entre deux ensembles A et B impose que
I’ensemble A soit inclus dans 1’ensemble B. [’inclusion n’étant pas symétrique, le
formalisme associé a cette contrainte met en valeur, parmi les deux ensembles,
celui qui doit étre inclus dans ’autre.

N
ABw> B

- La contrainte de totalité _ (notée T) porte sur trois ensembles A, B et C et impose
que 'union de A et de B soit égale a C . Les trois ensembles ne jouant pas le méme
role, le formalisme prévoit un moyen de discerner les ensembles sur lesquels
I’union sera réalisée et I’ensemble qui doit étre égal a cette union.

/\»
wo (1)

i

E

i

C
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- La contrainte d’exclusion _ (notée X) entre deux ensembles A et B impose que
I’intersection entre A et B soit vide.

7N\
0

- La contrainte d’égalité _ (notée =) entre deux ensemble A et B impose que
I’ensemble A soit égal a I’ensemble B. Elle traduit en fait les deux inclusions
suivantes : A inclus dans B et B inclus dans A.

7N
aB ) AetB
- La contrainte du ou exclusif (notée +) porte sur trois ensembles et est la

combinaison d’une exclusion et d’une totalité. Elle traduit le fait que I’intersection
entre A et B est vide et que I'union de A et B est égale a I’ensemble C.

TN
AB *

Les contraintes d’égalité et du « ou exclusif » étant dérivées respectivement des contraintes
d’inclusion, de totalité et d’exclusion, seules ces trois dernieres font I’objet d’une description
plus précise dans les paragraphes qui suivent.

a) La contrainte d’inclusion

La contrainte d’inclusion s’exprime entre une ou plusieurs associations sources appelées
portée et une seule association destination appelée cible. Si le pivot n’est pas précisé
graphiquement (au moyen de traits en pointillés), il est nécessaire de le déterminer en
appliquant la régle suivante : il est constitué¢ des entités communes aux associations de la
portée et de la cible. La contrainte d’inclusion garantit alors que Ens(Pivot,Portée) est inclus
dans Ens(Pivot,Cible). Dans [’exemple suivant le pivot est implicite et correspond aux entités
ELEVE et CLASSE. On a donc les deux égalités suivantes :

Ens(Pivot, Portée) = Ens(Principal)
Ens(Pivot,Cible) = Ens(Intervenir)
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La contrainte d’inclusion assure que tout professeur principal d’une classe intervient dans

la classe.

cible
1,1
PROF /\ Ln CLASSE
NomProf A \ NomClasse
PrénomPro '
/ Y
0,1 \!/ 22
\ _/
portée

On note le pivot explicite par des pointillés, alors que le pivot implicite est formé par les
entités communes a la portée et a la cible).

Ens(Portée, Pivot) & Ens(Cible, Pivot)

Pl Cl Pivot: PROF, CLASSE
Ens (Portée, Pivot) < Ens (Principal)
¢ {(P1,C1),(P2,C3)}

2 Ens (Principal, Prof) = { P1, P2 }

P2 , > 1101
Ens (Cible, Pivot) = {(P1,C1),(P1,C2),(P2,C2),(P2,C3)}
C3

La cible est toujours simple, mais la portée peut tre composée. Dans le cas ou la portée est

composée (c’est-a-dire formée de plusieurs associations), la détermination de
Ens(Pivot,Portée) impose des opérations de jointure comme le montre les exemples suivants :

PROF CLASSE

NomProf Nom
PrénomProf Prénom

DISCIPLINE

Code
Libellé
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Ens (Cible, Pivot) = {(S1,C1),(S1,C2),(S1,C3)}

NiALéi:lQIE » @ o - P?)STf«j Le t;?ti,vot gn;i{;clg% estt formé par les
Sumsal LUl OS1e entites : e
ﬁZZ’,fZﬁ,, R COMPETENCE. La portée est
formée par les deux associations :
Occuper et Requerir. Pour trouver
b ° - [’ensemble Ens(Pivot,Portée), il faut
/ @@ pour chaque Salarié, récupérer les
0n compétences qu'il requiert. Tous les
Codeniv 2 on pr e couples (Salarié, Compétence)
IntComp trouvés en empruntant ce chemin
forment [’ensemble Ens(Pivot, Portée)
qui doit étre inclus dans [’ensemble
Ens(Posséder).
S1 M Pl Ens (Occuper) = {(S1, P1), (S2, P1)}
[ , Ens (Occuper, Salarié¢) = {S1,S2}
association, pivot
O Ens (Requerir, Compétence) = {C1,C2}
S2 A 1 Ens (Portée, PiVOt) = (occuper- requerir, salarié-compétence)
- {(S§1,C1),(S1,C2),(S2,C1),(S2,C2)}
B C2
C3

b) La contrainte de totalité

La contrainte de totalité entre associations

Cette contrainte s’exprime entre n associations (n >= 2) et impose que le pivot implicite ou
explicite soit composé d’une seule entité . La contrainte garantit que 1’union de tous les
ensembles Ens(Pivot,Associationi) (avec i compris entre 1 et n) soit égal a Ens(Pivot). Dans
[’exemple qui suit la contrainte de totalité impose que toute personne est soit animateur d’'un
atelier, soit participant soit les deux.

0,n
0O,n :
PERSONNE Animer ATELIER
NoPersonne Code
NOmE -~ o it iticed T Théme
Prénom
Participer
0,
’ I,n
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Ens(AssociationA, Pivot) U Ens(AssociationB, Pivot) = Ens (Entité Pivot)

1 ) Al Ens (Animer) = {(1,A1), (2A2)}
Bernad. \-// Vélo Ens (Animer, Personne) = {1,2}

- Ens (Participer, Personne) = {2,3}
2 /
Armel. ) Ens (Participer, Personne) U Ens (Animer,

/ A2 _

c Personne) = {1,2,3}
e outure

)
. -
Olivier

La contrainte de totalité entre sous-types
Cette contrainte s’exprime entre n sous-types (n >= 2). Elle traduit le fait que I’union des
ensembles Ens(SousTypei) (avec i compris entre 1 et n) soit égale a Ens(SurType). Toute
occurrence du sur-type correspond donc a une occurrence d’un ou de plusieurs sous-types.
Par exemple pour modéliser le fait que tous les employés du service informatique de la MAAF
sont doit des internes soit des extérieurs on placerait une contrainte de totalité entre les deux
sous-types.

EMPLOYE
I NoEmploye |
C Nom
Prénom A U B — C
INTERNE \®/ EXTERIEUR
A_ ateEmbauche 6 NomSSIT

1l est important de remarquer que cette contrainte n’interdit pas qu 'un salarié interne soit
aussi un extérieur. Pour refuser cette possibilité il sera nécessaire de renforcer cette
contrainte par [’exclusion .

¢) La contrainte d’exclusion

La contrainte d exclusion entre associations

Ay
N/ La contrainte d'exclusion sur relation exprime le
CET fait que deux occurences de classes d'entité ne
6 peuvent pas participer simultanément a une
méme classe de relation .
Mien) CE3 Elle est représenté par un "X" reliant deux classes
o/ de relation.
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Cette contrainte s’exprime entre n associations (n >= 2). Si le pivot n’est pas précisé
graphiquement le pivot implicite est composé des entités communes aux différentes
associations en jeu. La contrainte d’exclusion garantit que I’intersection des Ens (Pivot,
Associationi) (avec i compris entre 1 et n) est_vide. Dans le modeéle suivant, la contrainte
d’exclusion permet d’exprimer qu 'un auditeur ne peut, a la fois, étre inscrit a une UV et la
posséder. Le pivot implicite est composé des entites AUDITEUR et UV.

AUDITEUR uv

NoAuditeur CodeUV

Nom NbHeures
Désignation

Le modele suivant, qui fait apparaitre un pivot explicite, interdit qu 'un auditeur apparaisse
a la fois dans une occurrence de [’association Inscrire et dans une occurrence de
[’association Posséder. Cela signifie que tout auditeur doit soit étre inscrit a un ensemble
d’UV soit posséder un ensemble d’UV mais pas les deux a la fois. Une telle modélisation n’a
bien évidemment pas de sens.

AUDITEUR 0.1 uv
NOAuditeur Code uv
Nom NbHeures
Désignation
4R ) .
1 \_/ UVl Pivot: Auditeur et UV
Joel P.O.O. | Ens (Posséder, Pivot) = {(1,UV1), (3,UV1)}
Ens(Inscrire,Pivot) = {(1,UV2),(1,UV3),(2,UV3),(3,UV3)}
2 uv2 ' '
Julien Manag Pivot: Auditeur
Ens (Inscrire, Pivot)={ 1,2,3 }
g V3 Ens (Posséder, Pivot) = { 1, 3 }
Hervé O Merise
4 Uv4
Brigitte Réseau
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La contrainte d exclusion entre sous-types

Cette contrainte s’exprime entre n sous-types (n >=2) et traduit le fait que 1’intersection des
Ens(SousTypesi) (avec i compris entre 1 et n) est vide cg gui revient a dire que toute
occurrence de I’entité sur-type ne peut participer qu’a I'un ou I’autre (ou aucun) des sous-
types de la contrainte. Dans [’exemple relatif a la modélisation du personnel du service
informatique, un employé est soit un extérieur soit un salarié interne mais il ne peut pas étre
les deux a la fois.

EMPLOYE
NoEmploye \GD/ combine
Nom
Prénom
INTERNE @ EXTERIEUR
DateEmbauche NomSSII

d) La contrainte d'égalité

La contrainte d’égalité entre associations

CE2 La contrainte d'égalité entre associations exprime le fait
qu'une occurence de classe d'entité participant a une

classe d'association, participe obligatoirement a l'autre
classe d'association, et réciproquement . Il s'agit donc
d'une contrainte de sous-ensemble bidirectionnelle. Elle est
CEz | représente par un signe "=" reliant deux classes
d'association. Cette contrainte peut faire intervenir
plusieurs occurences de classes d'entité, auquel cas une
occurence de classe d'entité participant a une classe de
relation doit participer aux #n classes d'association.

CE1

La contrainte d’égalité entre sous-types

CE2 La contrainte d'égalité entre sous-types exprime le fait
qu'une entité participant a une classe d'association,
participe obligatoirement a l'autre association, et
réciproquement . Il s'agit donc d'une contrainte de sous-
ensemble bidirectionnelle.

. CE3 Elle est représenté par un signe reliant deux classes
ien d'entités. Cette contrainte peut faire intervenir plusieurs
associations, auquel cas une entité participant a une

association doit participer aux n associations.

CE1

n_n
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Exercice n®° 6 (Acquis : base + sous-typage + contraintes ensemblistes)

Cet exercice consiste a représenter toutes les notions qui se rapporte au modele conceptuel
des données au moyen des formalismes de ce modéle. On parle de méta-modele. Les
propriétés a structurer sont présentées dans la liste qui suit :

[ Propriétés ||| Définition
NomPropriété Nom qui identifie une propriété
TypePropriété Type de la propriété : alphabétique, numérique, ..

NumAssociation Numéro qui identifie chaque association

NomAssociation Nom de I’association

NomEntité Nom qui identifie chaque entité

Cardinalit¢éMin Valeur minimale d’une cardinalité

CardinalitéMax Valeur maximale d’une cardinalité

Role Role porté par un segment d’une association réflexive

Remargue : la notion de contrainte n’est pas modélisée

1. Concevoir un MCD qui permet de répondre aux requétes suivantes :
- Quelle est la liste des propriétés d’une entité?
Quel est le nom de la propriété identifiante d’une entité?
Quelle est la liste des entités sous-types d’une entité?
- Quelle est la liste des entités, participant a une association, avec pour chaque
segment, reliant une association a une entité, le couple de cardinalités?
- Quelle est la liste des associations avec éventuellement les propriétés portées?
- Quels sont les rdles associés aux segments d’une association réflexive?
est soustype 1,1

ENTITE
MomEntité

0,1

PROPRIETE

MomProprigte
Type

ASSOCIATION
NumAssnc!taTion Portée par
MomAssociation B en Ao
11
AUTRESASSOC ASSOCREFLEXIVE
Rilel
CardinaliteMin
Cardinalitéhdax1
Rile2
Cardinalitéhdin2
Cardinalitéhta?
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2. On introduit I’entit¢ CARDINALITE ci-dessous destinée a mémoriser les 4 couples

possibles de cardinalités : (0,1), (1,1), (0,n) et (1,n). Quel probléme pose I’insertion de cette
entité dans le modele précédent ?

CARDINALITE

Couple

ENTITE

MomEntité

CARDINALITE

Couple

0.1

PROPRIETE

MNomPraprigté
Type

Portée par
association

AUTRESASSOC ASSOCREFLEXIVE

Rile1
CardinalitéMin1
Cardinalitéhasx
Rile2
CardinalitéMin2
Cardinalitéhax2

Le couple entité-relation n'est plus respecté mais on €vite ainsi des cardinalités absurdes

(comme 0,0 ou 20,10). On peut introduire aussi une pseudo entit¢ SEGMENT avec un
identifiant relatif (1,1) qui est la traduction du couple (NomEntité, NumAssociation).

0n
A
POUR

ASSOCIATION

MNumAssocitation
MomAssociation

0.1

CARDINALITE
Couple
ENTITE
on MNomEntité
SEGMENT

0.1

Partée par entité )

i PROPRIETE

MomPropriété
Type

ASSOCIATION

MumAssocitation
MomAssociation

Portée par
association

AUTRESASSOC ASSOCREFLEXIVE

Ridlel
CardinalitéMin1
CardinalitéMazx1
Ridle2
Cardinalitéhin2
CardinalitéMax2
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2.3) Lidentification des occurrences d’entités

Les extensions a I’identification des entités permettent d’accepter plusieurs fagon
d’identifier une entité et suppriment ainsi les identifiants artificiels, introduits uniquement
pour respecter la définition d’une entité. Merise 2 admet les deux types d’identifiants
suivants :

- l’identifiant absolu _ constitué¢ de une ou plusieurs propriétés de 1’entité. Dans la
représentation graphique celles-ci sont soulignées. On pourra ainsi identifier une
personne au moyen des trois propriétés : nom, prénom et date de naissance.

- lidentifiant relatif _ constitué¢ de propriétés de 1’entité et/ou au moins de
I’identifiant d’une autre entité reliée par une association 1-n ou 1-1. L’exemple
suivant illustre une telle notion et introduit sa représentation graphique.

I,n 1,1

BATIMENT ’ (LD SALLE
eltreBat P S Numeérodalle
Localisation osseaer Capacité

L’identifiant d’une salle est composé de
la lettre du batiment et du numéro de salle

Remargue_ : I’association entre les deux entités doit étre stable. c’est-a-dire qu’une fois un
lien établi entre deux occurrences, celui-ci ne doit plus étre modifi¢ dans le temps.

La notion d’identifiant relatif permet aussi d’exprimer un lien entre une association et une
ou plusieurs entités. Certains auteurs appellent une telle association pseudo-entité ou
agrégation. Lorsqu'un identifiant est constitué uniquement d'attributs intrinséques a une entité,
c'est-a-dire ne faisant référence a aucune autre entité, on le nomme  identifiant absolu . Les
entités comportant des identifiants absolus peuvent étre définis indépendamment des autres
occurrences d'entités, on dit que ces entités sont indépendantes. Certaines entités ne peuvent
toutefois €tre identifiees que par l'intermediaire d'autres entités, c'est la raison pour laquelle on
parle d'identification relative . On parlera par exemple de la 4 " porte au 2 " étage du
batiment B au lieu de dire la porte n°3451... Ainsi, I' agrégation (appelée aussi identification
relative) permet de spécifier qu'une entité est nécessaire pour en identifier une autre.
la classe d'entité permettant d'identifier est appelé classe d'entité agrégeante
la classe d'entité identifiée est appelée classe d'entité agrégée
La représentation de ce type de relation est la suivante:

CE1 Ad CE2

#1d1 ha [ ] #142
N
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Dans [’exemple qui suit on souhaite établir un lien entre [’association participer et [’entité

CARDINALITE.

ENTITE on

NomEntité

0,n

ASSOCIATION

NumAssoc

1,1

0,n

CARDINALITE

Couple

Pour se dispenser de cette pseudo-entité, il suffit de transformer I’association en une entité
et de lui associer un identifiant relatif composé des identifiants des entités reliées par des
association de fonctionnalité (1-n) ou (1-1). L’exemple ci-dessous pourrait donc étre

transformé ainsi :

(L1

SEGMENT

(L1)

0,n 0,n
1,1
ENTITE ASSOCIATION
NomkEntité Q”D NumAssoc
0,n
CARDINALITE
Couple
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I11. Regles de construction d’un M.C.D.

Pour la construction du modele conceptuel, beaucoup de méthodes ont été¢ mises en place
mais aucune ne donne réellement satisfaction. On peut cependant les répartir en deux
catégories :

3.1) modélisation directe

Elle consiste a identifier, a partir d’'une description exprimée en langage naturel, les entités
et les associations en appliquant les régles suivantes :
-les noms deviennent des entités
-les yerbes deviennent des associations
L’exemple suivant qui illustre ce propos est bien trop simple pour que cette méthode
conduise a des résultats satisfaisants sur un systéme d’information de taille plus importante.

Une voiture appartient a un modeéle particulier. Les noms sont : « voiture », « modele ». Le
verbe est : « appartient a »
Ce qui donne la modélisation 1,n |Modéle 1,1 |Voiture

ey

Le mod¢le obtenu par cette méthode est tr¢s loin de la représentation optimale et il sera
nécessaire d’appliquer une phase de validation et de normalisation (élimination des situations
qui induisent des redondances) pour aboutir a une solution satisfaisante.

3.2) modélisation par analyse des dép.fonct _"*

Cette méthode consiste a identifier en premier lieu toutes les propriétés du systéme
d’information a analyser. Cette étape aboutit au dictionnaire des données épuré gui devra
comporter ni synonyme, ni polyseéme, ni donnée calculée. Pour faciliter la conception
ultérieure des bases de données, il est recommandé de définir pour chaque donnée du
dictionnaire son domaine . Le domaine d’une donnée est I’ensemble des valeurs que peut
prendre cette donnée. Il peut étre :

- étendu__: il correspond alors au type d’une donnée : Numérique, alphabétique, etc.
- restreint: on I’exprime alors au moyen d’une liste ou d’un intervalle. Par exemple,
pour la rubrique « Sexe », le domaine sera la liste de valeurs « F », « M ».

La seconde étape réside dans la recherche des dépendances fonctionnelles entre les
propriétés recensées a la premiere étape. Pour mener de fagon méthodique ce travail, on
construit une matrice des dépendances fonctionnelles admettant une ligne et une colonne par
propriétés du dictionnaire. Un « 1 » placé a I’intersection de la ligne 1 et de la colonne j
indique la présence d’une dépendance fonctionnelle entre la propriété Pj et Pi (Pj  Pi).
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L’exemple suivant illustre cette technique sur [’exemple classique de gestion des
commandes d’une entreprise.

L ql2 34l s iffelfl7[ffsIf

1 NoCommande NoClient  NomClient

P DateCommande

3 NoClient

—f—_——_—]—
[S—

1 NomClient

5 RefProduit

6 Designation | 1

7 PrixUnitaire | 1

8 QtéCommandée 1

Cette premicre phase met en évidence deux types de propriétes :

les propriétés identifiantes ~ repérées dans la matrice par des colonnes qui
comportent au moins deux « 1 ». Dans [’exemple ci-dessus les propriétés 1, 3 et 5
sont sources de dépendances fonctionnelles et joueront donc le réle d’identifiant
d’entités dans le modeéle conceptuel.

les propriétés qui ne sont destination d’aucune dépendance  fonctionnelle et qui

ont donc, dans la matrice des dépendances fonctionnelles, leur ligne vide. Dans

[’exemple ci-dessus, les propriétés TauxTVA et QteCommandée ont ces

caractéristiques. Parmi ces propriétés il convient alors de distinguer :

-les propriétés parametres telles que le faux de TVA

-les  autres propriétés pour lesquelles ont doit rechercher les dépendances
fonctionnelles ayant des sources multi-attributs qui permettent de les atteindre.

La source de ces dépendances sera constituée d’un sous-ensemble des rubriques
identifiantes repérées a 1’étape précédente. Ainsi, la propriété QtéCommandée, est déterminée
a partir d’'un numéro de commande et d’une référence produit ce qui revient a écrire la
dépendance fonctionnelle suivante : RefProduit, NoCommande QtéCommandée

Ces nouvelles dépendances fonctionnelles sont alors ajoutées a la matrice des dépendances
fonctionnelles comme le montre la figure suivante.

M2l 340l sfllefll7Ilf8I[ffts]

| (92

1 NoCommande
2 DateCommande
3 NoClient

1 NomClient

5 RefProduit

6 Designation

7 PrixUnitaire | 1
8 Qt¢Commandée 11

e el e L

=

,_
[S—
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Certaines des dépendances fonctionnelles mentionnées dans cette matrice sont « parasites »
car elles peuvent étre déduites d’autres dépendances fonctionnelles par application des
propriétés remarquables telles que la réflexivité ou la transitivité. Il faut donc les éliminer
pour obtenir I’ensemble minimal des dépendances fonctionnelles qui représente la méme
information. Si I’on désigne par F I’ensemble initial des dépendances fonctionnelles,
I’ensemble obtenu, noté F*, apres élimination des dépendances parasites est appelé couverture
minimale de F et peut étre obtenu par application d’un algorithme.

C’est encore un procéd¢ algorithmique qui permet d’aboutir, a partir de la matrice
dépouillée de toute dépendance inutile, au modele conceptuel des données. Ainsi toute
propriété identifiante donne naissance a une entité dont le contenu sera formée des propriétés
avec lesquelles elle est en dépendance. Les propriétés atteintes par des dépendances
fonctionnelles multi-attributs seront intégrées a des associations porteuses (m-n) reliant les
entités dont les identifiants sont spécifiées dans la source.

Enfin, les dépendances entre identifiants se matérialiseront par la présence d’une
association (1-n). Le mode¢le ci-dessous résulte de I’application de ces différentes regles. Ce
dernier devra alors €tre complété notamment au niveau des cardinalités minimales afin de
prendre en compte toutes les régles de gestion. Les associations non porteuses de type m-n ...

CLIENT -1 -n COMMANDE -n .n | PRODUIT

NoClient @ NoCommande @ RefProduit
NomClient DateCommande QtéCommandée Désignation
PrixUnitaire

Cette méthode est tres lourde dans sa mise en ceuvre deés que le nombre de propriétés
devient important. De plus, tout lien sémantique devenant une dépendance fonctionnelle, elle
est trés réductrice d’un point de vue s€émantique, et ne permet pas de mettre en évidence des
situations telles que plusieurs associations portant des réalités différentes entre deux mémes
entités.

Il semble que la bonne approche de construction d’un modéle conceptuel des données soit
un compromis entre la méthode directe, qui laisse une large part a I’intuition et la méthode
basée sur 1’é¢tude des dépendances fonctionnelles. Quelle que soit la technique utilisée, le
modele doit étre vérifié, normalisé et enrichi de toutes les concepts étendus pour représenter le
plus fidelement possible I’univers du discours.
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METHODOLOGIE - CNAM ANGOULEME 2000-2001

| LE MODELE LOGIQUE DES DONNEES |

La description conceptuelle a permis de représenter le plus fidelement possible les réalités
de I'univers a informatiser. Mais cette représentation ne peut pas étre directement manipulée
et acceptée par un systeme informatique. Il est donc nécessaire de passer du niveau conceptuel
a second un niveau plus proche des capacités des systemes informatiques. Ce niveau, appelé
niveau logique, consiste a choisir ’un des trois mode¢les suivants :

- modele hiérarchique (années 80),
-modeéle réseau,
- ou mode¢le relationnel

Chacun de ces mode¢les repose sur des techniques d’organisation des données particulieres
que des logiciels seront capables de gérer. Par exemple, dans le modeéle relationnel |’'unique
structure d’accueil des données est la relation qui peut étre assimilée a un tableau de la
forme suivante :

Propriété] Propriété? ... Rropriété n
Valeurl Valpur?2 ...
Valeurl’ Valeur2’ ...

Des SGBD relationnels, tels que ORACLE ou SQL Server, permettent a un utilisateur
d’exploiter les données ainsi mémorisées.

Dans ce chapitre, seul le mod¢le relationnel sera étudié. 11 est conseillé de se référer au
cours de bases de données afin de revoir tous les concepts qui se rapportent a ce modele et qui
ne sont pas rappelés dans le présent chapitre.

I. Les régles de passage du MCD au modg¢le relationnel

Ces regles sont de type algorithmique et peuvent donc €tre mises en ceuvre par des outils
de génie logiciel (PowerAMC par exemple). La traduction des concepts de base du modele
conceptuel est régie par les trois régles suivantes :

1.1) Les régles

Toute entité¢ devient une relation . [’identifiant de 1’entité devient clé primaire de
la relation.

El
P1
P2 E1(P1,P2,P3, ...)
P3
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C'est a dire que chaque classe d'entité du modele conceptuel devient une table dans le
modele logique. Les identifiants de la classe d'entité sont appelé clés de la table, tandis que
les attributs standards deviennent des attributs de la table, c'est-a-dire des colonnes.

CET o= crrc#attributt #attribut, attributs)

#atiribut] o
#attribut? w
attributs e

Le passage du modéle conceptuel au modele logique au niveau des classes de relation se

fait selon les cardinalités des classes d'entité participant a la relation:
si une des classes d'entités possede une cardinalité faible: la table aura comme attributs,
les attributs de la classe ayant une cardinalité faible, puis le (ou les) attribut(s) de
relation et enfin les attributs de la seconde classe précédé du nom de la classe
si les deux classes d'entités possedent une cardinalité forte: la table aura comme
attributs, les attributs des deux classes de relation précédés des noms des classes
respectives, puis le (ou les) attribut(s) de relation

{:E']' 7.1 R] attribot CEz
Fattribubl =5 I ?.2| #attributd
attribut? | J

Y Y Y Y
Ei{#attribut! attribut?, attribut, CEZ.attributl)

Toute association binaire de tvpe (1-n) ou (1-1) est caractérisée par I’existence
d’une dépendance fonctionnelle entre 1’identifiant de 1’entité reliée par le segment
portant la cardinalité 1,1 ou 0,1 et I’autre entité. Dans le schéma ci-dessous on a la
dépendance fonctionnelle suivante : P1  P1’

Une telle association entraine I’intégration de I’identifiant de 1’entité but de la dépendance
fonctionnelle dans la relation associée a 1’entité source de la dépendance fonctionnelle. La
propriété ainsi dupliquée devient clé étrangere dans la relation source et est marquée par un #.
Une clé étrangére dans une relation est une propriété qui est clé primaire dans une autre
relation.

El E2
Pl 11 In P’

P3

P3’
E1(PL,P2,P3,...P1’#)
E2(PL>,P2°.P3’, ...)
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Toute association de tvpe (m-n) devient une relation qui hérite des identifiants
des entités participants a la relation. Si I’association est porteuse, la relation sera
complétée par la liste des propriétés portées.

FEl
In . In E2
A t
gé ssociation 3K

P2’

P3 N P2

E1(P1,P2,P3, ...)
E2(P1’,P2°,P3’, ...)
Association (P1#.P1’#,PA)

Remargue : dans la relation nommée « Association », P1 et P1° sont suffixées d’un # (elles
sont clés étrangeres) car elles sont clés primaires respectivement dans les relations E1 et E2.

L’exemple ci-dessous illustre I’application de ces trois régles sur le modéle conceptuel
classique de gestion des commandes suivant :

Client Commande Produit

0,n 1,1 1n 1n
NoClient NoCde / Tigne ™\ RefPd
Nom —— DateCde w Désignation
Prénom Prix

Modele relationnel textuel :
Client(NoClient, Nom, Prénom)
Commande (NoCde, DateCde, NoClient#)
Produit(RefPdt, Désignation, Prix)
Ligne(NoCde#, RefPdt#, Qté)

Client Commande

NoClient Nom Prénom NoCde DateCde NoClient#
1 Lassus Annick 100 14{04/2001\2
2 Mundubkltz Armelle 101 14/04/200] 1
3 Chaulet Bernadette

Produit Ligne
RefPdt Désignation Prix_NoCdp# RefPdi# Ote
VE45 | Vélo 1500 F 100 VE45 1
VE32 | Kit 2 roues arrieres 300 F 100 VE32 1
VE21 | Kit eclairage 150 F 101 VE2] 2

On peut remarquer, que dans le modéle relationnel textuel les cardinalités minimales
portées par le modele conceptuel sont perdues . Celles-ci seront en fait représentées au moyen
des contraintes de valorisation étudiées au paragraphe 2.2.
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Traduction d'une classe d'agrégation
Dans le cas de la présence d'une classe d'agrégation, la classe d'entité agrégée a comme

attributs supplémentaires les attributs de la classe d'entité agrégeante

Si 1'on reprend 1'exercice 2:

TARIF Appartement | | Propriétaire
1 n

CodeTarif NumlI.ocation Possede Num
it Gy — —

Tarif (CodeTarif, PrixSemHS,PrixSemBS)
Appartement (NumLocation,..., CodeTarif#, Num#)
Propriétaire (Num, Nom, ...)

1.2) Les concepts étendus

En ce qui concerne les concepts €tendus, mis a part la notion d’identifiant relatif, leur
implantation en relationnel n’est pas directement réalisable. car il est impossible de
représenter les contraintes ensemblistes. Il faudra donc mettre en place, au niveau des
traitements, des dispositifs pour garantir toutes les contraintes qu’ils expriment. La suite de ce
paragraphe présente trois possibilités de traduction du concept d’héritage rappelé par le

schéma ci-dessous :

El
Pl
P2
ESI ES2
Pl P

a) Table sur-type et disparition des sous-types

Premiere possibilité : intégration des sous-types dans la relation sur-type (les sous-types
disparaissent). Avec un tel principe les propriétés spécifiques a chacun des sous-types ne
seront pas valorisées pour certaines occurrences de la relation sur-type.

El1 (PL, P2, P1’, P2’)

b) Table sous-types et disparition du sur-type

Seconde possibilité : intégration des propriétés figurant dans le sur-type dans tous les sous-
types (le sur-type disparait). Cette solution entraine une redondance importante des données
du sur-type si il n’y a pas exclusion entre les sous-types.

ES1 (P1, P2, P17)
ES2 (P1, P2, P2’)
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¢) Table sur-type et sous-types

Troisieme et derniére possibilité : conservation de I’entité sur-type et des entités sous-
types. Dans chacune des relations sous-types, 1’identifiant de I’entité sur-type est intégré. Il
est a la fois clé primaire de la relation et clé étrangere par rapport a 1’entité sur-type.

El (PL, P2)
ES1 (P1#, P1")
ES2 (P1#, P2°)

Il est important de noter que quelque soit la solution adoptée, toute la puissance portée par
le concept d’héritage est perdue dans le modele relationnel.

L’exemple ci-dessous illustre ces trois possibilités pour le modéle conceptuel décrivant la
composition du service informatique de la MAAF.

Personnel Exemple d’occurrences :
Numéro Internes
Nom 1 - Annick Lassus (14/06/1999)
ﬁf%no’" K 2 — Armelle Mundubeltz (20/09/2000)
— Extérieur
Extérieur Interne 3 - Bernadette Chaulet (CAP GEMINI)
SSII DateEmbauche
Premiere possibilité : PERSONNEL (Numéro, Nom, Prénom, SSII, DateEmbauche)
PERSONNEL
Numéro Nop Préenom SSII DateEmbauche
1 Lassus Annick 14/0¢/1999
2 Mundubeltz Armelle 20/09/2000
3 Chaulet Bernadette | CAP GEMINI
Seconde possibilité : EXTERIEUR(Numéro, Nom, Prénom, SSII)
INTERNE (Numéro, Nom, Prénom, DateEmbauche)
EXTERIEUR INTERNE
Numeéro Nom Prénom SSI1 Numéro Nom Prénom DateEmbauche
3 Chauldt Bernadette | CAP .. 1 Lassus|Annick 14/06/1999
2 Mundupeltz Armelle | 20/09/2000
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Troisieme possibilité : PERSONNEL (Numéro, Nom, Prénom)

EXTERIEUR (Numéro#, SSII)
INTERNE (Numéro#, DateEmbauche)
EXTERIEUR INTERNE
Numéro BSII Numéro IpateEmbauche
3 CAP ..\ 14/06/1999
2 20/09/2000
PERSONNEL
Numeéro Nojn Prénom
1 Lassus Annick
2 Mundubeltz Armelle
3 Chaulet Bernadette

Création d’une BD relationnelles par le langage SQL

L’objectif de ce paragraphe est d’apprendre a transmettre a un S.G.B.D. R. (Systéme de
Gestion de Bases de Données Relationnelles) la structure d’une base de données relationnelle.
Cette déclaration consiste :

a indiquer les champs  (encore appelés colonnes ou attributs) qui composent
chacune des tables du modele relationnel. Dans cette premicre étape, la définition
d’un champ se limitera a la donnée de son nom et de son type ; ces deux
informations étant issues du dictionnaire des données établi lors de la phase
d’analyse conceptuelle.

a implémenter des contraintes d’intégrit¢é  destinées a garantir la cohérence des
données mémorisées ; dans cette seconde étape seront mises en place (entre autres)
les notions de clé _primaire et de clé étrangere représentées sur le modele
relationnel textuel respectivement par un soulignement et un #.
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Consideérons par exemple le schéma relationnel suivant :

COMMANDE (NoCommande, DateCommande, DateLivraison, NoClient#)
CLIENT (NoClient, NomClient, TypeClient)

| Rubrigues I Type

NoCommande Entier

DateCommande Date

DateLivraison Date

NoClient Entier
NomClient Chaine de 25 caracteres max
TypeClient Chaine de 15 caracteres max,

2 valeurs possibles : PARTICULIER ou PROFESSIONNEL

La premiere étape de la déclaration de cette base consiste a transmettre au SGBD R les
informations suivantes :

Table CLIENT Table COMMANDE
NoClient Entier NoCoimande Entier
NomClient Chaine de 25 cars max DateCommande Date
TypeClient Chaine de 15 cars max DateLivraison Date
NoClient Entier

Si on limitait la création de cette base a cette étape, le SGBD R pourrait accepter les
lignes suivantes :

Le client n°3

. n’existe pas
Tout client a dans la table
un nom
CLIENT COM,

NoClient NogClient /| TypeClient N°Commande PDateCommande DateLivraison Nodi
] /7 PROFESSIONNEL 101 15/12/1999

2 DURANIp PARTICULIER 2 17/12/1999 14/12/1999 1

2 DNPONT ARTISAN. 1p3 17/12/1999 23/12/1999 1\

Le type client est soit 7 .
2 clients ne . a date de livraison est
peuvent avoir le PARTICULIER soit inférieure a la date de
méme numéro PROFESSIONNEL commande

Or, seule la ligne associée a la commande 103 est acceptable. Pour empécher toutes ces
incohérences, il est nécessaire d’enrichir la définition de la base par la mise en place des
contraintes d’intégrité suivantes :
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Contraintes Conséquences

Intégrité de relation (encore appelée intégrité
d’entité) sur les champs NoClient de la table
CLIENT et NoCommande de la table
COMMANDE

Cette contrainte garantit des valeurs uniques
et obligatoires pour les champs NoClient et
NoCommande. Elle permet donc d’implanter
la notion de clé primaire.

Intégrité de domaine :

sur le champ TypeClient avec la regle :
=« PARTICULIER »
ou « PROFESSIONNEL »

sur la table COMMANDE avec la regle :
DateLivraison > DateCommande

Pour le champ TypeClient, seules les valeurs
« PARTICULIER » ou « PROFESSIONNEL
seront tolérées.

Pour la table COMMANDE, seules les lignes
présentant une date de livraison supérieure a
la date de commande seront tolérées

Intégrité de valorisation sur les champs
NomClient et TypeClient de la table CLIENT
et sur les champs DateCommande et NoClient
de la table COMMANDE

Cette contrainte impose la présence d 'une
valeur pour les champs cités.

Intégrité référentiell e sur le champ NoClient
de la table COMMANDE

Cette contrainte impose que toute valeur du
champ NoClient de la table COMMANDE
appartienne a l’ensemble des valeurs du
champ NoClient de la table CLIENT.

Le moyen le plus normalisé pour transmettre la structure d’une base a un SGBD R est
’utilisation du langage S.Q.L. (Structured Query Language). Certains SGBD R (comme
ACCESS) sont dotés d’une interface graphique qui permettent de créer une base en
s’affranchissant des contraintes syntaxiques du langage.

S.Q.L. est un langage de requéte normalis¢ utilisé pour la gestion d’une base de données
relationnelle ; le terme de gestion est tres large puisqu’il englobe aussi bien I’administration

de la base de données que son exploitation. En fonction de leur finalité, les ordres S.Q.L. sont
regroupés dans différentes catégories, les plus connues étant le L.D.D. (Langage de Définition
des Données) et le L.M.D. (Langage de Manipulation des Données). Ainsi pour une table, les
ordres permettant de créer, de modifier ou de détruire sa structure appartiendront au L.D.D
alors que les ordres permettant d’interroger ou de modifier son contenu __ (ajout de nouvelles
lignes, destruction de lignes existantes, ...) seront catalogués dans le L.M.D.

Enfin, malgré le fait que le langage S.Q.L. soit normalisé, les syntaxes des instructions
different sensiblement d’un S.G.B.D. a ’autre. Les paragraphes qui suivent présentent les
syntaxes reconnues par le SGBD ORACLE .

2.1) Déclaration des champs d'une table

L’ordre S.Q.L. « Create table » permet de créer une table. Limitée a la définition des
champs de la table, la syntaxe de cet ordre a la forme suivante :

CREATE TABLE NomTable
( NomChamp Type,
NomChamp  Type,
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11 existe différents types pouvant étre répertoriés dans trois catégories :
* Les types caractéres
- CHAR(n) : chaine de caractéres de longueur fixe avec n compris dans
I’intervalle [1 ; 16383]
- VARCHAR(n) : chaine de longueur variable ; n représente la longueur
maximale de la chaine
Les types numérigues
- SMALLINT : entier signé sur 2 octets compris entre — 32768 et 32 767
- INTEGER : entier compris entre - 252! et 25!
-  NUMBER(n[,d]) :réel a n positions : chiffres, signe et marque décimale ;
d représente le nombre de chiffres apres la virgule et est facultatif

Les types dates
- DATE : ce type intégre la date et I’heure

Les types BOOLEEN et Numéro Automatique ne sont pas gérés par la plupart des SGBD R.

Les ordres S.Q.L. permettant de définir les champs des tables CLIENT et COMMANDE
sont fournis ci-dessous :
CREATE TABLE ~ Client
(NoClient Integer,
NomClient Varchar(25),
TypeClient VarChar(15) )
CREATE TABLE Commande

(NoCommande Integer,
DateCommande Date,
DateLivraison Date,
NoClient Integer)

2.2) Définition des contraintes d’intéqgrité

En langage S.Q.L., la définition des contraintes d’intégrité consiste a enrichir 1’ordre
Create table par des clauses Constraint NomDeContrainte TypeContrainte.

L’ordre de création de la table Client aura la forme suivante : Comman —
. ontrainte de valorisation
CREATE TABLE Client attachée au champ NomClient
(NoClient Integer
NomClient VARCHAR(25)

CONSTRAINT NN_NomClient NOT NULL , Contrainte d'ontité attachte
Contrqinte de ) ient VARCHAR(] 5) au champ NoClient
domaing anachle au CONSTRAINT NN_TypeClient NOT NULL
ip TypeClient

ONSTRAINT PK _Client PRIMARY KEY (N OCLIENT ),
CONSTRAINT CK_Client CHECK (TypeClient = « PARTICULIER » or
TypeClient = « PROFESSIONNEL)
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Pour nommer les contraintes, il est d’usage de suivre la norme indiquée ci-dessous ; dans
une méme base de données on ne peut pas avoir_deux contraintes qui portent le méme nom.
AbréviationTypeContrainte NomTable

Les abréviations les plus fréquemment utilisées pour chaque type de contraintes sont :
PK  Intégrité d’entité¢ (Primary Key : clé primaire)
CK  Intégrité¢ de domaine (ChecK : contrdle)
FK  Intégrité référentielle (Foreign Key : clé étrangere)
PK_Client est le nom associé a la contrainte d’entité attachée de la table client.

Remargue : sous le logiciel PowerAMC, il est possible de définir la fagon de nommer les
contraintes dans des fichiers systémes ayant I’extension « .def » (Access95.def par exemple).

a) L’intégrité de relation

Attachée a un (ou plusieurs) champ(s) d’une table, cette contrainte garantit des valeurs
unigues pour ce (ou cette combinaison de) champ(s). Elle permet donc d’implanter la notion
de clé primaire .

Syntaxe : CONSTRAINT PK NomTable PRIMARY KEY (ListesDesChampsClés)

L’exemple suivant illustre cette contrainte pour la définition de la clé primaire NoClient
dans la table Client.

CREATE TABLE Client -
(NoClient Integer Clint st oGl
NomClient Varchar(25) NOT NULL
TypeClient Varchar(15) NOT NULL
CONSTRAINT PK Client PRIMARY KEY (NoClient)

b) L’intégrité de valorisation
Attachée a un champ cette contrainte permet d’imposer la saisie d’une valeur pour ce
champ. Il n’est pas utile de définir cette contrainte pour un champ clé primaire car 1’intégrité

d’entité inclut I’intégrité de valorisation.

Syntaxe : NomChamp Type NOT NULL

Dans la table Client, pour imposer la saisie d 'une valeur dans les champs NomClient et
TypeClient on écrira [’ordre SQL suivant :

. Le Nom du client ainsi

CREATE TABLE .Chent gue le Tope du client
‘NoClient Integer devront étre renseignés

(: g g

NomClient Varchar(25) NOT NULL
TypeClient Varchar(15) NOT NULL
CONSTRAINT PK_Client PRIMARY KEY (NoClient)
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L’intégrité de valorisation définie sur un champ clé étrangére permet de représenter la
cardinalit¢ minimale 1 d’une association de type (1-1) ou (1-n). Ainsi pour indiquer qu’a toute
commande est associée un client (ce qui revient a traduire la cardinalité minimale indiquée
en gras sur le modele conceptuel ci-dessous),

CLIENT COMMANDE

I,n 1,1
’ NoCommande

NoClient
NomClient f DateCommande
TypeClient DateLivraison

On définit une contrainte NOT NULL sur le champ NoClient de la table COMMANDE :
CREATE TABLE Commande
(NoCommande Integer
DateCommande Date NOT NULL,
DateLivraison Date,
NoClient Integer NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Commande PRIMARY KEY (NoCommande),

)

c) L’intégrité de domaine

Cette contrainte permet d’exprimer une ¢ondition qui porte sur un ou plusieurs champs de
la table. Syntaxe : CONSTRAINT CK NomTable CHECK (Condition portant sur un ou
plusieurs champs)

Dans la table Client pour attacher la contrainte de domaine : = PARTICULIER ou =
PROFESSIONNEL au champ TypeClient on écrira [’ordre suivant :
CREATE TABLE Client T voeClion —
(NOCllel’lt Il’llegel’ e’ ype 1ent sera renseigne
NomClient VARCHAR2(25) NOT NULL el o R Or S SIONNEL
TypeClient VARCHAR2(15) NOT NULL
C  ONSTRAINT PK_Client PRIMARY KEY (NoClient),
CONSTRAINT CK_Client CHECK (TypeClient = « PARTICULIER » OR TypeClient =
« PROFESSIONNEL »)

Dans la table Commande pour exprimer la contrainte garantissant la cohérence entre la
date de commande et la date de livraison on écrira l’ordre suivant :
C  REATE TABLE Commande

(NoCommande Integer
DateCommande Date NOT NULL
. . Soit la Date Livraison
Datethvralson Date, est nulle, soit elle ne
NoClient Integel: I’est pas et dans ce cas

elle doit étre supérieure
a la DateCommande

CONSTRAINT PK_Commande PRIMARY KEY (NoCommande)
CONSTRAINT CK_Commande CHECK

(DateLivraison IS NULL

OR (DateLivraison IS NOT NULL AND DateCommande < DateLivraison))
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2.2-4 Lintégrité référentielle

Attachée a un champ "clé étrangére" cette contrainte garantit que toute valeur prise par ce
champ appartienne a [’ensemble des valeurs de la cl¢ primaire.

Syntaxe :  CONSTRAINT FK NomChamp FOREIGN KEY (NomChamp) REFERENCES
NomTable (NomChamp) [ON DELETE CASCADE ]

L’option ON DELETE CASCADE permet de supprimer une ligne d’une table ainsi que
tous les lignes liées dans une autre table.

Si I’on suppose que le contenu des tables CLIENT et COMMANDE est limité aux lignes
suivantes :

CLIENT COMMANDE

NoClient NomClient TyfdeClient N°Commande DyteCommande DafeLivraison No(lient
1 DUBOAS PROFESSIONNEL | ¥ ()| 15/12/1999 3

2 DELAGFE PARTICULIER ()2 17/12/1999 18/12/1999 1

3 DUPONT PROFESSIONNEL | ¥ ()3 17/12/1999 22/12/1999 1

La suppression du client Numéro 1 dans la table CLIENT pourrait :

- soit entrainer la suppression des commandes 102 etl103 dans la table COMMANDE
si l’'option ON DELETE CASCADE est mentionnée,

- soit entrainer un refus de suppression de ce client si [’option ON DELETE
CASCADE n’est pas mentionnée ; dans ce cas il faut préalablement supprimer les
commandes 102 et 103 dans la table COMMANDE pour ensuite pouvoir supprimer
le client Numéro 1.

Dans la table COMMANDE pour définir le champ NoClient en tant que clé étrangere on
ecrira ’ordre SQL suivant :

CREATE TABLE Commande

(NoCommande Integer
DateCommande Date C NCliont ot derim
C ONSTRAINT NN_DateCommande NOT NULL, et e
DateLivraison Date, table Commande. Elle fait
NoClient Integer NOT NULL, référence a la clé primaire

C ONSTRAINT PK_Commande PRIMARY KEY (NoCommande), de la table CLIENT

C ONSTRAINT CK_Commande CHECK

(DateLivraison IS NULL

OR (DateLivraison IS NOT NULL AND DateCommande < PateLivraison),
CONSTRAINT FK_Commande FOREIGN KEY (NoClient) REFERENCES
CLIENT(N°Client) ON DELETE CASCADE,

)
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Auto-évaluation n° 3: Le modéle logique des données

La LEPOL (Ligue de Protection des Oiseaux en Limousin) est une association qui a
comme objectif la protection et 1’étude des oiseaux en Limousin. Elle lance des campagnes de
sensibilisation et édite des revues consacrées a la défense des oiseaux. En début d’année, la
ligue envoie a chaque abonné une demande de renouvellement de cotisation (annexe 1). Lors
du retour du bulletin, elle souhaite enregistrer dans sa base d’information toutes les
informations qui y sont consignées. Cette base d’information devra en outre mémoriser les
revues auxquelles sont abonnés les membres. Un état tel que celui présenté a ’annexe 2
pourra ainsi étre édité. Chaque revue est identifiée par un numéro et est caractérisé par un prix
ainsi qu’un nombre de numéros par an.

Enfin, pour financer les opérations qu’elle mene, la LEPOL recueille des fonds aupres des
membres de 1’association. Elle leur envoie plusieurs fois par an des bulletins de souscription
leur permettant de verser une somme dont le montant est a leur convenance (annexe 3). 11
arrive qu’un adhérent effectue dans la méme année plusieurs versements pour la méme action.
La base d’information devra conserver 1’ensemble de ces souscriptions.

Annexe 1 (bulletin d’adhésion)

LiguE de Protection des Oiseaux en Limousin

12, rue Sébastien Faure

87 000 Limoges

BULLETIN D’ADHESION

AATESSE © oooiiiiiiiiie ittt ee et e e et ee ettt e e eeatat e e e e ettt e e e eaattaeeannanteeeannnneeeenntneeeennnteeeennreeeeennnreeeeenneeeas

demande a étre accepté comme membre actif : NO adhérent © ......oceeveeeeeeerieeieeieeeeeeeieeeeereeneeas

Signature :

Ci-joint un chéque bancaire, chéque postal, mandat-lettre a I’ordre de LEPOL (rayer la mention inutile)

Tarifs 2001
No de cotisation Libellé Prix Choix Nom - prénom ou
(cocher la case) ||lnuméro du conjoint]
1 Ordinaire 150 F
2 Conjoint 100 F
3 Scolaire ou personne en difficulté 70 F
4 Bienfaiteur 500 F
I
Remarque :

- Seuls les anciens membres inscrivent leur numéro d’adhérent

- Dans un couple d’adhérents, chaque personne remplit un bulletin d’adhésion et
regoit un numéro d’adhérent. Une personne paye la cotisation ordinaire, 1’autre la
cotisation conjoint. Cette derniére doit alors préciser dans la derniére colonne du
tableau les nom et prénom ou le numéro de son conjoint.

- Chaque membre ne cotise qu’un seul type de cotisation
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Annexe 2 (état récapitulatif des abonnés)

N° membre m Nom Prénom m Adresse Ville m Nom revue abonnement

termineéau n°

158 Moine Olivier 14, rue des 87 000 Limoges 7
| |[rapaces |

78

5

82

196 IIIBellon Elodie 12, impasse des 19100 Brive i
[l] roseaux d] [l]

Annexe 3 (demande de souscription)

LiguE de Protection des Oiseaux en Limousin

12, rue Sébastien Faure
87 000 Limoges

BULLETIN D’ADHESION

DA Le) 00 (S 0T} oo N T
AL & .
Neadhérent: ...........................

souhaite que la somme versée d’un montant de ...... soit affectée a 1’une des actions suivantes (entourer
I’action) Protection des oiseaux

Protection des milieux humides

Achat de milieux sensibles

Acquisition de matériels

Ci-joint un chéque bancaire, chéque postal, mandat-lettre a 1’ordre de LEPOL (rayer la mention inutile)

Signature :

1. Construire le modele conceptuel des données correspondant au systéme décrit

2. Ecrire le modéle relationnel textuel associé

3. Quelles étapes faudrait-il suivre sous ’atelier de génie logiciel PowerAMC pour créer la
base de données

4. On souhaite distinguer parmi les membres de 1’association, les membres fondateurs des
autres membres. Seuls les membres fondateurs sont dispensés du paiement d’une
cotisation. Proposer une modélisation permettant de prendre en compte cette réalité
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METHODOLOGIE - CNAM ANGOULEME 2000-2001

| MISE EN EUVRE AVEC POWERAMC |

PowerAMC (éditeur :Sybase) créé par la société SDP en 1989, est un outil graphique
(sous Windows) de conception de systemes d’information. Il permet de mettre en ceuvre la
méthode Merise en facilitant les étapes de création de bases de données et de développement
d’applications. Il se compose de différents modules, les principaux étant :

- le module « Données » qui offre les fonctions nécessaires a I’élaboration du Modele
Conceptuel de Données et du Modele Physique de Données Merise. Ce dernier modéle
correspond a un schéma relationnel destiné a étre géré par un SGBD Relationnel précis.

- le module « Traitements » utile pour représenter les différents modéles de traitements
Merise.

- le module « Développeur » capable de générer des prototypes d’applications pour
PowerBuilder ou VisualBasic. Un tel module favorise la mise en ceuvre de démarche
de projets de type RAD (Rapid Application Development).

Seule I’é¢tude du module « Données » sera abordée dans ce cours. Lutilisation la plus
classique de celui-ci consiste, a partir d’'un MCD, a créer automatiquement la base de données
relationnelles. Pour ce faire, il suffit de suivre les trois étapes suivantes...

I. Saisie du modéle conceptuel des données

(tableaux extraitx de I’ouvrage AMC*Designor et Merise)

Entité
Symbole Définition Exemple
} Ent_1 objet de gestion pour Client
lequel on souhaite 3 Commande
No client
conserver des e o No commande
inf o Nom client ————D t )
informations Prénenialiant ate commande
Propriété
Symbole Définition Exemple
aucun information rattachée nom client, prénom client, date de
a une entité commande...
Propriété identifiante
Symbole Définition Exemple

propriété soulignée propriété identifiant
tout élément d’entité
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Association
Symbole Définition Exemple
traduit I'existence Client
d’une relation entre No client

entités

Prénom client
f.n

Commande

No commande
Date commande |

Cardinalités

Symbole Définition Exemple
couples de valeurs nombre MINIMAL et
MAXIMAL de fois
1.1 1N 0,1 ON qu’un élément de
I'entité est associé aux
éléments de
I'association
Héritage
Symbole Définition Exemple
Ent_1 Cli
relation type/sous-type L
ou pereffils. Relation No client
de décomposition Nom client
suivant un critére Prénom client
discriminant
Ent_2 Ent_3 [L
R
Amateurs Professionnels
Nb années pratique || Date licence
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II. Génération du modele physique

Il est destiné a étre implanté sur un SGBD R donné (Option « Générer le modele
physique » du menu « Dictionnaire »)

Table
Symbole Origine conceptuelle Définition
entité Structure physique, composée
de lignes et de colonnes.
TAB_1 permettant de stocker des
informations.
Domaine
Symbole Origine conceptuelie Définition
aucun domaine type de données générique.
Référence
Symbole Origine conceptuelle Définition
LTbt | eance 22 || association 1-1 ou 1-N relation entre deux tables.
Clé primaire
Symbole Origine conceptuelle Définition
colonne typée PK identifiant de I'entité colonne ou groupe de colonnes
. prenant une valeur unique dans
gg’;’;?aetzgr;'g”ee la table et déterminant une
seule ligne dans la table.
Clé étrangére
Symbole Origine conceptuelle Définition
colonne typée FK ' | se déduit de I'association colonne ou groupes do
colonnes correspondant a la clé
primaire de la table pére. Définit
ainsi une jointure entre tables.
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ITI. Génération de la base de données

On la génére par production d’un script SQL ou par création directe (Option « Générer la
base de données » du menu « SGBD »)

Voyons l'exemple de la création directe d'une base Access concernant le modele sur les
clients, produits et les commandes. Le logiciel exécute les commandes SQL comme ceci:
create table CLIENT
( NOCLIENT Long not null,
NOM Text(25) null,
PRENOM Text(25) null,
constraint PK_CLIENT primary key (NOCLIENT)

)

create table PRODUIT

( REFPDT Long not null,
DESIGNATION  Text(25) null,
PRIX Currency not null,
constraint PK_PRODUIT primary key (REFPDT)

)

create table COMMANDE

( NOCDE Long not null,
NOCLIENT Long not null,
DATECDE DateTime null,

constraint PK_COMMANDE primary key (NOCDE),
constraint FK_ COMMANDE PASSER CLIENT foreign key (NOCLIENT)
references CLIENT (NOCLIENT)
)

create index PASSER FK on COMMANDE (NOCLIENT asc)

create table LIGNE

( NOCDE Long not null,
REFPDT Long not null,
QTE Long null,

constraint PK_LIGNE primary key (NOCDE, REFPDT),
constraint FK_LIGNE LIEN 18 COMMANDE foreign key (NOCDE)
references COMMANDE (NOCDE),
constraint FK_LIGNE LIEN 19 PRODUIT foreign key (REFPDT)
references PRODUIT (REFPDT)
)

create index LIEN 18 FK on LIGNE (NOCDE asc)

create index LIEN 19 FK on LIGNE (REFPDT asc)
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METHODOLOGIE - CNAM ANGOULEME 2000-2001

| DESCRIPTION DYNAMIQUE DU S.I. |

Comme il a été dit dans le chapitre d’introduction, tout systeme d'information est composé
d’une base d’information et d’un processeur d’information qui représentent respectivement sa
statique et sa dynamique. A I’instar du Mod¢le Conceptuel des Données (MCD) qui
schématise les données du systéme d’information, le Modéle Conceptuel des Traitements
(MCT) décrit les traitements et plus précisément toutes les activités découlant des échanges
entre le domaine étudié et le monde extérieur. Il exprime donc ce que fait le domaine sans se
poser le probléme de savoir qui le fait, quand et comment.

I. Les concepts de base

1.1) L’acteur

Un acteur est une personne morale ou physique capable d’émettre ou de recevoir des
informations. Par exemple, [’éleve de terminale qui souhaite s inscrire a un DEUG préparé
par la faculté de Bordeaux est un acteur du domaine « Gestion des inscriptions » de cette
faculté. On distingue deux types d’acteurs :

les acteurs internes qui appartiennent au systeme d’information étudié. Pour le
domaine cité ci-dessus, le service des inscriptions ou le service comptabilité de
la faculté de Bordeaux sont des acteurs internes.

les acteurs externes qui n’appartiennent pas au systéme d’information mais qui
sont |’origine ou la destination de flux d’informations regus ou €émanant du
systeme d’information. L’¢léve de terminale qui effectue une demande de pré-
inscription a la facult¢ de Bordeaux est un exemple d’acteur externe.

Dans le Modele Conceptuel de Traitements, seuls les acteurs externes sont modélisé€s ;
d’une part parce qu’on ne cherche qu’a formaliser les traitements découlant d’interactions
avec ’environnement et que d’autre part, on ne cherche pas a connaitre les acteurs internes
qui réalisent les traitements en question.

Remargue_ : pour certains Ateliers de Génie Logiciel (AGL), la notion d’acteur est
implicite : ils n’apparaissent donc pas graphiquement dans les différents modeles de
traitements produits.
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1.2) L’événement

L’événement matérialise un fait, qui en se produisant, doit déclencher une réaction du
systéme. Plus précisément cette notion recouvre deux aspects :
- le __fait qui survient et sa perception. La décision d’un éleve de terminale de
s’inscrire a la faculté de Bordeaux illustre cet aspect.
- le compte rendu de cette perception faite auprés du systéme d’information. Ainsi,
dans le cas de la pré-inscription, c’est le remplissage du dossier qui constitue le
compte rendu du souhait de [’éleve.

Seul le second aspect est pris en compte dans la dynamique du systéme d’information et
correspond a la définition d’événement. Du fait de cette restriction I’événement (au sens du
modele conceptuel des traitements) est porteur d’informations qui doivent étre
obligatoirement digérées par le systeme d’information sans quoi il ne répondrait pas a ses
objectifs.

Parmi les événements, on distingue les événements externes et les événements internes :

- les événements déclencheurs externes sont des événements €émis par un acteur
externe. Par exemple le dépot d’un dossier de pré-inscription est un événement
externe declenché par un futur bachelier souhaitant intégrer un DEUG a la faculté
de Bordeaux.

- les événements internes sont des événements qui surviennent lorsqu’une opération
se termine. Ce peut étre par exemple l’acceptation de la pré-inscription apres
verification du contenu du dossier. Un événement interne n’a lieu d’étre que si le
compte rendu de la fin d’une opération doit étre soit suivi d’une nouvelle réaction
du systéme d’information, soit de I’émission d’un message vers 1’environnement.

Certains événements externes sont liés au temps. Par exemple, pour déclencher un
traitement en début d’année civil, on introduira I’événement « Début d’année ». L’événement
« Date actuelle est JI/MM/AAAA » permettra d’exécuter un traitement a une date donnée.

Dans le MCT, chaque événement est identifié au moyen d’un libell¢ générique tel que
« Dépot d’un dossier de pré-inscription ». Compte tenu de ce qui vient d’étre dit, cet intitulé
est trés insuffisant pour décrire 1’événement car il ne fait pas apparaitre les données du compte
rendu associé a I’événement. Par exemple, le dépot d’un dossier de pré-inscription apporte de
nombreuses informations telles que [’état civil de [’éleve qui effectue le depot, des données
sur sa scolarité actuelle, le DEUG qu’il souhaite intégrer, etc. Dans le cas ou le nombre
d’informations contenues dans le message associé¢ a I’événement est peu important il est
recommandé¢ de les citer en annexe du MCT. Dans le cas contraire, il sera utile de dégager les
principales entités figurant dans le compte rendu. Le terme « entité » ne fait pas référence au
modele conceptuel des données ; il est pris dans son sens trés général pour désigner tout objet
abstrait ou concret caractérisé par un ensemble de propriétés. Par exemple, |’événement
« Dépot de dossier de pré-inscription» sera détaillé ainsi : « Dépot du dossier de preé-
inscription de [’éléve E de la terminale T a la formation F ». Ce texte, qui constitue le
message associé a [’événement, fait intervenir trois « entités » . Eleve, Terminale et
FormationSup.

Notons enfin que ’intitulé générique étant parfois long, on lui associe, sur le MCT un alias_
afin de le référencer plus facilement. Les alias seront codés ainsi : « ext » ou « int » pour
indiquer le type de I’événement suivi d’un numéro séquentiel. Par exemple « extl » désignera
[’événement « Dépot d’un dossier de pré-inscription ».
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a) Occurrences d'événements

L’occurrence d’un événement correspond a la réalisation effective d’un événement. Par
exemple, le dépot du dossier de pré-inscription de M. Girard de terminale ES pour le DEUG
MASS, constitue une occurrence de I’événement déclencheur « Dépot du dossier de preé-
inscription ». Deux occurrences d’un méme événement peuvent étre distinguées soit par des
valeurs de propriétés (ou d’entités) différentes. soit si les valeurs sont identiques, par le
moment précis ou I’événement s’est produit.

La notion d'occurrence d'événements n'est, en général, pas modélisée, par contre la
capacité d'un événement, qui est le nombre maximum d'occurrences acceptées par le
processeur d'information, et la fréquence d'apparition des occurrences le sont. Ainsi, on peut
fixer a 3000 le nombre maximum d’occurrences acceptées par le processeur pour
[’événement « Dépot du dossier de pré-inscription ».

b) Participation et cardinalité d'un événement

La participation d'un événement définit le nombre d'occurrences différentes nécessaires au
lancement de I’opération. Dans le processus de gestion des inscriptions, le traitement du
dossier déposé doit étre déclenché a chaque apparition d’une occurrence de I’événement
« Dépot d’un dossier de pré-inscription ». La participation de [’événement au traitement est
donc égal a 1.

La cardinalité d'un événement est le nombre d'occurrences identigues d'un événement
résultat. Si I’on associe a I’événement interne « Carte étudiant éditée » la cardinalité 2, cela
impliquera une émission en deux exemplaires de la carte d’étudiant. Si ces deux
caractéristiques ne sont pas précisées sur le MCT, elles prennent la valeur 1 par défaut.

1.3) L'opération

La réponse a ’arrivée d’un événement est le déclenchement d’un ensemble de traitements
appelé opération. Le traitement d’enregistrement d 'une pré-inscription est une opération
déclenchée lors du dépot de dossier de pré-inscription

Lors de son exécution une opération ne peut pas étre interrompue par 1’attente d’un
¢vénement externe. [.’exécution d’une opération se ramene a 1I’exécution d’actions
¢lémentaires effectuées sur la base d’informations a partir des données portées par le ou les
événement(s) déclencheur(s). Ces actions élémentaires portent sur des occurrences d’entités
ou d’associations du modele conceptuel des données et peuvent appartenir a I’un des quatre
types suivants :

- insertion

- la modification
- l'effacement

- recherche

La logique d’enchainement des actions ¢lémentaires n’est pas toujours séquentielle et peut
faire intervenir des structures alternatives (Si .. Alors ... Sinon) ou itératives (Tant que ...,
Répéter ..., Pour ...).
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Sur le MCT, une opération est identifiée par un libellé et peut étre décrite, de maniére
détaillée, en annexe du MCT, en présentant la logique algorithmique du déclenchement des
actions ¢lémentaires. Par exemple |’opération d’enregistrement du dossier de préinscription
pourrait étre détaillé ainsi :

- création d’une occurrence de l’entité « Préinscrit »
- création d’'une occurrence de [’association « Demande » (reliant ’entité
« Préinscrit » a l’entité « Formation »)

I1 est possible d’associer a une opération une durée gui représente le temps maximal qui lui
est alloué pour qu’elle s’exécute.

1.4) La régle d’émission

La production effective d’une ou de plusieurs occurrences d’un événement interne est
soumise a une régle d’émission, c’est-a-dire a une proposition logigue qui s’applique au
contenu de la base d’information aprés exécution de I’opération. L’événement est produit si la
proposition logique est vraie. A ’issue de I’enregistrement d’un dossier de pré-inscription
deux cas peuvent se présenter :

- soit le dossier est complet et une occurrence de 1’événement « Pré-inscription de
I’¢leve E a la formation F réalisée le JI/MM/AAAA » est émise

- soit le dossier est incomplet (certaines propriétés du MCD n’ont pas été
renseignées) et une occurrence de 1’événement « Dossier D Mis en attente le
JI/MM/AAAA » est produite.

Si la plupart des regles d’émission sont basées sur une structure alternative et donne donc
lieu a une seule occurrence d’événement interne, certaines peuvent intégrer une structure
itérative de type « Pour — Tout » afin de produire n occurrences d’un événement interne. Par
exemple pour envoyer en début d’année des lettres de renouvellement d’adhésion, on
introduira la régle d’émission suivante :

Pour tout adhérent A enregistré dans la base d’informations
créer une occurrence de intl (Renouvellement d’adhésion envoyé a A le JJ/MM/AAAA)
Fin pour

1.5) La synchronisation

La synchronisation d’une opération est composée de deux éléments :
- d’une part la liste des événement _ (internes ou externes) qui doivent étre arrives
avant de déclencher 1’opération.
- et d’autre part la régle sous forme d’une proposition logique qui précise de quelle
maniere les événements participent au déclenchement de 1’opération.
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Le cycle de vie d’une synchronisation peut étre représenté ainsi :

Attente de I’arrivée
des événements
contributifs

La regle est
vérifiée

|
ATTENTE ACTIVABLE ' ACTIVEE

Remargue_ : on parle de fonctionnement asynchrone lorsque les états ACTIVABLE et
ACTIVEE ne font qu’un.

Pour des raisons de lisibilité ce sont les alias des événements participant a la
synchronisation qui sont mentionnés, sur le MCT, dans 1'expression logique de la
synchronisation. Par exemple la condition extl et ext?2 signifie que la synchronisation sera
activable lorsque :

- le nombre d’occurrences de ’événement extl sera égal a la participation de extl
- et le nombre d’occurrences de [’événement ext2 sera égal a la participation de ext2

A cette proposition logique sont associ¢es des conditions locales qui permettent de
préciser, lorsque plusieurs occurrences d’un événement sont présentes comment choisir celles
qui participera effectivement a la synchronisation. Les conditions locales portent
obligatoirement sur les valeurs des propriétés ou des entités associées aux messages des
événements a synchroniser. Une synchronisation ne peut pas consulter la base d’informations.

Par exemple, pour modéliser le déclenchement de la mise a jour d’un dossier incomplet
suite a la réception des pieces manquantes, on introduira une synchronisation admettant en
entrée les deux événements suivants :

Evénement int2 : « Dossier D Mis en attente le JJ/MM/AAAA »
Evénement ext2: « Réception des pieces manquantes du dossier D »
Proposition logique : int2 et ext2

Conditions locales : int2.D = ext2.D

Lorsque I'expression logique de la synchronisation est vérifiée, 'opération est déclenchée
et toutes les occurrences d'événements qui ont permis ce déclenchement sont alors
consommeées par l'opération. Par contre si elle n'est pas vérifiée, les occurrences d'événement
restent en attente . Quand une opération est déclenchée par un seul événement, la
synchronisation est facultative.

Comme pour les régles d’émission, les conditions locales d’une synchronisation peuvent
comporter une structure itérative de type « Pour tout ». Cette possibilité permet de traiter (on
dit encore consommer) n occurrences d’un événement contributif a la synchronisation. La
synchronisation définie ci-dessous permet de lancer la suppression de tous les dossiers mis en
attente et pour lesquels les pieces manquantes n’ont pas été fournies dans un délai de 8 jours.

Evénement int2 : « Dossier D mis en attente le JJ/MM/AAAA »
Evénement ext3 : « la date actuelle est JJ/MM/AAAA »
Proposition logique : int2 et ext3
Conditions locales : Pour tout int2 ayant

int2.JJ/MM/AAAA = ext3.JJ/MM/AAAA
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1.6) Représentation graphique

Nom de l'acteur

[Participation] X / [DL=Valeur]

[Cardinalité]

Nom de l'acteur

Intitulé de
I’événement
(Alias)

Intitulé de
I'événement
(Alias)

Intitulé de
1'événement

(Alias)

[Capacité]

Expression logique de la
synchronisation

Nom operatxon

Liste des actions Conditions d'émission

élémentaires /
Cyj C2.4...Cn
El

Remargue : Le MCT conditionne complétement I'interface graphique du S.I.
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1.7) Extrait du MCT de la gestion des inscriptions

Dépdt du dossiel
de préinscription
(ext])

ol = )

Enregistrement de la pré-
inscription (O1)

Dossier Dossier
complet incomplet

Pré-inscription
acceptée
(int1)

est
(ext3)

a date actuelle

@ Eth et int2 I

Mise a jour du dossier(02)

~ complet incomplet

Dossier Dossier

Suppression du dossier

Toujours

v

Dossier supprimé
(int3)

Evénement extl : Dépot du dossier de pré-inscription de 1’éléve E pour la formation F
Evénement ext2 : Réception des pieces manquantes du dossier n® D

Evenement ext3 : La date actuelle est JJ/MM/AAAA

Evénement intl : Dossier de pré inscription n° D accepté le JI/MM/AAAA
Evénement int2 : Dossier de pré-inscription n°® D mis en attente le JJ/MM/AAAA
Evenement int3 : Avis de suppression du dossier n® D émis le JI/MM/AAAA
Synchronisation : Si ext2 et int2 Avec ext2.D = int2.D

Synchronisation : Si int2 et ext3 Avec Pour tout int2 ayant

int2.JJ/MM/AAAA+ 8 = ext3.JJ/MM/AAAA

Remargue_: ce MCT fait apparaitre un cycle caractérisé par une opération qui admet
comme événement contributif un événement dont elle déclenche elle-méme I’émission.
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II. Fonctionnement d'un mod¢le dynamique

2.1) Fonctionnement d'un modéle dynamigue

L’arrivée d’un événement externe dans le systeme d’information provoque 1’apparition
d’une occurrence nouvelle pour cet événement. On appelle jeton cette occurrence
d’événement. Une synchronisation, lorsqu’elle est en attente, devient activable, lorsque la
proposition logique associée et les conditions locales deviennent vraies par 1’arrivée d’un
nouveau jeton. Lorsque la synchronisation est activée, il y a consommation d’un ou de
plusieurs jetons par événement qui a contribu¢ a rendre vrai le prédicat et les conditions

locales de synchronisation.

La synchronisation déclenche le démarrage de I’opération qui s’exécute et qui provoque
I’apparition d’un ou de plusieurs jetons supplémentaires dans tous les événements en sortie de
I’opération pour lesquels la régle d’émission est vérifiée.

Les tableaux qui suivent illustrent ce principe de consommation en premier lieu en terme
d’occurrences d’événements et ensuite avec les jetons :

Etatn®1

Etatn®i+1
(on suppose que le dossier de M. Girard est incomplet)

Occurrences de ’événement extl
Dép6t du dossier de M. Girard
Dépdt du dossier de M. Billy

O1

ol

Occurrences de ’événement extl
Dépbt du dossier de M. Billy

01 Occurrences de ’événement int2
Dossier de M. Girard en attente

el
v 5
IO

Etatn®i

Etatn®i+1

<D
L

O1

RS N
¥ X

CPC
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2.2) Régles de vérification du fonctionnement

Compte tenu du principe de fonctionnement exposé précédemment, un modele dynamique
admet un ensemble d’états qui se matérialisent au moyen de jetons répartis dans ses différents
événements. Pour que le mode¢le fonctionne correctement, différentes régles relatives a la
consommation de ces jetons devront étre vérifiées. On devra par exemple s’assurer que des
jetons ne s’accumulent pas dans un événement. Une telle situation signifierait que le systéme
ne remplit pas sa fonction de consommation ou de traitement.

Dans le processus de pré-inscription, il peut y avoir accumulation de jetons dans
[’événement « Réception de pieces manquantes » des lors que le dossier mis en attente a été
supprimé du fait du délai de 8 jours dépassé. C’est un choix du gestionnaire d’ignorer ou de
traiter ces jetons. Si on décide, par exemple, d’envoyer un avis a l’éléve afin de ['informer
que ses pieces sont arrivées trop tardivement, on devra enrichir le MCT précédent par le
diagramme suivant :

(ce traitement suppose que l’événement « pieces manquantes » soit porteur de
suffisamment d’informations pour effectuer [’envoi ).

Dossier en
attente
(int2)

Réception picces
manquantes

| non! intZ?et ext3 |

Envoi d’'un refus

Toujours

Pré-inscription
refusée
(int3)

Remargue_ : il existe de nombreuses autres régles de vérification de fonctionnement
détaillées dans I’ouvrage « La méthode Merise — principes et outils ».
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I11. Regles de construction d'un M.C.T.

Comme pour le modé¢le conceptuel des données, il n’existe pas de méthode algorithmique
permettant d’aboutir a8 un modele conceptuel des traitements. Si la présentation de ses
concepts peut en effet étre enticrement formalisée et explicitée, leur assemblage pour résoudre
un probléme donné exige des qualités d’analyse et de réflexion que seule 1’expérience peut
accroitre. Il existe cependant des outils ou des démarches d’aide a la conception d’un MCT.
Ainsi certains auteurs préconisent, pour faciliter la conception d’un MCT, I’¢élaboration d’un
Modele Conceptuel de Communication (MCC).

Ce mode¢le consiste a recenser la liste de tous les acteurs intervenants dans le systeme
d'information et a schématiser les flux d'information qu’ils échangent. Les acteurs internes -
ceux qui appartiennent au systeme d'information - sont représentés dans des cercles en trait
plein, les acteurs externes au systéme d'information sont représentés dans des cercles en
pointillés. Les flux d'information sont schématisés par des arcs entre acteurs. Le schéma ci-
apres repreésente les flux inhérents a la pré-inscription a la faculté de Bordeaux.

/\
Service
’ d’inscription
i/

Ce diagramme met en évidence les événements externes du MCT. Chaque flux échangé
d’un acteur externe vers un acteur interne devient en effet un événement déclencheur externe.
Les flux a destination d’un acteur externe deviendront des événements internes. Les
opérations ainsi que leurs événements résultats ne sont pas aisément déductibles de ce
schéma.

1 Dép6t du dossier de préinscription
2. Pré-inscription acceptée ou dossier
incomplet

3. Envoi des piéces manquantes
4.Pré-inscriptionrefusée

IV. Le mod¢le organisationnel des traitements

Le modele organisationnel des traitements s'attache décrire les propriétés des traitements
non traitées par le modele conceptuel des traitements, c'est-a-dire: le temps, les ressources, le
lieu. Le mod¢le organisationnel des traitements consiste donc a représenter le modele
conceptuel des traitements dans un tableau dont les colonnes sont la durée, le lieu, les
responsables et ressources nécessaires a une action.

4.1) Le tableau des procédures fonctionnelles

La premiere étape du modele organisationnel des traitements consiste a découper les
opérations en procédures fonctionnelles , une succession de traitements déclenchée par un
¢vénement. Il s'agit donc d'associer dans un tableau: les procédures fonctionnelles, 1'heure de
début et de fin, le lieu du poste de travail, le responsable du poste de travail, les ressources du
poste de travail.

temps poste de travail
début | durée liecu | responsable | ressources

Procédure
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Exercice n°7:

Claire Figeac, a envoyé a la librairie TrouveTout la lettre suivante :

Monsieur,
Pouvez vous m'envoyer 15 exemplaires de I’ouvrage "La méthode Merise " aux Editions Organisation
Claire FIGEAC
Avenue de la Gare
05000 NICE

1. Déduire de cette occurrence d’événement, le message associé a I’événement de libellé

« Commande d’un ouvrage »

Commande de N exemplaire de l'ouvrage O par le client C.

2. Un extrait du MCD de la base d'information de la librairie TrouveTout est présenté ci

dessous :
[Ugne Commande X CPasse Commande \

Livre / kﬁ\ P CLIENT
NumLivre L . / NumClient
TitreLivre COMMANDE CLIENT ) NomClient
Prix NumCommande AdresseClient
Edition Date CPClient
NbEXEnStock Etat Commande VilleClient

Payée (O_N)

Le concepteur du MCD a oubli¢ de modéliser le nombre d'exemplaires commandés d'un livre.
Modifier le MCD de manicre a rajouter la propriété NbExCommandés.

11 suffit de transformer l'association "Ligne Commande" en association porteuse avec la

propriété NbExCommandés:

LigneCommande

LIVRE / i \ COMMANDECLIENT

NumlLivre Numcommande

3. Lors de la réception d’'une commande de plusieurs exemplaires d’un ouvrage, deux cas

peuvent se présenter :

- soit le stock est supérieur au nombre d’exemplaires commandés : dans ce cas une
facture est établie et ’envoi des ouvrages est réalisé

- soit le stock est insuffisant : une demande de réapprovisionnement est alors
envoyée a la centrale d’achats qui expédie, a TrouveTout, les ouvrages demandés
dans un délai maximum de 3 jours. Au-dela de cette limite, le client doit &tre
prévenu que sa commande ne peut pas Etre satisfaite.
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3.1 Expliquer pourquoi le MCT suivant ne peut pas convenir pour représenter le processus
de traitement d’une commande.

Commande
d'un ouvrage

(extl) Cette opération
enregistre dans la

base d'informations
\ 4

la commande et
vérifie si elle peut
Traitement de la commande étre satisfaite.

Stock Stock
insuffisant suffisant

Demande de

réapprovisionnement a
centrale d'achat (int2)

Ce MTC ne tient pas compte du délai maximum de trois jours apres lesquels le client
doit étre prévenu.

3.2 Proposer un MCT garantissant le traitement de toute commande, c’est-a-dire
aboutissant soit a I’édition d’une facture, soit a 1I’émission d’un avis d’impossibilité de
livraison.

Commande
d'un ouvrage
(extl)

int2 : demande de réappro. De N exemplaire de
l'ouvrage O émise le JI/MM/AAAA

ext2: la date actuelle est JJ/MM/AAAA

ext3: réception de N exemplaire de I'ouvrage O
int3 : facture F émise au client C le JIMM/AAAA
v synchro 2 : ext2 et int2 avec pour tout int2 ayant
int2.JJ/MM/AAAA+3=ext2 JJ/MM/AAAA
synchro 3 : int2 et ext3 avec int2.0=ext3.0

Traitement de la commande

Stock Stock
insuffisant suffisant

Date actuelle
est (ext2)

Demande de
réapprovisionnement a
centraled'achat(int2)

Client prévenu du W‘O

dépassement des 3 jours

Réception
ouvrage
(ext3)

Mise a jour du stock

TOUJOURS

Stock Stock
insuffisant suffisant

Commande
annulée (int4)
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Exercice n° 8

On souhaite modéliser le processus de gestion des locations saisonnieres de 1’agence
immobiliére I. Un extrait du modéle conceptuel associé a cette gestion est présenté ici :

APPARTEMENT SEMAINE
1.1 0n /\ O.n

NoAppart Opten Année
Appartenir Adeosse Nom S

- DateO

On
On
On
CATEGORIE
CONTRAT
NoCateg C r Concerner
Libel oncerne 1 NoContrat
PrixSemaine 11 Do
) =T 1n

L’association porteuse « Option » permet de mémoriser le nom du client qui a pris une
option de réservation sur un appartement et une semaine donnés ainsi que la date a laquelle il
a procéd¢ a cette option.

1. On considéere I’événement interne « intl » défini ci-dessous :
intl : « Option de réservation du client de nom N pour I’appartement A et période P réalisée
le JIIMM/AAAA. » (la période est une suite contigué de semaines)

Modéliser le fait que le client dispose de 8 jours pour confirmer sa réservation en envoyant
un cheque correspondant a 25 % du montant total de la location. Son option sera levée dans
les deux cas suivants : I’agence I n’a regue aucune confirmation durant les 8 jours; le montant
envoy¢ est inférieur au montant di. Dans ce cas le cheéque est renvoy¢ a 1’adresse figurant sur
celui-ci. Dans le cas ou il y a confirmation dans les délais, un contrat est créé et envoy¢ au
client.

1.1 Présenter le modele conceptuel de traitements représentant ce fonctionnement.

Réception
d'un cheéque
(ext2)

Option de
réservation
(intl)

Date actuelle
est (ext3)

int2 : envoi du contrat CO avec le client C
ext2: réception d'un cheque
d'un montant M du client C

A 4 pour l'appartement A a la période P
Suppression de I'option Enregistrement de la synchro 1 : conditions locales:
confirmation si int].C=ext2.C et int]. A=ext2.A
et int].P=ext2.P
TOUJOURS Montant Montant synchro 2 : pour tout intl ayant
suffisant insuffisant | int1.J/MM/AAAA+8=ext3.JI/MM/AAAA

X

Renvoi du
chéque
(int3)

Option
annulée
(int4)
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1.2 Indiquer, pour chaque opération figurant dans le MCT, les entités et les associations
concernées ainsi que le type d’action effectuée :
C pour création,
L pour lecture,
M pour modification
S pour suppression

On a simplement deux opérations:
*  Pour la Suppression: S d'une occurrence (ou plusieurs) de 1'association OPTION,
Pour la Confirmation: L de APPARTEMENT (donc L de CATEGORIE)
C de CONTRAT (donc C de CONCERNE 1, 2)
S de OPTION

2. Le contrat recu par le client précise que le montant de la location doit étre réglé
entiérement un mois avant le début de la location. Si tel n’était pas le cas, un rappel est
envoyé¢ au client qui dispose alors de 8 jours pour régulariser sa situation. A I’issue de ces
8 jours si aucun réglement n’est parvenu, I’agence immobiliére envoi un avis d’annulation
au client et encaisse bien évidemment les arrhes. Proposer une modélisation de cette
gestion. On suppose que I’on dispose de I’événement interne « int3 » suivant : « Début de
location du contrat C prévu le JI/MM/AAAA ».
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Exercice n° 9 — Synthése

Premiére partie : modélisation des données

La société DOMELEC est spécialisée dans la fabrication et la commercialisation
d’appareils €électroménagers a usage domestique. Elle comprend plusieurs sites, aussi appelés
«unités de production » répartis sur le territoire métropolitain. Chaque unité de production est
identifiée par un code et posséde un nom en rapport avec sa localisation (exemple : I’unité
« Bourgogne »). Une unité de production prend en charge au moins une ligne de produits.
Chaque unité de production héberge plusieurs équipes de production.

Une ligne de produits est une famille de produits qui possédent la méme fonction générale.
La fabrication d’une ligne de produits est confiée a I’une des unités de production. Chaque
produit n’appartient qu’a une seule ligne de produits. On trouvera par exemple :

Ligne de produits Produits
Référence Nom de la ligne Numéro Nom du produit
LO1 Nettoyeur 1 Aspirateur traineau 1 000 W
2 Aspirateur Traineau 1 400 W
3 Aspirateur bidon eau/poussicre 1

400 W
4 Lave-vitre

Réfrigérateur 1 porte 150 litres
Réfrigérateur combiné 2 portes
Congélateur bac 1000 litres

L02 Frigorifique

B W =l

L’identifiant d’un produit est composé de 1’identifiant de la ligne de produits a laquelle il
appartient et d’'un numéro séquentiel. Pour chaque produit, il est important de mémoriser un
nom explicite, sa date de premicre mise en fabrication et un descriptif détaillé.

Une équipe de production est composée exclusivement de salariés de I’entreprise. Une
€quipe travaille sur une seule ligne de produits. Chaque équipe est identifiée par un numéro
d’équipe. Elle est encadrée par un chef d’équipe appelé superviseur. La date de prise en
charge de 1I’équipe par son superviseur doit é&tre mémorisée. Les autres membres de 1’équipe
sont qualifiés d’opérateurs.

Pour un opérateur il faut connaitre la date d’affectation a son poste de travail actuel, sa
formation d’origine, décrite sous forme d’un commentaire, ainsi que le plus haut diplome
obtenu par I’opérateur, s’il en possede un.

Le superviseur peut diriger plusieurs équipes au sein de la méme unité de production. Pour
un superviseur, les informations a prendre en compte sont : la date de premicre affectation en
qualité de chef d’équipe dans I’entreprise et son origine (recrutement externe ou promotion
interne).

Un opérateur fait partie d’une seule équipe. Il est affecté a un seul poste de travail. On ne
s’intéresse pas aux précédentes affectations de cet opérateur (équipe ou poste de travail).
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Le méme poste de travail peut étre mobilisé pour fabriquer différents produits d’une méme
ligne de produits car, en général, les techniques de fabrication des produits d’une ligne sont
semblables. La fabrication d’un produit requiert plusieurs postes de travail.

Chaque poste est défini par un numéro, un nom et un libell¢ explicatif. On souhaite
¢galement connaitre la date d’installation du poste, la date de sa derniére vérification et
I’intervalle de temps maximal entre deux vérifications.

La maitrise de I’utilisation d’un poste de travail par un opérateur peut tre décomposé en
compétences ¢lémentaires. Une compétence est un savoir-faire ¢lémentaire sur un poste de
travail. Elle peut é&tre commune a plusieurs postes. Chaque compétence possede un code et un
libellé.

Une habilitation est un ensemble de compétences liées a un poste de travail. Pour chaque
poste, il existe quatre niveaux hiérarchisés d’habilitation qui correspondent a des degrés de
maitrise de ce poste. Chaque habilitation est identifiée par le poste qu’elle concerne et son
niveau (de 1 a 4). Un libellé décrit chaque habilitation.

Exemple :

Poste numéro 354 : Installation systéme refroidissement et protection isotherme

Niveau et libellé de 1’habilitation
Code et libellé de compétence

1. Mettre en route et pratiquer le poste
C005 — Mise sous tension et hors tension du poste
C012 — Test de fonctionnement du poste de soudure
C025 — Test de fonctionnement de 1’unité de remplissage du gaz
C118 — Test du compresseur a installer
C009 — Connaissances de 1’ordre des opérations sur le poste
2. Assurer la production d’un appareil réfrigéré
C259 — Mise en place du circuit de refroidissement
C384 — Mise en place du compresseur
C201 — Soudure des différents ¢léments
C882 — Remplissage du gaz sous pression
C449 — Mise en place de I’isolation
3. Assurer la quantité et la qualité
C419 — Maitrise de chaque étape de production
C127 — Exécution des protocoles de test
C222 — Intervention en cas de dysfonctionnement
4. Maitriser totalement le poste et transmettre ses compétences
C843 — Production en quantité et qualité
(992 — Formation des utilisateurs sur ce poste
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Seconde partie : la modélisation des traitements.

La formation est I’un des instruments du management. Son but est d’améliorer
I’implication des salariés dans le processus de production, en leur permettant de progresser
dans la maitrise des postes de travail. Un plan annuel de formation (PAF) parait au mois dé
décembre. Il s’agit d’un catalogue présentant les formations de 1’année a venir. On y trouve
un bref descriptif qui indique le libellé, I’objectif général, la date de début et la date de fin de
chaque formation.

Pour participer a une formation, un salari¢ remplit une demande adressée au centre de
formation. Le centre étudie alors cette demande et 1’enregistre si elle est recevable. Dans le
cas contraire, un refus motivé est transmis au salarié.

Le nombre des participants a une formation est limité en fonction d’impératifs définis par
les formateurs. Il existe également un seuil minimum de participants en dessous duquel une
formation prévue dans le PAF ne sera pas réalisée. Quinze jours avant le début de la
formation, les demandes enregistrées sont examinées et les candidats retenus sont
définitivement inscrits. Lorsque le nombre de demandes est supérieur au nombre de places,
les participants sont sélectionnés en fonction de critéres multiples (avis du superviseur, date
de dernicre formation, ...). A I’inverse, lorsque le nombre de demandes n’atteint pas le seuil
minimum prévu, la formation est annulée.

La schématisation conceptuelle des données relatives au domaine « Formation » est la
suivante :

SALARIE

On NoMatricule
S On
DateDemiéreFormation

Demander
AvisSuperviseur
DateDemande
FORMATION
On

NoMatricule

DateDerniéreFormation
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