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SYSTEME D’INFORMATION (SI)

1) Généralites sur les Sl

Notion du systéme

En 1975, Joél Rosnay définit un systeme comme un ensemble d’éléments en
interaction dynamique organisés en fonction d’un but. Un systéme est souvent
décomposé en 3 sous-systemes qui sont : systéeme de pilotage, systéme opérant
et systtme d’information qui joue le role d’intermédiaire entre les 2 sous-
systemes précédemment cités .Les 3 sous-systéemes composant un systeme
complet on va les voir ultérieurement.

Le concept de systeme est utilisé dans de nombreux domaines de la vie
(entreprise, ...) ou des sciences (systéme solaire, systeme de numeération,
systeme de freinage automobile, systéeme d’exploitation, Systéme nerveux,
systéme éducatif, ...).

Exemple :
Un exemple courant de systeme est donné par une entreprise ou :

- les éléments sont les services, les départements, le personnel,...etc.
- les buts sont « produire », « vendre », « rendre service », etc.

- l'interaction est concrétisée par la coopération interne, les relations avec la
clientele et les fournisseurs.

Définition d’un SI

Un SI est un ensemble organisé de ressources : matériel, logiciel, personnel,
données, procédures... permettant d’acquérir, de traiter, de stocker des
informations (sous formes de données, textes, images, sons, etc.) dans une
organisation.

e ———————



e |

Fonctions du systéme d’information

1 Recueil de l’information
Pour fonctionner, le systeme doit étre alimenté. Les informations proviennent de
différentes sources, internes ou externes.

Les sources externes proviennent de I’environnement du systéme. Il s’agit
généralement de flux en provenance des partenaires du systeme (clients,
fournisseurs, administrations...). De plus en plus, I’entreprise doit étre a I’écoute
de son environnement pour anticiper les changements et adapter son
fonctionnement. Le développement des moyens de communication (internet en
particulier) permet de trouver plus facilement de I’information mais son
exploitation reste délicate (qualité et fiabilité des informations).

En interne, le systéme d’information doit étre alimenté par les flux générés par
les différents acteurs du systéme. Ces flux résultent de 1’activité du systéme :
approvisionnements, production, gestion des salariés, comptabilité, ventes. ..

La plupart de ces flux sont parfaitement formalisés (existence de procédures
bien définies) mais il existe également des flux d’information informelle (climat
social, savoir-faire non formalisés...) qui sont par définition tres difficiles a
recueillir et a exploiter mais qui ont parfois beaucoup d’importance.

Les informations jugées pertinentes pour I’organisation doivent étre saisies.
Cette opération est généralement onéreuse car elle nécessite souvent une
intervention humaine. Beaucoup d’efforts ont ¢té déployés pour tenter
d’automatiser le recueil d’informations (systéme en temps réel, lecture optique,
numeérisation, robots d’analyse de contenus...).

L’information est précieuse, vitale méme pour les entreprises mais elle a aussi
un codt.

2 Mémorisation de ’information

Une fois I’information saisie, il faut en assurer la pérennité, c’est a dire garantir
un stockage durable et fiable.

Aujourd’hui, le support privilégi¢ de I’information est constitué¢ par les moyens
mis a disposition par les disques des ordinateurs (magnétiques ou optiques :
Disques durs, Cédéroms, DVD, Bandes et Cassettes...) ; cependant, le papier
reste un support tres utilisé en entreprise (conservation des archives papiers).

Les informations stockées dans les ordinateurs le sont sous forme de fichier ou
organisés afin d’étre plus facilement exploitables sous la forme d’une base de
données. Le systeme de gestion de bases de données (SGBD) est donc une
composante fondamentale d’un systéme d’information.
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Pour étre exploitées dans une base de données, les informations doivent subir
une transformation car 1’ordinateur ne sait stocker que des données. A I’inverse,
on doit étre capable de reconstituer de I’information a partir des données
stockées dans la base.

3 Traitement de ’information

Pour étre exploitable, I’information subit des traitements. La encore, les
traitements peuvent étre manuels (¢’est de moins en moins souvent le cas) ou
automatiques (réalises par des ordinateurs).

Les principaux types de traitement consistent a rechercher et a extraire de
I’information, consolider, comparer des informations entre elles, modifier,
supprimer des informations ou en produire de nouvelles par application de
calculs. Le traitement d’information et données se fait par des logiciels comme
les SDBD, les logiciels de traitement de texte (office).

4 Diffusion de l’information

Pour étre exploitée, I’'information doit parvenir dans les meilleurs délais a son
destinataire.

Les moyens de diffusion de I’information sont multiples : support papier, forme
orale et de plus en plus souvent, utilisation de supports numériques qui
garantissent une vitesse de transmission optimale et la possibilité de toucher un
maximum d’interlocuteurs. Ceci est d'autant plus vrai a I'heure d'Internet et de
I'interconnexion des systemes d'information.

Les composantes d'un systeme d'information
Le fonctionnement des Sl s'appuie sur des éléments matériels et immatériels qui
doivent évoluer dans un environnement entiérement sécurise.

1. Les ressources humaines
Cest elles qui animent l'ensemble du systeme. Elles sont composées
essentiellement du personnel. 1l s'agit :

- des utilisateurs : qui sont des personnes qui utilisent les SI.
- des informaticiens : qui sont des personnes qui s‘'occupent de la conception et
du déploiement du SI.

2. Les composantes matérielles

Ces composantes font référence a tout dispositif physique ou machines servant a
la collecte, au traitement, au stockage et a la diffusion de I'information. Il s'agit :
des machines : qui sont des appareils intervenant dans le cycle des activités du
SI.
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Il s'agit notamment des ordinateurs, des ecrans, des scanners, des lecteurs de
code barre, des imprimantes, des supports qui sont des outils permettant
d'enregistrer les données et les informations.

Exemples : disque dur, disquette, carte mémoire, clé_usb, CD/DVD ROM. . .

3. Les composantes immatérielles

Ces composantes ont la particularité d'étre impalpables. Il s'agit : des données,
des logiciels et des informations.

Les données : ce sont les ressources, les évenements et les faits qui proviennent
de I'entreprise ou de son environnement.

L'information : peut étre percue comme des données qui sont présentées sous
une forme indicative et utile pour les étres humains.

4. Les composantes logicielles

Les logiciels : qui sont des instructions programmées qui permettent de traiter
les données ou de gérer le matériel informatique comme 1’office, les SGBD
(oracle, sql-server, mysq], ...), magic draw, star-uml, win design,...

Les 3 sous-systémes d’une organisation

Dans une entreprise, un systeme est constitué de 3 éléments complémentaires
qui sont : Systéeme de pilotage (SP) qui s’oriente vers ’atteinte de 1’objectif de
I’entreprise. Un systéme opérant (SO) dont le role est de transformer les entrées
en sorties (par exemple dans une entreprise de fabrication de voitures, le
systéme opérant transforme la matiére premiere en produits finis), et un systeme
d’information (SI) qui joue le réle d’un intermédiaire entre les deux sous-
systemes suscités.

Le SI permet aussi 1’échange d’informations entre le systéme proprement parler
et I’environnement externe comme les clients, les fournisseurs, ....

Les trois sous-systémes suscités avec leurs roles dans le systeme, sont présenté
dans la figurel ci-apres :
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Intéraction des 3 sous systemes
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Etapes de modélisation d’un SI

La modélisation d’un systéme d’information quelconque passe par les étapes
successives suivantes :

1)Analyse

L’analyse consiste a étudier minutieusement le systéme en question par 1I’étude
de la réalité et des entretiens avec le personnel concerné, et s’accorder sur les
objectifs qui doivent étre inclus dans le futur systeme.

2)Conception

Aprés avoir recueilli toutes les informations et les données du systeme a étudier,
un MCD appelé modéle conceptuel de données est congcu pour représenter les
différentes entités avec leurs attributs correspondants et les associations les
reliant.

Le MCD peut étre représenté par :

e Soit le modele E/A (Entité/Association) de MERISE.
e Soit par le (diagramme de classe) d’UML.

3)Implémentation

Une fois que le MCD est établi, on applique un certain nombre de regles de
passages qu’on va voir par la suite dans ce chapitre, pour obtenir un MLD/MR
(modéle logique de données qu’on appelle aussi modele relationnel). On
implémente dans un SGBD (systeme de gestion de base de données comme :
ORACLE, SQL SERVER, MYSQL, ...) avec les contraintes d’intégrités
¢ventuelles dans le but d’obtenir une base de données qui consiste a stocker et
traiter les données de ce systeme.

Bien sOr I’implémentation dun SI quelconque nécessite un langage de
programmation comme : Le langage C, Le JAVA, le PASCAL, ...
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Méthodes et outils de conception de Sl

Concepts utilises en Sl

Plusieurs concepts utilisés dans le contexte du systeme d’information comme :
Information Elément de connaissance susceptible d'étre codé pour étre
conservé, traité ou communiqué.

Donnée une donnée est une information interprétée.

Conception La conception d’un objet, d’un systéme est la maniére qui donne
naissance a ce systéme qui n’existe pas déja.

La conception d’un systeme d’information se fait en adoptant une méthode
comme MERISE, OOD, OMT, ...

Méthode

Une démarche reflétant une philosophie générale, elle propose des outils
spécifiques pour manipuler des concepts aptes :

- adonner une représentation fidele des systemes étudies,

- a favoriser I’innovation

- aprésenter un suivi efficace grace a des aides documentaires.

Ainsi donc une méthode est un ensemble de démarches raisonnées suivies pour
parvenir a un but :

Une méthode = Démarche + Outils + Langage + Modéles

Modele ensemble de concepts et régles pour expliquer et représenter des
phénomenes organisationnels ou les éléments qui composent le S.I et ses
relations.

C’est une représentation simplifiée d’une réalité sur laquelle on veut étre
renseigné.

Exemples modéle E/A, modéle relationnel, mode¢le objet,...
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langage Ensemble de constructions qui permettent de décrire formellement les
images du Sl élaborées aux différents stades du processus de conception,
éventuellement en faisant appel a des méthodes.

Exemples Star UML, WinDesign, MagicDraw,...

Démarche C’est un processus opératoire par lequel s’effectue le travail de
mod¢élisation, de description, d’évaluation et de réalisation du S1.

Outils  Ce sont les outils logiciels supportant la démarche (outils de
documentation, d’évaluation, de simulation, d’aide a la conception ou a la
réalisation).

Exemples Diagrammes d’'UML (diagramme de cas d’utilisation, diagramme de
séquence, diagramme de classes,...).

Diagramme de flux d’informations(DFI)

Objectifs
Représenter les flux d’informations consiste a analyser les échanges

d’informations au sein du systéme d’information d’une organisation (entreprise,
administration ou association) et avec d’autres systemes d’information.

Cette étude permet de produire un diagramme de flux. Ce diagramme donne une
vue d’ensemble de la circulation de I’information entre les acteurs qui
participent a la réalisation de I’activité étudiée.

Acteur
Un acteur est un émetteur ou un récepteur d’un flux d’information li¢ a une

activité au sein du systeme d’information d’une organisation. Selon le cas, il
peut s’agir d’une catégorie de personne, d’un service ou du systeme
d’information d’une autre organisation. Un acteur recoit un flux d’information,
qui lui permet d’agir en transformant I’information et en renvoyant un ou
plusieurs autres flux d’information a d’autres acteurs. Les acteurs sont
représentés par leur réle dans I’activité étudiée.

(8)
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On distingue :

- Acteurs internes qui font partie du domaine d’étude.

- Acteurs externes qui ne font pas partie pas du domaine mais qui ont des
¢changes avec les acteurs internes dans le cadre de I’activité étudiée.

Dans la notation que nous retiendrons, un acteur externe est représenté par un
cercle tracé en pointillé alors qu'un acteur interne est représenté par un cercle au
tracé continu. Le nom de I’acteur est placé a I’intérieur du cercle.

Acteur AcCcteur

Flux
Un flux désigne un transfert d’information entre deux acteurs du systéme

d’information. Un flux part d’un acteur source pour aboutir a un acteur but, il
est représenté par une fléche.

Acteur Hux
source
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On peut identifier différentes catégories de flux (flux physiques, flux financiers
par exemple), ces flux doivent étre explicités sous la forme de flux
d’informations.

Les flux peuvent intervenir dans un ordre déterminé qu’on peut noter pour
faciliter la lecture. Cet ordre chronologique n’est pas nécessairement
systématique et n’exclut pas la simultanéité : certains flux peuvent ne pas étre
numérotés ou étre émis en méme temps et porter le méme numéro d’ordre.

Un flux peut étre conditionnel dans le sens ou il n’a lieu que lorsqu’une
condition est remplie.

Exercicel Numéroter les flux d’information donnés dans cette figure.

L’enregistrement des diplomes d’un étudiant

diplémes originaux exigés

diplémes originaux regus
Secrétariat - Etudiant

diplémes originaux rendus

Contréler la validité
des diplémes

valide

Y

enregistrement des diplémes effectué
Saisir les diplébmes - Fiche étudiant
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rmations sur stacks
(Gestion des stocks

Ions rémunération

i

informations personnel

Informations ventes
Informa

Infos livraisons en codg

GESTION DES
VENTES

(11)

Exercice2 Méme question de 1’exercice 1.
commande

La gestion de ventes
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Exercice3 Gestion des sinistres dans une société d’assurance
A Tlarrivée d'une déclaration de sinistre, on lI'examine. Si la déclaration est
recevable, on demande I'avis d'un expert, sinon on notifie le refus a I'assuré. Au
retour de I'expertise et apres réception de la facture du garage, on calcule le
montant du remboursement et on envoie le cheque au client.
Question Numéroter les flux d’information de la figure ci-apres.
Liste des acteurs
SOCIETE D’ASSURANCE
CLIENT
EXPERT
GARAGE
Liste des flux
DECLARATION,
DEMANDE AVIS,
FACTURE,
REFUS,
AVIS EXPERT,
CHEQUE
. Déclaration o
™ e ™~
/ ' Ref / Client
interne  (Assureur | erus e \
K /-f’ h\ /  externe
\ir%—fi\.“_ Cheque g
™~
Avis \“-
S Facture
Demande M“x
- d’avis o -
e H'HL‘_ H"\-\. - -\""\\
.// \ “/a,ff N\
|’ Expert ( Garage |
Y / ! /
\\ /.-" -\\. ._,.-/I
\Mxhﬁ_,ff;’ \\xﬁﬁ_r,f;/
externe externe
(12)
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2) Codification de ’information

Considérons les informations sur les étudiants, il est souvent possible de trouver
deux ou méme plusieurs étudiants ayant le méme nom et préenom. Il serait alors
Impossible de distinguer de qui on parle si on n'utilise comme moyen de
distinction que le nom et le prénom.

- La meilleure fagon qui semble résoudre ce probleme est sans doute de leur
attribuer des codes. La procédure dattribution des codes est appelée «
codification ».

- La codification est une opération d'optimisation, elle substitue a une
information sous forme naturelle, un symbole conventionnel (code) qui est
mieux adapté aux objectifs de l'utilisateur et au traitement automatique.

- Un code est une représentation conventionnelle genéralement abrégée
d'un objet.

Exemple : information -> info  adresse->@ numéro_télephone->tel

Objectifs de la Codification
La codification offre plusieurs avantages :

e Unicité le code doit permettre d’isoler un objet sans ambiguité a 1’intéricur
dans un ensemble,

e Pérennite un code doit étre utilise normalement tres longtemps,

e Souplesse possibilité d’extension et d’insertion

e Extension I’ensemble des objets codifies peut s’accroitre sans remettre en
cause la codification choisie.

e Insertion les objets nouveaux peuvent s’insérer entre les objets existants
sans remettre en cause la codification choisie

e Concision T’intérét d’une codification est d’éviter d’avoir a manipuler des
informations trop langue, pour étre efficace un code doit donc comporter le
moins de caractéres possibles.

e Stabilité le code doit étre aussi stable que possible, c'est-a-dire qu’on n’aura
pas a changer a chaque fois qu'un nouvel objet a codifier arrive dans le
systéme.
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Différents Types de Codes
Les possibilités de codification sont en principe illimitées. On ne présentera que
quelques types de codes tres connus.

e La codification séquentielle

Elle consiste a attribuer des numéros consécutifs aux objets a codifier d'un
méme ensemble.

Exemple: Les employés d'une entreprise sont codifiés selon I'ordre

chronologique de leur recrutement: 001, 002,..., 112. Les nouveaux recrutés se
verront attribuer les codes 113, 114,..

e La codification par tranches

Elle consiste a diviser I'ensemble d'objets a codifier en plusieurs catégories ou
chaque catégorie d'objets se verra attribuer une tranche de codes. A l'intérieur
des tranches, les codes sont généralement séquentiels.

Exemple : Codification des produits d'un stock de quincaillerie (sur 3 positions
numeérigues)

Les n° 001 a 088 désignent les vis /* De nouveaux Vvis peuvent étre inséres */

Les n° 100 a 285 designent les écrous /* De nouveaux écrous peuvent étre
inséres */

Les n° 300 a 357 désignent les boulons entre 285 et 300 /* De nouveaux boulons
peuvent étre insérés */
e La codification articulée

Les codes sont décomposes en plusieurs zones ou chaque zone a une
signification particuliére.
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Exemple : Codification des employés d'une entreprise

NNl NI NN expmples 878115 5 cadicampeion

—» N°séquentiel
» Catégorie professionnelle
» Marque

e La codification a niveaux (ou hiérarchique)

Elle est utilisee dans le cas ou il existe des relations d'inclusion entre les
différents ensembles. Le code est découpé en plusieurs zones (niveaux) ou
chacune représente un ensemble d'objets. Considerés de gauche a droite, ces
zones représentent des ensembles de plus en plus restreints. Cette codification
peut étre considéree comme un cas particulier de la codification articulée.

Exemple : contenu d’un livre

I T S
[ 7 '\J\

Chapitre  section paragr:l}le sous parag ftitre

e La codification mnémonique

Elle consiste a abréger la désignation d'un objet a I'aide d'un ensemble réduit de
caracteres qui doit étre évocateur de I'objet codifié.

Exemple :
Adresse -> @ Numeéro de telephone ->tel  information ->info.
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Exercicel Soit le fichier FEMPL contenant les informations des employés
d’une entreprise, chaque enregistrement de ce fichier comprenant les données
suivantes :

- Matricule de I’employ¢.

- Numéro de service.

- Nom.

- Prénom.

- Adresse.

- Situation familiale. Sachant que le nombre d’employés ne dépasse pas 1500 et
que le nombre de service est de 15 :

a. Proposer un code pour la donnée « Matricule de I’employé » dans lequel on
peut connaitre 1’année d’entrée dans I’entreprise et le sexe de I’employé.
b. Proposer une codification pour le reste des propriétés.

Exercice2  Proposer une codification appropriée pour les étudiant de
département informatique de I’université de Bouira.

3) Démarche de la methode
MERISE

MERISE est une méthode d'analyse et de conception des systemes d'information
basée sur le principe de la séparation des données et des traitements (voire la
figure ci-apres). Elle posséde plusieurs modéles qui sont répartis sur 3 niveaux
(Le niveau conceptuel, le niveau logique ou organisationnel, le niveau

physique).
La méthode MERISE est focalisée sur deux aspects : Un aspect qui traite les

données du SI, c’est sa partie statique, I’autre aspect prend en compte I’aspect
dynamique de SI, ¢’est-a-dire les traitements qui se font sur ses données.

e ———————
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La partie statigue du Sl est composée de MCD : Modele Conceptuel des
Données qui est la brique de base de chaque systeme, MLD : Modeéle Logique
de Données qui se déduit directement du MCD on appliquant un certain nombre
de regles de passage. MPD : Modeéle Physique de Données, ce dernier représente
la base .de données dans laquelle sont stockées les données. Ces trois modeles
permettent de modéliser la partie statique de ce systéme.

Sa partie dynamique est représentée par: MCT : Modele Conceptuel de
Traitements, ce modéle s’oriente vers les traitements qui se font dans le systeme
avec des évenements, MOT : Modele organisationnel de Traitement, MPT :
Modele Physique du Traitement.

Afin de réaliser un projet informatique, il faut pratiquer une analyse
informatique. Cette analyse consiste a comprendre et modeliser le systeme
d'information (SI) sur lequel nous travaillons.

Un systeme d'information regroupe toutes les informations d'un domaine précis.

La méthode d'analyse MERISE que nous avons déja definie precédemment, est
une méthode de conception et de développement de systeme d'information. C'est
cette méthode qui va nous permettre de réaliser le MCD (modele conceptuel des
données qui peut s’exprimer par deux représentations graphiques différentes qui
sont :

1. Modéle entité-association (E/A) de la méthode MERISE.

2. Diagramme de classes d’UML.

3.1 Le modele entité-association (E/A)

Nous avons précisé précédemment que le MCD peut étre représenté par :
- Soit le modéle E/A de la méthode MERISE
- ou bien par le diagramme de classes du langage de modélisation UML.

Nous allons nous intéresser au modele E/A.

Un schéma E/A est un ensemble d’entités reliées entre elles par des associations.
Une association peut reliée deux ou plusieurs entites.

C’est une abstraction d’un domaine d’¢étude, pertinente relativement aux
objectifs visés.

(18)
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Rappelons qu’une abstraction consiste a choisir certains aspects de la réalité
percue. Cette sélection se fait en fonction de certains besoins qui doivent étre
précisément définis.
Exemple On définit dans I’exemple ci-apres les produits et leurs factures
recus par un client.
Facture Contient Produit
N° facture PriX fité N° produit
Date facture Quantite Description
1,1
( Recoit
Client
N° client
Nom
Prénom
Adresse

Exemple du modele E/A

Dans cet exemple, nous avons 3 entités qui sont :

Client, Facture et Produit.

L’entité Client est caracterisé par les proprietés : N°Client, nom, prénom et
adresse.

La proprieté N°Client joue le role de I’identifiant(référence) pour cette entité.
Cette entité est relié a ’entité Facture par la cardinalité (1, n) et (1, 1) par
1’autre coté, ceci signifie que :

(19)
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- Un Client recoit une ou plusieurs Factures.
- Une facture concerne un et un seul Client.

Les cardinaliés de 1’association Contient qui sont (1, n) du coté Facture et (0, n)
du cote Produit se lisent comme suit :

- Une Facture concerne un ou plusieurs Produits.
- Un produit est contenu dans zéro ou plusieurs Factures.

En conclusion, le modéle E/A est caractérisé par :

1. Entité : objet pertinent dans I’application, il est désigné par un certain
ensemble de propriétés. Dans 1’exemple precedent, les entités sont : Client,
Produit et Facture.

2 Association : Une association permet de regrouper les entités (2 ou plus),
lorsqu’elle relie 2 entités, elle est qualifiée d’une association binaire, et
quand elle regroupe n entité, elle est dite association n-aire. Dans notre
exemple, les associations sont : Contient entre Produit et Facture, et Recoit
entre Client et Facture. Ces deux associations sont binaires.

3 Attribut: c’est une propriété caractérisant une entité. Dans le schéma
précedent, les attributs de I’entité Client sont : N°Client, nom, prénom et
adresse.

4 Cardinalité : une cardinalité permet de représenter le nombre minimal et le
nombre maximal d’occurrence de la participation de cette entité a la classe en
question. Les cardinalités significatives sont: (0,..1), (1,..1), (0,.. N) et
(1,..N).

On note que chaque entité doit étre dotée d’un identifiant. Une association
peut avoir un identifiant explicite qui n’est pas obligatoire, puisque elle
dispose implicitement d’un identifiant qui est la concaténation des différents
identifiants des entités mises en relation par cette association.

5 ldentifiant : Un identifiant permet de caractériser une entité d’une maniére
unique. Dans notre exemple, I’entité Produit a comme identifiant 1’attribut
N°Produit. Chaque produit a son numero qui le distingue des autres produits.
Dans certain ouvrages, on trouve le nom référence au lieu de identifiant.

(20)
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Nous présentons quelques exercices illustrant ces concepts :

EXERCICE1

On vous donne le MCD représentant des visites dans un centre médical.

Mededin 0 11 Consultation 1 - iy Patiert
matricule rumiCansults P numss
narm fion narm

FIEnam date-heure Ll

e L T |

0N
0n

Medicamert

rookess
NOMmCOmmer
dal

Questions
Répondre aux questions suivantes, selon ce schéma :

1. Un patient peut-il effectuer plusieurs consultations ?

2. Un médecin peut-il recevoir plusieurs patients dans la méme consultation?
3. Peut-on prescrire plusieurs médicaments dans une méme consultation ?

4. Deux médecins différents peuvent-ils prescrire le méme médicament ?

(21)
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EXERCICE?2

Dans une université, un enseignant enseigne plusieurs modules pour des niveaux
différents dans le méme département, un departement qui est désigné par son
nom, il comporte bien entendu plusieurs enseignants, un étudiant caractérisé par
un identifiant, nom, prénom et niveau est inscrit dans un seul département pour
étudier plusieurs modules. Un module donné est caracterisé par un libelle, un
coefficient, il et enseigné toujours dans une méme salle.

Question :

Donner le modéle E/A associé a cette réalité.

3.2 Le modele relationnel (MR)

Le modeéle relationnel (MR) appelé aussi modele logique de données (MLD) a
été inventé en 1960 et a fait l'objet de tres nombreuses recherches qui ont
débouché sur la réalisation et commercialisation de SGBD (Systéme de Gestion
de Bases de Données). Cest le modele le plus utilise par les SGBDs
actuellement disponibles sur le marché.

C'est un modéle de données plus simple que celui de I'entité association, ce qui
expligue son succes tant sur le plan théorique (théorie de la normalisation,
definition de langages de manipulation de données), que sur celui des
réalisations. Mais cette simplicité est aussi sa faiblesse principale: c'est un outil
trop pauvre sémantiquement pour pouvoir bien représenter la complexité du
monde réel.

Les objets et associations du monde réel sont représentés par un concept unique:
la relation.

Les relations sont des tableaux a deux dimensions, souvent appelés tables. Le
modele relationnel est appelé aussi modeéle logique de données.
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Exemple
Etudiant N° Etud Nom Prénom  Age
136 Rochat Jean 19
253 Aubry Annie 20
101 Duval André 20
147 Rochat Marc 21
Cet exemple représente une relation (ou table) décrivant les étudiants.
Etudiant est le nom de la relation. Les entétes des colonnes, N° Etud, Nom,
Prénom et Age, sont les attributs de la relation. Chaque ligne de la table
correspond a une occurrence. Par exemple: <253, Aubry, Annie, 20> constitue
un n-uplet ou tuple, qui décrit une occurrence (I'étudiante Annie Aubry).
Il est usuel de souligner l'attribut, ou les attributs, qui constituent I'identifiant de
la relation.
Cours Nom C Horamre Prof
Algo Lundi 10-12 Duval
Systeme ~ Mardi 16-17 Malm
Suit N° Efud Nom(C
253 Algo
136 Systeme
253 Systeme
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On remarque que l'identifiant de la relation "Suit" (qui traduit un type
d'association) est composé des identifiants des deux relations précédentes.

Cette relation Suit exprime le lien entre un étudiant, désigné par son numéro, et
un cours, désigné par son nom. Si on avait utilisé le modéle entité association,
les relations Etudiant et Cours auraient été modélisées par des types d'entité,
Etudiant et Cours, alors que la relation Suit aurait été modélisée par un type
d'association reliant ces types d'entite.

Quelques notions du modele relationnel

Notion de domaine

Un domaine est un ensemble de valeurs que peut prendre un attribut; c'est le
domaine définition d'un ou plusieurs attributs.

Exemple de domaines:
Dnom : chaines de caracteres de longueur maximale 30
Dnum : entiers compris entre 0 et 99999

Dcouleur : {"bleu”, "vert", "jaune"}
Déage : entiers compris entre 16 et 65
Relations

Une relation est définie par :

- 's0n nom

- liste de couples (nom d'attribut : domaine)
- son (ses) identifiant(s)
- sa définition (valeurs numeriques composant la relation)

Les trois premiéres informations: nom de la relation, liste des couples (attribut :
domaine) et identifiant(s) constituent le schéma de la relation.
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Exemple : schéma de la relation Etudiant :

Etudiant (N° Etud : Dnum, Nom : Dnom, Prénom : Dnom, Age : Dége).
Remarque

Généralement, les domaines d’appartenance des variables ne sont pas indiqués.

Dans I’exemple de tout-a-1’heur, on écrit tout simplement :

Etudiant (N° Etud, Nom, Prénom, Age).

La population d'une relation est constituée de I'ensemble des tuples de la
relation. C'est un ensemble; il n'y a donc ni doubles, ni ordre (les nouveaux
tuples sont rajoutes a la fin de la relation).

On appelle schéma d'une base de données relationnelle I'ensemble des schémas
de ses relations. On appelle base de données relationnelle, la population de
toutes ses relations.

Regles de passage du MCD au MLD (MR)

Il existe des regles de passage qui permettent de passer aisément du modeéle E/A
vers le modele relationnel. Ces régles sont definies comme suit :

REGLE1 Toute entité du MCD devient une relation du MR, les propriétés de
chaque entité deviennent des attributs dans la relation associée, I’identifiant de
I’entité devient la clé primaire dans la relation correspondante.

L’exemple suivant schématise cette notion :

CCL ITErdT

raneraroTn C Cla=rak
[ e T iy

= = CxrTn
=l e s

CLIENT(numClient , nom , prenom , adresse)

(25)
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REGLEZ2 L’association de type (1,...N)-(1,...N) devient une relation dans le
MR avec comme clé primaire, la concaténation des identifiants des entités
mises en association.

Exemple :
COMMANDE / conceme "\ PRODUIT
— Tn
numCommande T{ quantite H,"— refProduit
dateCommande ‘ \ / libelléProdujt

COMMANDE(numCommande ,dateCommande)

numCommande : clé primaire de la table COMMANDE

PRODUIT(refProduit, libelleProduit)

refProduit : clé primaire de la table PRODUIT

CONCERNE(#numCommande , #refProduit , quantite)

#numCommande , #refProduit : clé primaire composée de la table CONCERNE
#numCommande : clé étrangére qui référence numCommande de la table COMMAN
#refProduit : clé étrangére qui référence refProduit de la table PRODUIT

REGLE3 Une association de type (1,..1)-(1,..N), la référence de ’entité du
coté (1,..N) devient une clé étrangere dans la relation du coté (1,..1) dans le
modele relationnel.

Cette clé étrangeére réference la clé primaire de la relation correspondant a
I’autre entité.

Nous présentant un exemple illustratif décrivant cette situation dans 1’exemple
ci-apres :
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Exemple

CLIENT

- COMMANDE
mﬂhem / = \ I | numCommande
EIT I \ / dateCommande
adresse

CLIENT(numClient, nom , prenom , adresse)

numClient : cle primaire de [a table CLIENT
COMMANDE(numCommande ,dateCommande , #numClient|
numCommande : clé primaire de [a table COMMANDE

inumClient : cle étrangere qui référence numClient de la table CLIENT

EXERCICES Soit le modéle E/A suivant :
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Produit
N°® prodult
Desc l‘lptlﬂn

Contient

Prix

Quantite
(28)

L,n

Client
N° client

Nom

Prénom
Adresse

Date facture

Facture
N° facture

Donner le modele relationnel associé.

Question :

EXERCICEG

B o e e ————— - ———————— - - —————— -
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e Nous passons maintenant a I’aspect dynamique du systéme qui est représenté
par les modéles suivants : MCT (Modéle Conceptuel de Traitement), MOT
(Modeéle Organisationnel de Traitement) et le MPT (Modele Physique de
Traitement).

3.3 Le modele conceptuel de traitement (MCT)

Le modele Conceptuel de traitement est motivé par l'arrivée d'un ou plusieurs
évenements pour déclencher une opération qui va produire un résultat. 1l sert a
décrire en détail le déroulement des activites.

e L'événement

Un événement est assimilable a un message porteur d'informations donc

potentiellement de données mémorisables (par exemple : [I'événement

‘commande client a prendre en compte’ contient au minimum l'identification du

client, les références et les quantités de chacun des produits commandes).

Un evénement peut :

- déclencher une opération (ex: 'commande client a prendre en compte'
declenche I'opération ‘prise en compte commande’),

- étre le résultat d'une opération (ex: 'colis a expédier' suite a I'opération de
'préparation colis' ), et a ce titre étre, éventuellement, un évenement
déclencheur d'une autre opération.

e L 'opération
Une opération se déclenche uniquement par le stimulus d'un ou de plusieurs
évenements synchronisés.

- Elle est constituée d'un ensemble d'actions correspondant a des réegles de
gestion de niveau conceptuel, stables pour la durée de vie de la future
application (ex: pour la prise en compte d'une commande : Vérifier le code
client (présence, validité), vérifier la disponibilité des articles commandés, ...

- Le déroulement d'une opération est ininterruptible : les actions a réaliser en
cas d'exceptions, les événements résultats correspondants doivent étre
formellement décrits (ex : en reprenant I'exemple précedent, si le code client
indiqué sur la commande est incorrect prévoir sa recherche a partir du nom
ou de l'adresse indiqués sur la commande, s'il s'agit d'un nouveau client
prévoir sa création et les informations a mémoriser, ...).

(29)
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e Le processus

Un processus est une vue du MCT correspondant a un enchainement pertinent
d'opérations du point de vue de l'analyse (ex : I'ensemble des évenements et
opérations qui se déroulent entre la prise en compte d'une nouvelle commande et
la livraison des articles au client).

Le modele organisationnel des traitements (MOT) encore appelé MLT (Modele
Logique des Traitements), il décrit avec précision 1’organisation a mettre en
place pour réaliser une, ou le cas échéant plusieurs, opérations figurant dans le
MCT : c’est a dire qui fait quoi, ou, quand, comment. A un MCT correspond
donc géneralement plusieurs MLT.

Les notions introduites a ce niveau sont le poste de travail, la phase, la tache et
la procédure.

e Le poste de travail

Le poste de travail décrit la localisation, les responsabilités, et les ressources
nécessaires pour chaque profil d’utilisateurs du systéeme ( ex : client-web,
responsable commercial, responsable des stocks, etc. ).

e Laphase

La phase est un ensemble d’actions (CF MCT/Opération ) réalisées sur un méme
poste de travail.

La phase peut étre soit manuelle ( ex : confectionner des colis ), soit automatisée

et intéractive ( ex : saisie d’un formulaire client ) ou automatisée batch ( ex :
production et envoi de tableaux de bord quotidiens dans les boites aux lettres
électroniques).

e Latéache

La tiche est une description détaillée d’une phase automatisée intéractive :
spécification de I’interface et du dialogue homme-machine, localisation et nature
des contrdles a effectuer, etc.

e Laprocédure

La procédure est un regroupement de phases, équivalent organisationnel des
notions d’opération et d’actions conceptuelles, mais se déroulant sur une période
de temps homogeéne.
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Des procédures d’origines non conceptuelles peuvent étre rajoutées du fait des
choix d’organisation retenus ( ex : procédures d’échanges d’informations liées
a D’externalisation de certaines activités, prise en compte des questions de
sécurité en cas de choix de solution Web, ...).

Nom de |'opération

Liste des taches de ['opération,
regles de gestion

Conditions d'emission des résultats
Oui Non

"%
<D

]

----------------------------------------------------------------------------------------------
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Exemples

1. Dans une entreprise, le traitement des commandes clients est le suivant :
I'arrivée d'une commande client entraine un contrdle du stock : si le stock reel
est inférieur au stock d'alerte on passe une commande au fournisseur. Dans
tous'les cas on établit le bon de livraison qui sera remis au client.

(.Enmmde_

Controle du Stock

1. Veérifier que Stock réél=stock o' alere
2. Etablir bon de livraison

Stock Insuffisant

e ———————
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Toujours

Refus

Demande de crédit

(33)

Editian

Examen dosser

Salsie

Accord

demande de crédit est examinée par une commission. Le crédit est alors soit

2. Les clients de la Bangue du Nord déposent une demande de crédit. Cette
accepté, soit refusé mais dans tous les cas, un courrier est adresse au client.

B o e e ————— - ———————— - - —————— -
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3. Dans une grande administration, les demandes de promotion sont traitées
selon les regles de gestion suivantes :

R.G.1 : toute demande de promotion doit subir un examen préalable permettant
de déterminer si elle est recevable ou non ;

R.G.2 : ’examen du dossier d’une demande recevable ne peut se faire qu’apres
rapport du supérieur hiérarchique ;

R.G.3 : apres examen du dossier par I’autorit¢é compétente, la promotion sera
accordee ou refusee.

MCT :
Demande de promotion - événement externe générateur du processus
------------------------------------------------------- Pas d'attente
Examen préalable o opération

recevable | Non

recevable [ I'EglE'S d’émission des événements mternes

événement mterne résultat

(]
gvenement mterne mtermediaire
rapport du supérieur
ierarchique événement externe
v Synchronisation marquant I'attente
Examen du dossier (régles d’activation)
Avis Avis défa-
favorable | vorable

Promotion o @VENEMENTS résultats

Accordée

promotion
refusée
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Exercice?

Nous voudrions modéliser le processus de transfert de fonds dans une banque.
Pour demander un transfert de fond de son compte vers le compte d’une autre
personne, le client doit se déplacer jusqu’a la banque.

Le caissier doit vérifier que ce client posséde bien un compte dans cette banque,
sinon la demande est rejetée.

Si le client possede un compte, le gestionnaire doit connaitre le montant de
transfert.

Si le montant relatif au compte de ce client diminué du montant a transférer est
positif, le gestionnaire des comptes clients effectue le transfert, sinon le transfert
est refusé. Il vous est demandé d’établir le MCT de cette description.

e ———————
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