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Il est composé de six parties et d’une annexe. Une première partie « introduction » présente la méthode MERISE dans son ensemble, une deuxième partie est consacrée à la représentation des flux d’information. Puis trois parties se succèdent chacune consacrée à l’étude des modèles MERISE. Et enfin, une dernière partie présentera les méthodes de validation de l’analyse.
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· Introduction

· Le diagramme de flux et le modèle Acteur/Flux

· Le modèle conceptuel des données
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· Le modèle conceptuel des traitements

· Le modèle Organisationnel des Traitements
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1. INTRODUCTION

1.1. Pourquoi une méthode d'analyse ?

Toute résolution de problème quel qu'il soit, nécessite une, voir plusieurs phases de réflexion plus ou moins longues en fonction de l'ampleur et du type du problème. 

Lors d'un projet informatique, cette réflexion doit pouvoir être comprise et reprise par toute personne intervenant sur le projet. 

C'est pourquoi, ont été définies des méthodes d'analyse. Certaines disparaissent laissant la place à d'autres méthodes plus adaptées, d'autres évoluent dans le temps en fonction des différentes technologies. Chaque méthode a ses qualités et ses défauts. Il est donc parfois utile et nécessaire en fonction de l'étape d'analyse du projet d'appliquer des méthodes différentes.

Chaque méthode est adaptée au type de projet ( objet, industrielle, gestion ) et aux outils ( SGBD, L3G …).

Quelques méthodes :

· MERISE,MERISE/2

· SADT

· SART

· OMT

· UML ( bien que UML n'est pas une méthode mais un langage de modélisation unifiée )

1.2. Qu'est ce que  MERISE :

MERISE est née en 1979 au Centre Technique Informatique du ministère de l'industrie. Ces  principaux créateurs sont Hubert Tardieu, Georges Panet et Gérard Vahée . Elle a réellement été introduite dans les entreprises entre 1983 et 1985.  Depuis, elle a connu des évolutions en fonction des avancées technologiques avec dernièrement MERISE/2 tournée vers l'objet. Elle reste encore une méthode très utilisée en France même si UML/OMT est en train d'inverser la tendance.

MERISE  propose une double approches données-traitements menée en parallèle tout au long du projet  ainsi qu'une démarche méthodologique de développement d’un système d’information.

Nous nous intéresserons à l’approche MERISE, c’est à dire aux outils de représentation que nous nommerons modèles et qui sont des outils d’analyse (représentation du système existant)  et de conception (représentation du système futur).

Chacun de ces modèles correspond à un niveau d’abstraction et se représente selon un formalisme bien défini et traduit un certain choix.

1.2.1. Les niveaux d’abstraction :

Il y a trois niveaux d’abstraction  :

1) Le niveau conceptuel

2) Le niveau organisationnel

3) Le niveau physique

a) Le niveau conceptuel :

Il consiste à répondre à la question QUOI ?

C’est à dire quoi faire ?, avec quelles données ?

A ce niveau, on ne se préoccupe pas de l’organisation du travail ni du matériel utilisé.

Les deux modèles sont le Modèle conceptuel des données et le Modèle conceptuel des traitements.

b) Le niveau organisationnel :

Il consiste à répondre à la question QUI?, OU?, QUAND ?

C’est à ce niveau que sont intégrés les critères d’organisation de travail.

On tient compte (ou on propose) des choix d’organisation de travail comme la répartition des traitements entre l’homme et la machine, le mode de fonctionnement (temps réel, temps différé).

Le modèle de représentation est le modèle organisationnel des traitements.

c) Le niveau physique :

Il consiste à répondre à la question COMMENT ?

On étudie les solutions techniques ( mode de stockage pour les données, découpage des programmes pour les traitements ).

Les modèles étudiés à ce niveau sont les modèles logiques des données et  physiques des traitements.

Chacun de ces trois niveaux ne sont pas indépendants. Il va de soi, que les choix techniques ( niveau physique ) peuvent être imposés dès le début du projet. Les modèles conceptuels et organisationnels seront alors étudiés en tenant compte de ces contraintes. Chacun des modèles seront affinés au cours de la vie du projet.

Le tableau suivant résume les modèles que nous allons aborder tout au long de ce cours :

	NIVEAU
	DONNEES
	TRAITEMENTS
	CHOIX PRIX EN COMPTE

	Conceptuel
	Modèle Conceptuel des Données (MCD)
	Modèle Conceptuel des Traitements (MCT)
	Choix de gestion 

Quoi ?

	Organisationnel
	
	Modèle Organisationnel des Traitements (MOT)
	Choix d’organisation

Qui ?, Où ?, Quand ?

	Physique
	Modèle Logique des Données 

(MLD)

Modèle Physique des Données

(MPD)
	Modèle Physique des traitements (MPT)
	Choix techniques

Comment ?


1.2.2. La démarche préconisée par MERISE :

MERISE préconise un découpage du projet en quatre étapes. Chacune des étapes correspond à des phases d’avancement du projet et donc à une étude bien précise.

Les études effectuées au cours de chacune de ces étapes utilisent les différents niveaux d’abstraction.

Chaque étude doit déboucher sur un dossier qui doit être validé par toutes les personnes concernées par le projet (utilisateur et informaticiens).

Ces étapes sont au nombre de quatre :

4) Etude préalable

5) Etude détaillée

6) Réalisation

7) Mise en œuvre

d) L’étude préalable :

Cette phase a pour but de bien cerner le système à étudier : QUOI ? Dans quel but ?, Qu’est ce qui existe ? …et à proposer une première solution ainsi qu’une évaluation tant qualitative que quantitative du projet.

Elle est primordiale et conditionne le bon déroulement des phases suivantes. 

La première des actions à effectuer est le recueil des données c’est à dire toute information nécessaire à cerner le projet, à le comprendre et à en effectuer une première ébauche. 

Tous ces renseignements sont généralement obtenus au cours d’entretiens. Chaque entretien doit par la suite être consolidé.

L’objectif de la consolidation est de préparer les étapes suivantes en identifiant d’ores et déjà certains concepts ( règles de gestion, de calcul et d’organisation, tâche, domaines, acteurs, processus, flux d’information … ) mais aussi de constater les points restés obscurs.

Il est généralement utile et nécessaire de formaliser les échanges d’information par un diagramme de flux de données ou par un modèle Flux-acteurs. 

Toutes les informations ainsi obtenus constituent le dossier d’étude préalable.

e) L’étude détaillée :

Basée sur le dossier d’étude préalable elle a pour but de décrire complètement, au plan fonctionnel, la solution à réaliser.

Elle débouche sur un dossier de spécifications détaillées.

f) La réalisation :

Elle concerne la production du code informatique correspondant aux spécifications définies dans l’étude détaillée. Elle débouche sur un dossier de réalisation.

g) La phase de mise en œuvre :

Son but est d’exécuter toutes les actions (formation, documentation, installation des matériels, initialisation des données …) qui permettront aux utilisateurs d’utiliser le logiciel fourni.

1.2.3. Les trois axes d’un projet informatique 


L’axe d’abstraction correspond aux niveaux conceptuels, organisationnels et physiques.

L’axe vie correspond à l’étape d’avancement de l’étude dans laquelle on se trouve.

L’axe de choix correspond aux différents choix de gestion, d’organisation et technique effectués.

A un instant t, la position sur un axe ne préjuge pas absolument de la position précise sur l’un des deux autres.

En effet, à tout instant, on peut être amené à affiner un modèle  conceptuel. De même, les choix techniques peuvent être imposés dés le départ (on ne remet pas en cause le matériel à chaque démarrage d’un nouveau projet ).

2. Diagramme de flux de données et modèle acteur-flux.

Il paraît important de parler du diagramme de flux données ( Data Flow Diagram ) et du modèle acteur-flux car ils sont très souvent utilisés, quelque soit la méthode d’analyse abordée.   

En effet, lors de l’étude préalable, les différents entretiens permettent de cerner le système étudié tant par les documents échangés, les données manipulées que par l’organisation.

L’intérêt de ces modèles est quadruple:
8) Ils sont simples

9) Ils sont fréquemment utilisés même en dehors de toute méthodologie ( donc connu  )

10) Ils sont un excellent point de départ au modèle conceptuel des données

11) Il sont un excellent point de départ au modèle conceptuel des traitements

2.1. Le modèle acteur-flux

Ce modèle est issu de la méthode merise.

Il permet de recenser tous les acteurs d’un projet, tous les domaines concernés et tous les échanges entre chacun de ces acteurs.

Un domaine d’activité est une entité de l’entreprise ( gestion commerciale, ressources humaines, gestion financière). Un domaine d’activité comprend des acteurs ( responsable financier, secrétaire).

Lorsque l’acteur est interne au domaine d’étude, on l’appel acteur interne.

Lorsqu’il est externe, on l’appelle acteur externe ( le client est souvent un acteur externe car il n’appartient à aucun domaine d’activité de l’entreprise).

2.1.1. Les concepts de base

Ils sont au nombre de trois :

12) Champ d’étude

13) Acteurs

14) Flux

h) Champ d’étude ou domaine d’étude

Représente les domaines d’activités concernés par le projet. Le domaine d’activité est lui même composé de plusieurs activités.

Ainsi, le domaine d’étude « gestion commerciale » peut être composé de :

· Gestion des commandes

· Gestion des factures

· Gestion des comptes client

i) Acteurs : 

C’est une entité organisationnelle identifiable par les missions qu’elle remplit dans le cadre du champ d’étude défini et capable d’échanger des informations avec les autres acteurs.

Un acteur qui se trouve dans le champ d’étude est un acteur interne.

Un acteur qui se trouve hors du champ de l’étude est un acteur externe. On parle aussi de partenaire.

j) Flux : 

C’est la représentation de l’échange des informations entre deux acteurs, ou entre une activité et un partenaire extérieur à l’entreprise.

Un flux est caractérisé par :

· Son nom (commande, facture, contrat de travail …)

· La liste des données qui le compose ( n°,date)

Seuls les flux  acteurs internes / acteurs externes et acteurs internes /acteurs internes sont matérialisés.

En effet, les flux  acteurs externes/acteurs externes sont hors du champs d’étude donc non étudiés.

De plus, les flux internes à même acteur ne sont pas formalisés car les acteurs sont vus de l’extérieur.

2.1.2. Formalisme

Il y a deux façon de formaliser les échanges ( flux) entre les acteurs de chaque domaine d’activité :

a) sous la forme d’un diagramme

b) sous la forme d’une matrice

k) Le diagramme

 

Exemples : 

l) Matrice

Les acteurs sont disposés en ligne pour leur rôle d’émetteur, en colonne pour leur rôle de récepteur.

Les flux sont représentés dans l’intersection ligne/colonne.

L’intérêt  est de visualiser l’inventaire exhaustif de la combinatoire possible : il facile de vérifier que rien n’a été oublié.

Exemple :

	
Vers

Depuis
	Magasin
	Transporteur

	Magasin
	
	Ordre de livraison

	Transporteur
	Bon de livraison
	


2.1.3. Caractéristiques et intérêts du modèle acteur-flux

m) Caractéristiques :

· Ce modèle se contente de décrire les flux et non de les ordonner.

· Les opérations internes aux acteurs ne sont pas décrites : on utilise le principe de la «boîte noire». Par exemple, on n’explique pas comment le service facturation effectue la facture. 

· Ce qui se passe entre partenaire extérieur est ignoré.

· Un acteur externe peut être un acteur interne à l’entreprise. 

n) Intérêts du modèle

· Il permet de décrire les bornes du système à étudier. Le modèle permet en effet de bien définir les acteurs internes au système. C’est particulièrement utile lorsque l’organisation est mal connue. Il permet de faire la part entre ce qui relève du projet (domaine) et ce qui n’en relève pas (extérieur).

· Il permet de définir une liste d’événements. En effet, si on considère que les flux de données entrant sont des événements qui conduisent le système d’information à effectuer des actions, le modèle nous fournit la liste exhaustive de tout ce qui doit déclencher une action sur le système.

2.2. Le diagramme de flux de données ou Data Flow Diagram

Ce modèle est issu des méthodes d’analyses structurées (  SADT ) où il est connu sous le nom de Data Flow Diagram.

Il utilise trois concepts de base et deux concepts annexes.

2.2.1. Les concepts de base :

o) Input (entrée)  

Flux de données entrant pour le traitement.

p) Output (sortie)  

Flux de données sortant pour le traitement.

q) Process (traitement)  

Opération de transformation des valeurs entrantes en valeurs sortantes.

2.2.2. Les concepts annexes 

r) Acteur 

Il peut être source (producteur) de flux de données ou consommateur (puits) d’un flux.

Les acteurs fonctionnent comme des bornes du système.

s) Data Store (réservoir de données) 

Objet « passif » qui permet à un traitement d’accéder à des valeurs de données qui lui sont nécessaires, indépendamment de leur ordre de création. Il s’agit de la définition d’un stock par opposition à un flux.

2.2.3. Formalisme et exemple 











Exemple :







3. Le modèle conceptuel des données (MCD) ou encore modèle Entité-Association

3.1. Qu’est ce que le MCD

Le Modèle Conceptuel des Données est une représentation graphique des données et des liens qui existent entre chacune d’elles.

3.2. Définition des concepts de base

3.2.1. Entité (ou objet ou individu) :

Une entité est pourvue d’une existence propre et est conforme aux choix de gestion de l’entreprise.

Une entité peut être un acteur : client, usine, produit => pourvue d’une existence intrinsèque.

Une entité peut être un flux : commande, livraison => existe par l’intermédiaire d’acteurs.

Elle se formalise par :

3.2.2. Les propriétés  ( attributs ) :

Une propriété est une donnée élémentaire qui qualifie l’entité à laquelle elle se rapporte :

· Chaque propriétés prend des valeurs qui sont appelées occurrences de la propriété

· Chaque propriété a un domaine de définition (ensemble de valeurs possibles)

· Chaque propriété se rattache toujours à une entité

Les propriétés de l’entité s’indiquent dans le rectangle du bas, sous le nom de l’entité :


 



Nom client et qualification client sont des propriétés de l’entité client.

Qualification client peut prendre plusieurs valeurs “bon” ou “mauvais”. [bon,mauvais] est l’ensemble des valeurs possibles de la propriété Qualification client.

Une occurrence de la propriété Nom client peut être :  “Dupont”.

3.2.3. Les relations :

C’est un lien sémantique reliant un ensemble d’entités et présentant un intérêt pour l’entreprise.

Il peut exister plusieurs relations entre les mêmes entités.

Une relation peut porter des propriétés : on la dit porteuse.

Une relation peut ne pas porter de propriétés : on la dit non porteuse.

· Une relation entre deux objets est une relation binaire.

· Une relation entre trois objets est une relation ternaire.

· Une relation entre n objets est une relation n-aire.

· Une relation réflexive est une relation de l’entité sur elle même.

Les clients passent des commandes donne naissance à la relation « passer » entre l’entité client et l’entité commande.




Une pièce de rechange peut entrer dans la composition d’autres pièces de rechange donnera naissance à la relation « composer » 


3.2.4. Les cardinalités :

Elles permettent de quantifier le nombre d’occurrences d’une entité qui participent à une relation.

Elle s’exprime par deux nombres : 

· Cardinalité minimale ( combien d’occurrences au minimum ?)

· Cardinalité maximale ( combien d’occurrences au maximum ? )

La cardinalité minimale ( 0 ou 1 ) :

Représente le nombre de fois minimum qu’une occurrence d’un objet participe aux occurrences de la relation.

La cardinalité maximale ( 1 ou n ) :

Représente le nombre maximum de fois qu’une occurrence de l’objet participe aux occurrences de la relation.

Ces deux nombres se positionnent à côté de l’entité concernée.

L’entité CLIENT est liée à l’entité COMMANDE par la relation PASSER :







3.2.5. Identifiant d’une entité :

C’est une propriété (ou ensemble de propriétés) particulière qui permet d’identifier de façon unique une occurrence de l’entité.

Pour être identifiant, la ou le groupe de propriétés ne doit pas prendre plusieurs fois la même valeur sur l’ensemble des occurrences possibles de l’entité .

L’identifiant figure en premier dans la liste des propriétés.

L’identifiant est souligné ( ou parfois précédé d’un # ).

3.2.6. Exemples :

· Dans la famille, l’identifiant de l’objet individu est le prénom.

· Dans l’entreprise, l’identifiant de l’objet individu est le matricule.

· Dans la population française, l’identifiant de l’objet individu est le code INSEE.




3.2.7. Identifiant d’une relation :

C’est l’identifiant obtenu par concaténation des identifiants des entités participant à la relation.

L’identifiant de la relation PASSER entre l’entité client et l’entité commande est Numéro client Numéro commande.

Cet identifiant est implicite, il est dont inutile de l’inscrire dans la relation.

3.3. Construction d’un MCD 

La démarche à suivre pour la construction d’un MCD  est la suivante :

15) Recherche des propriétés à gérer ( dictionnaire des données ),

16) Regroupement des propriétés,

17) Représentation des objets

18) Recherche des relations 

19) Recherche des cardinalités,

20) Vérification et validation du modèle

3.3.1. Recherche des propriétés à gérer 

Par l’intermédiaire d’interview, il sera possible d’établir la liste de toutes les données utiles pour le développement du projet.

Chacune de ces données sera définie par :

· Un nom,

· Une définition ( pour éviter toute ambiguïté sur la compréhension de la donnée )

· Un domaine de définition ( ensemble de valeurs possibles )

· Une provenance ( est elle saisie ?, est elle calculée ?)

· Dans le cas d’une donnée calculée (comme montant total de la commande), il faudra expliciter le calcul 

· Dans le cas d’une donnée composée ( comme adresse qui se compose souvent d’un numéro, d’une rue et d’une ville), il faudra expliciter la composition.

On obtient ainsi une liste de données dites élémentaires c’est à dire non composée (comme adresse) et non calculée (comme Montant total de la commande).

On parle de donnée non atomique.

Chacune de ces données sera classée et regroupée par entité.

3.3.2. Recherche des entités

Le nom de l’entité doit signifier un critère d’appartenance permettant d’affirmer qu’un acteur du système à étudier peut ou ne peut pas être considéré comme occurrence de cette entité.

Ainsi, le client Dupont Jean sera une occurrence de l’entité client et non de l’entité commande.

Il en découle que les données élémentaires nom client, prénom client pourront être regroupées dans l’entité client et seront donc des propriétés de l’entité client. Ils ne pourront pas être des propriétés de l’entité commande.

On complète le dictionnaire des données en faisant figurer le nom de l’entité concernée par les propriétés.

On obtient ainsi un document appelé couramment « dictionnaire de données ». Ce dictionnaire devra être complété au fur et à mesure de l’avancement du projet.  Il servira de base à la composition d’une annexe qui accompagnera le modèle conceptuel de données.

Ce document sera composé de quatre colonnes :

21) Nom de l’entité ou de la relation

22) Nom de la propriété

23) Description de la propriété (définition, domaine, éventuellement type de la donnée)

24) Origine de la propriété (nouvelle donnée (saisie), récupérée ( dans le cas où la donnée sera récupérée dans un système existant) …

3.3.3. Représentation des entités

Ils s’agit d’effectuer une première ébauche du modèle conceptuel des données en ne faisant figurer que les entités et les propriétés associées.

3.3.4. Recherche des associations entre entités

Il s’agit d’écrire des phrases en français décrivant le modèle. Ces phrases permettront d’établir des liens entre les entités.

Ainsi, un client passe des commandes nous permet d’établir la relation passer entre l’entité client et l’entité commande.

Un relation est caractérisée par :

· Son nom (en général un verbe- éviter la concaténation des noms des entités qu’elle unie-)

· Sa dimension (nombre d’entités qu’elle unit)

· Sa collection (noms des entités qu’elle relie)

· Ses cardinalités

Les relations définies, il faut compléter le document annexe accompagnant le modèle conceptuel des données.

Dans la colonne « nom » du document, il est d’usage d’écrire les noms des entités séparés par un tiret et dessous le nom réel de l’association.

Exemple : association « passer » entre l’entité client et l’entité commande

	Nom 
	Propriété
	Description
	Origine

	Client-commande

(Passer)
	Nom client

Numéro commande
	Nom du client 

Numéro de la commande
	Entité client

Entité commande


3.3.5. Recherche des cardinalités

Il s’agit pour chaque relation de répondre aux quatre questions :

· Une occurrence de l’entité A peut être en relation avec l’entité B combien de fois au minimum (cardinalité minimum) 

· Une occurrences de l’entité A peut être en relation avec l’entité B combien de fois au maximum (cardinalité maximum)

· Une occurrence de l’entité B peut être en relation avec l’entité A combien de fois au minimum (cardinalité minimum) 

· Une occurrences de l’entité B peut être en relation avec l’entité A combien de fois au maximum (cardinalité maximum)

Ainsi, considérons la relation PASSER entre l’entité client et l’entité commande.

Combien de fois un client peut il passer de commandes au minimum ? 


0 car un client peut ne passer aucune commande.

Combien de fois un client peut il passer de commandes au maximum ? 


N car un client peut passer autant de commandes qu’il veut.

Combien de fois une commande est elle passée par des clients au minimum ? 


1 car pour exister il suffit d’un client 

Combien de fois une commande est elle passée par des clients au maximum ?


1 car une commande, n’est passée que par 1 et un seul client.

3.3.6. Vérification et validation du modèle conceptuel des données

Le modèle conceptuel des données doit suivre des règles de bases pour être correct.

t) Intégrité sur les d’entité

Toute entité doit posséder un identifiant et un seul.

Cet identifiant peut être une propriété ou un groupe de propriétés.

Cette propriété ou ce groupe de propriétés doit répondre à la règle suivant laquelle la valeur de l’identifiant doit être différente à chaque occurrence de l’entité. Elle ne doit jamais être « nulle » ( non renseignée) et toujours être stable ( non sujette à des mises à jour).

Considérons l’entité individu dans la population française :




u) Intégrité référentielle

L’identifiant d’une association est une propriété concaténée à partir des identifiants des entités participant à la relation.

Il doit suivre les règles suivantes :

25) Pour une occurrence de la relation, les valeurs de l’identifiants doivent exister en tant qu’occurrence des entités intervenant dans la relation.  

26) On ne peut pas avoir deux occurrences pour la même relation ayant pour collection les même occurrences d’objet.

27) Toute occurrence de la relation doit respecter la dimension de la relation c’est à dire que pour une relation R entre trois entités E1, E2 et E3, toute occurrence de R doit relier 1 occurrence de E1, une occurrence de E2 et une occurrence de E3.

Exemples :

28) Considérons la relation « passer examen »  porteuse de la propriété note entre l’entité étudiant et l’entité examen.


L’identifiant de la relation « passer examen » est nom étudiant, nom examen.

Pour que l’occurrence de la relation {Dupont,Mathématique,10} existe, il faut que Dupont existe en tant qu’occurrence de l’entité Etudiant et que mathématique existe en tant qu’occurrence de l’entité examen.

29) Gardons l’exemple précédent.

Les occurrences du modèle de l’exemple précédent pourraient être les suivantes ( les traits matérialisent la relation ) :


Il est donc impossible pour les étudiants de passer plusieurs fois le même examen ( pas de rattrapage possible ! !).

Ainsi, l’étudiant Dupont ne pourra pas repasser la communication car on ne peut pas avoir deux fois l’occurrence {Dupont communication}.

Cela ne signifie pas que le modèle est incorrect. Cela signifie simplement que pour aboutir à ce modèle une des règles de gestion était : un étudiant ne peut passer qu’une seule fois un examen.

Pour répondre à la règle qu’un étudiant peut passer plusieurs fois un examen il faut modifier la dimension de la relation.

Pour cela, il suffit de  rajouter une propriété appelée propriété spatio-temporel qui permettra de garder un historique des notes pour chaque étudiant et pour chaque examen. Une propriété spatio-temporel peut être définie comme une propriété qui apparaît dans l’identifiant composé de l’association mais qui n’est pas elle-même identifiant d’une entité.


30) Trouver un exemple de relation ternaire avec branche optionnelle.

3.3.7. Règles sur les propriétés

Chaque propriété doit être élémentaire c’est à dire non décomposable.

Toute donnée calculée doit être décomposée :

Le montant total de la commande est une donnée calculée.

Montant total = somme(somme(quantité produit *prix)) ( en supposant qu’une commande peut concernée plusieurs produits)

Montant total de la commande ne doit donc pas apparaître sur le modèle conceptuel des données.

Toute donnée composée doit être explicitement décomposée :

Adresse client est une propriété composée de :

· Numéro

· Rue

· Ville

Adresse client ne doit pas apparaître sur le modèle conceptuel des données.

Toute propriété ne doit apparaître que dans une seule entité ou dans une seule association tant par le nom qu’elle porte que par sa notion sémantique

Lorsque deux propriétés portant le même nom mais n’ayant pas la même notion sémantique apparaissent dans le MCD on parle de polysémie. Dans ce cas, il convient de renommer l’une des propriétés.

Ainsi :

· Nom sous entendu nom du client

· Nom sous entendu nom du fournisseur

Lorsqu’il ne s’agit pas de polysémie ( les propriétés ont la même notion sémantique), il convient de choisir l’entité ou la relation à laquelle elle se rattache réellement.

Lorsque deux propriétés ne portant pas le même nom mais ayant la même notion sémantique apparaissent sur le MCD, on parle de synonymie. Ce cas est souvent plus difficile à détecter car il est souvent dû à un problème de vocabulaire propre à l’entreprise. Ainsi, souscripteur et contractant désignent la personne qui signe un contrat dans une compagnie d’assurance. Il s’agit alors de choisir entre les deux libellés.

Toute propriété qui : 

31) peut prendre plusieurs valeurs pour une occurrence de l’entité 

32) ne prend qu’une seule valeur à instant t mais qui sont susceptibles de se modifier et pour laquelle on souhaite garder un historique

33) n’a pas de valeur pour certaines occurrences de l’entité

doivent  être sortie de l’entité et devenir une entité à part.

Exemples :

34) Considérons les compétences logiciels d’un ingénieur :



Il faut sortir la propriété compétence logiciel de l’entité ingénieur et créer une entité logiciel.


L’entité ingénieur et l’entité logiciel sont liées par la relation « a pour compétence ».

35) Considérons les trois qualifications possibles pour un consultant : junior, confirmé, sénior . 


Il faut sortir la propriété qualification et créer une entité qualification.





L’entité consultant et l’entité qualification sont liées par la relation « a obtenu » porteuse de la propriété date d’obtention de la qualification.

36) Considérons l’entité individu :


Il faut sortir la propriété nom conjoint de l’entité individu et créer une entité conjoint.





L’entité individu et l’entité conjoint sont liés par la relation « est marié à ».

3.4. Règles de normalisation d’un MCD

3.4.1. Présentation :

Le but de la normalisation est de rendre le modèle le plus « propre possible » en appliquant un certain nombre de règles, obligatoires.
Ces règles sont appelées formes normales.

Un des buts est de limiter la redondance de données (même si cette redondance pourra être réintroduite au niveau physique pour des raisons d’optimisation).

Elles ont été proposées pour satisfaire le formalisme relationnelle.

Elles sont au nombre de cinq avec une variante pour la troisième appelée forme normale de Boyce-Codd ( BCFN).

Les formes normales sont dépendantes. Il existe de plus une certaine forme de hiérarchie.

En effet, une entité ou une association ne peut être en 2FN que si au préalable elle est en 1FN, en 3FN que si elle est en 2FN … De plus, si une entité ou une association est en 5FN alors elle est obligatoirement en 1FN,2FN,3FN et 4FN.

Les différentes formes normales sont notamment définies par des contraintes de dépendance.

Il existe trois principaux types de dépendance :

· les dépendances fonctionnelles :

· les dépendances multivaluées :

· les dépendances de jointure :

3.4.2. Les dépendances :

v) Les dépendances fonctionnelles (DF) :

Il existe une dépendance fonctionnelle entre deux propriétés ( ou entités ) P1 et P2 si à toute valeur (occurrences ) de P1 on  peut associer à tout instant une et une seule valeur (occurrence) de P2.

De plus, si une propriété ou un groupe de propriétés d’une entité ou d’une relation détermine par DF toutes les autres propriétés de la même entité ou association, on dira que la propriété ou le groupe de propriétés est identifiant de l’entité ou de la relation.

Exemple :

Soit la relation passer entre l’entité client et l’entité commande.

Pour toute valeur du numéro de client, les propriétés nom  et prénom prennent une et une seule valeur.

Les propriétés nom et prénom sont en dépendance fonctionnelle avec n°client.


Le lien entre identifiant et propriétés dans une 

Entité ou une relation est une dépendance

Fonctionnelle.


N°client -> Nom 

N° client -> Prénom


N° commande -> date commande 

Pour toute occurrence de commande il existe une et une seule occurrence de client associée.

Il existe une dépendance fonctionnelle entre commande et client.

N°commande -> N°client

Le lien entre deux entités reliées par une relation avec une cardinalité (1,1) est une dépendance fonctionnelle.

De manière plus formelle une DF est définie par :

Si P1 -> P2 est vrai dans une entité ou une relation alors (Pi,Pj) et (Pi,Pk) => Pj=Pk

Dépendance directe :

Chaque propriété doit dépendre directement de l’identifiant et non pas par l’intermédiaire d’une autre propriété.

Dépendance complète (élémentaire):

Chaque propriété doit dépendre de tout l’identifiant et non d’une partie de l’identifiant.

Dépendance fonctionnelle inter-entité :

Il existe une dépendance fonctionnelle inter-entité si l’une des cardinalités maxi de l’association est égale à 1.

On parle de dépendance fonctionnelle forte quand cardinalité 1,1

On parle de dépendance fonctionnelle faible quand cardinalité 0,1

On parle de contrainte d’intégrité fonctionnelle (CIF) lorsque la dépendance fonctionnelle est stable c’est à dire non sujette à des mises à jour.

En conclusion, les contraintes d’intégrités et les dépendances fonctionnelles sont les représentations de liens forts caractérisant des choix de gestion de l’entreprise.

3.4.3. Les formes normales :

w) Première forme normale (1FN) :

Une entité ou une association est dite en 1FN si elle possède un identifiant et si toutes ses propriétés sont atomiques sous entendus :

37) Elémentaires 

38) Non multivaluées

39) Significatives

40) non répétitives 

41) non calculées

Une entité ou une association en 1FN est dite normalisée.

Exemple :

42) Données élémentaires 

 
Dans le cas où le système ne gère que adresses globales, on pourra considérer adresse

comme élémentaire. Par contre si on gère des villes, la propriété adresse devra être 

éclatée. 

On s’intéresse donc à l’élémentaire conformément aux choix de gestion.

De façon générale, il est conseillé au niveau conceptuel d’éclatée toutes les propriétés quitte à  revenir à une donnée non atomique au niveau physique. Cela permet d’éviter toute ambiguïté quant à la signification sémantique de la donnée.

43) Données multivaluées


La propriété caractéristique sous entend le poids et l’âge.

Dans le cas où le système souhaite gérer le poids et l’âge indépendamment, il faudra éclater la propriété caractéristique. Par contre, si on gère les caractéristiques dans leur globalité, on pourra considérer la propriété caractéristique comme monovaluée.

Là encore, tout dépend des choix de gestion. Mais comme pour l’élémentarité, il est conseillée d’éclatée toutes les propriétés au niveau conceptuel.

44)  Données significatives :


La propriété nom conjoint n’est pas significative car un individu peut ne pas avoir de conjoint.

La propriété nom conjoint doit donc être sortie de l‘entité individu et devenir une entité.

45) Données non répétitives :


La propriété n°commande peut prendre plusieurs valeurs pour une occurrence de n°client.

Il faut donc sortir la propriété n°commande de l’entité client.

46) Non calculées :


Le montant de commande est calculé en fonction du prix du produit et de la quantité de produit acheté.

C’est donc une donnée résultant d’un calcul à partir des données élémentaires prix et quantité.

Le montant de la commande ne doit pas apparaître dans le modèle conceptuel des données. Il est par contre primordial de s’assurer que les propriétés prix et quantité commandée sont dans le MCD afin de permettre par la suite les traitements associés au calcul du montant. Il sera possible au niveau physique de faire apparaître le montant de la commande pour des raisons d’optimisations éventuelles.

x) Deuxième  forme normale (2FN) :

Une association (ou entité ) est en 2FN si elle est 1FN et si toutes les DF entre ses propriétés sont complètes.

En d’autres termes, on ne doit pas trouver une dépendance fonctionnelle entre une propriété et une partie de l’identifiant. 

Cette règle concerne donc :

47) toutes les associations porteuses de propriétés

48) toutes les entités ayant un identifiant composé d’un groupe de propriétés

Exemples :

49) Associations porteuses de propriétés 

Soit la relation « emploie » entre l’entité entreprise et l’entité employé formalisée ainsi :

Traduisons  l’association « emploie » :

A une valeur de idemp ne correspond qu’une valeur de date entrée (cardinalité 1,1). Date entrée ne dépend pas de tout l’identifiant ‘ident,idemp’ de l’association emploie mais d’une partie seulement ( idemp).

Nous ne sommes pas en 2FN.

Il faut sortir la propriété date entrée et la mettre dans l’objet employé.

Remarque : toute association porteuse en cardinalité (1,1) ne peut jamais être en 2FN.

Soit la relation  « autorisé à garer  » entre employer, bâtiment et véhicule formalisée de la manière suivante :


Traduisons  l’association « emploie » :

Idbat,idemp,n°immatriculation -> date fin autorisation

Idbat,idemp,n°véhicule -> date achat véhicule

Or, la date d’achat du véhicule est indépendante du bâtiment , nous avons donc : 

Idemp,n°immatriculation ->date achat véhicule

Date d’achat du véhicule est donc en dépendance fonctionnelle avec une partie de l’identifiant de la relation « autorisé à garer ».  On n’est pas en 2FN.

50) Entité avec identifiant composé :

Age ne dépend pas de tout l’identifiant mais uniquement de la date de naissance.

y) Troisième forme normale :

Un entité ou une association est en 3FN si elle est en 2FN et 1FN et si toutes les DF entre ses propriétés sont directes.

En d’autres termes les dépendances fonctionnelles transitives ne sont pas autorisées.


Traduisons les dépendances fonctionnelles :

Idingénieur -> type qualification

Idingénieur -> libellé qualification

Or, type qualification -> libellé qualification

Il faut donc créer une entité qualification telle que :




z) Forme normale  de BOYCE-CODD ( BCFN)

C’est une variante de la 3FN. Seules les associations et les entités dont l’identifiant est composé sont  concernées.

Une association (ou une entité) est en BCFN si elle est en 3FN et si il n’existe pas de dépendance fonctionnelle autres que de l’identifiant vers les propriétés.

En d’autres termes, seul l’identifiant est source de DF dans l’association c’est à dire que l’on ne doit pas trouver une dépendance fonctionnelle à l’intérieur de l’identifiant ni d’une propriété vers une partie de l’identifiant.

Exemples :

51) Soit le modèle suivant :

Le MCD suivant traduit les règles :

· Un client peut acheter plusieurs chiens

· Un client peut acheter des chiens dans plusieurs chenils différents


· Un  chien ne peut être acheté qu’une seule fois. 

Modèle en non BCFN :


Un chien ne peut être acheté qu’une seule fois :

Un chien ne peut être rattaché qu’à une seule occurrence de la relation acheter ( cardinalité 1,1 ).

On a donc : idchien -> idclient et idchien -> idchenil

Or idchien,idclient,idchenil est l’identifiant de la relation acheter.

On a donc une dépendance fonctionnelle à l’intérieur de la relation.

La relation acheter n’est pas en BCFN.

Solution :

Une relation ternaire reliée à l’une des entités avec une cardinalité 1,1 n’est jamais en BCFN.
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   CLIENT
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   CLIENT


Nom client


Qualification client
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Nom client


Prénom client





COMMANDE


N° commande


Date commande





Passer 





PIECE DE RECHANGE








composer





Une commande est toujours passée par un client : cardinalité min. = 1





Un client peut ne pas avoir passé de commandes : cardinalité min = 0
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N° commande


Date commande
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Une même commande est passée par au plus un seul client : cardinalité max. = 1





Un client peut passer au plus n commandes : cardinalité max. = n
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Numéro client


Nom client


Qualification client





Dans l’entreprise, l’identifiant de l’objet client est le numéro client.








identifiant





Individu


Code Insee


Nom individu





Plusieurs personnes portent le même nom. La propriété nom individu ne peut pas être identifiant de l’entité individu.





Il faut donc choisir un autre identifiant : le code INSEE
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Dupont mathématiques 10





Dupont communication 5
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Pour lever l’ambiguïté, il convient de parler nom client et nom fournisseur
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Un individu peut ne pas avoir de conjoint. La propriété nom conjoint n’aura donc pas de valeur pour toutes les occurrences de l’entité individu n’ayant pas de conjoint.
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