Systèmes d’information –9. Validation


Chapitre 9

Modèles externes et validation

Modèles externes

OBJECTIF
Pour chaque phase ont été recensées les données mises en jeu. C'était alors le premier pas de l'équipe chargée des traitements vers celle des données. Il est maintenant nécessaire de prolonger ce rapprochement entre les deux équipes et, pour atteindre cet objectif, de demander aux concepteurs des traitements de décrire les données dans la langue de ceux qui les ont conçues. L'équipe des traitements s'exprimera donc avec le même vocabulaire (le dictionnaire des données), et la même grammaire (le formalisme individuel) que celle des données.

Munie de cette langue, et uniquement pour chacune des phases qu'elle a choisi d'automatiser, elle construira des petits modèles correspondant au seul ensemble de données manipulées dans la phase étudiée, sans aucune vision globale. A ces mini-modèles conceptuels, représentant la vue des données à travers des traitements automatisés, on ajoutera le qualificatif d'externes pour bien préciser qu'ils trouvent leur origine à l'extérieur du groupe d'étude des données. On pariera donc de «modèle externe» ou de «vue externe».

Sur deux exemples nous montrerons de façon intuitive la construction de modèles externes, pour préciser ensuite leurs règles de conception.

APPROCHE INTUITIVE

Supposons que les choix d'automatisation déduits des objectifs aient conduit des équipes de traitements à organiser :

1) Dans un restaurant, une édition automatique de l'inventaire (traitement par lots en fin de mois, par exemple).

2) Dans un collège, une saisie conversationnelle des notes des élèves (après chaque contrôle de connaissances, par exemple).

Ces deux exemples, choisis volontairement dans des domaines différents, illustrent les deux grandes fonctions rencontrées : consultation pour le premier et mise à jour pour le second.

Cas no 1. Edition de l'état du stock en machine à une date donnée avec, pour chaque produit, une quantité et un prix.

Les données recensées en essayant d'utiliser les mêmes libellés que ceux du dictionnaire sont :

·  nom produit,

·  conditionnement,

· prix,

·  quantité,

·  n° de ligne,

·  date.

Pour représenter dans le formalisme individuel l'ensemble de ces données, la solution la plus simple consiste à créer un seul objet que l'on baptisera «Inventaire» ainsi conçu :                 

INVENTAIRE

· Date

· N° ligne

· Nom produit

· Conditionnement

· Prix

· Quantité

Dans ce formalisme, la première propriété a une fonction d'identifiant et, ici, la date tient parfaitement ce rôle puisqu'à une date donnée correspond un et un seul inventaire, donc une seule occurrence de l'objet.

En revanche, il est clair qu'à une occurrence de l'identifiant correspondent plusieurs occurrences des autres propriétés. Par exemple, plusieurs lignes ou plusieurs produits existent pour une date donnée. La création d'un objet «Inventaire» serait donc en contradiction avec la règle de non-répétitivité des propriétés (cf. vérification du MCD).

On devra alors créer un objet correspondant à chaque ligne de l'inventaire, de façon à porter les autres propriétés. Soit «Ligne d'inventaire» un tel objet :

LIGNE D'INVENTAIRE

· N" ligne 

· Date 

· Nom produit

· Conditionnement 

· Prix 

· Quantité

Cette fois la répétitivité des propriétés a disparu et le numéro de ligne constitue bien un identifiant. Mais la deuxième règle de normalisation n'est pas vérifiée, car la date n'est pas en dépendance pleine de l'identifiant. En effet, pour chaque ligne on répétera la même date qui, par conséquent, ne dépend pas de ce numéro de ligne.

On «sortira» donc cette propriété de l'objet «Ligne d'inventaire» pour créer un objet «Inventaire », réduit à cette seule propriété et relié au précédent. Le modèle externe sera alors le suivant :
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On ajoutera les cardinalités (1,n) d'un côté (un inventaire comporte au moins une ligne) et (1,1) de l'autre (une ligne d'inventaire appartient à un et un seul inventaire). Cette fois, les règles du formalisme individuel sont bien respectées et la totalité des données est représentée.

Cas no 2.  Saisie des notes attribuées aux élèves après un contrôle des connaissances.

Les données sont alors :

· nom élève,

· note,

· matière,

· classe.

Comme précédemment la non-répétitivité des propriétés impose un objet «Elève» portant le nom et la note.

Attribuer à cet objet la classe et la matière serait contraire à la seconde règle de normalisation, puisque ces données sont identiques quel que soit l'identifiant. On doit donc «sortir» ces deux propriétés de «Elève». La stricte vision du traitement de saisie ne fait ressortir ni l'utilisation de la classe seule, ni celle de la matière seule. En fait, la notion utilisée est celle du contrôle de connaissances (Mathématiques en 6e A3), c'est-à-dire du couple (classe-matière). Du point de vue de la seule équipe des traitements c'est donc, simplement, un objet «Contrôle» qu'il convient de créer et de rattacher à l'objet «Elève».

La vue externe de la saisie des notes attribuées à un contrôle est donc :
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Ces deux exemples ont présenté intuitivement la manière de formaliser les données propres à un traitement. Par quelques règles simples d'édification des modèles externes nous détaillerons cette démarche.

RÈGLES DE CONSTRUCTION DES MODÈLES EXTERNES

Rappelons qu'à partir de maintenant ne sont plus concernées que les phases automatisées. Elles constituent notre objectif essentiel. Pour les phases manuelles le travail s'est achevé avec la description des tâches qu'elles englobent, des règles d'organisation qui les gouvernent et, enfin, du mode opératoire décrivant leur mise en œuvre.

C'est donc la phase automatisée qui, unité de base de l'organisation, sera notre point de départ. Il s'avère que les phases, construites sur un seul critère d'ininterruptibilité, peuvent être des regroupements hétérogènes en ce qui concerne la fonction des traitements qui s'y déroulent ou les données qu'elles manipulent. Par exemple, une phase de «Préparation commande» comprendra :

·  une consultation des stocks,

·  une consultation des commandes en cours,

· une saisie d'un brouillon de commande (c'est-à-dire non encore communiqué au fournisseur).
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La partie de procédure comprenant cette phase est, par exemple, la suivante :

On a, dans cette seule phase, deux traitements de consultation et un traitement de mise à jour. De plus sont manipulées des données liées au fournisseur (com​mande) et d'autres plus liées à l'acheteur (stock).

Afin de simplifier l'élaboration des modèles externes, on choisira alors de construire trois modèles élémentaires plutôt qu'un seul modèle, global pour la phase. D'où la première règle :

1) On construira un modèle externe pour une fonction particulière des traitements

Plutôt qu'une définition nous donnerons trois indications permettant d'atteindre le niveau véritablement opérationnel pour ce travail.

a) Un modèle externe sera lié à un ensemble de traitements destinés à exécuter une et une seule des deux fonctions :

· soit une mise à jour,

· soit une consultation.

Nous retrouverons cette dichotomie, de plus en plus invoquée au fur et à mesure de l'approche du niveau physique où elle se traduira par deux ordres bien différents : l'un d'écriture dans la base de données ou dans les fichiers et l'autre de lecture.

b) Un modèle externe ne concernera qu'une seule famille de données.

Par exemple, dans une phase d'édition de paie, on distinguera les données liées à l'entreprise (charges patronales, ...) de celles liées aux agents (rubriques de paie,...).

c) Enfin, un modèle externe ne manipulera qu'un petit nombre de données à la fois.

En effet, il ne faut pas oublier que ces modèles, supports de l'étape ultérieure de validation, seront d'autant plus faciles à valider qu'ils seront simples, même si leur nombre en est augmenté.

A l'aide de ces indications il est donc possible de discerner dans chaque phase les différentes fonctions donnant naissance aux modèles externes.

Remarques

1) Si la phase est homogène et peu importante, la fonction sera unique et un seul modèle externe sera formalisé.

2) La finesse du découpage ainsi retenu permettra souvent de retrouver, dans des phases différentes, le même modèle externe (par exemple : consultation des stocks).

3) Pour les phases conversationnelles, le niveau de la tâche homme-machine sera souvent trop fin et le bon niveau correspondra alors à un regroupement.

Par exemple, une saisie de facture conversationnelle pourra enchaîner plusieurs tâches homme-machine :

· saisie en tête de facture,

· saisie lignes de facture,

· saisie pied de facture.

On n'établira alors qu'une seule vue externe correspondant à la «saisie facture ».

De même, en consultation, et sauf si les traitements sont vraiment très différents, on ne fera pas une vue externe pour chacun des critères de consultation offerts mais une seule, pour l'ensemble de ceux-ci.

La seconde règle concernera le vocabulaire utilisé.

2) On listera pour chaque modèle externe les données manipulées en se référant au dictionnaire des données

Le recensement des données, fait dans le modèle organisationnel des traitements, sera donc confronté au dictionnaire de façon à éviter de créer des synonymes ou des polysèmes. Un travail plus approfondi sera mené à la validation et ici on essaie seulement d'introduire un peu de cohérence. Si, par exemple, les traitements manipulent une donnée «Employé» et que celle-ci, absente du dictionnaire, apparaît identique à celle d'«Agent» qui, elle, y figure, on gardera comme seule donnée «Agent».

Ces corrections étant faites, toutes les données manipulées par la fonction dont on établit la vue externe doivent figurer sur le modèle. Dans le nouveau système de référence que constitue cette seule fonction, elles sont en effet toutes de nature conceptuelle même si, par rapport au système global, elles avaient un caractère organisationnel.

Remarque.  En général, on ne pourra pas avec le dictionnaire retrouver l'ensemble de ces données externes.

En effet, d'une part des données conceptuelles ont pu tout simplement être oubliées lors de la composition du dictionnaire mais, surtout, le modèle organi​sationnel aura souvent introduit de nouvelles données. On a déjà montré que la mise en place de l'organisation pouvait générer des données telles que «Numéro de guichet», «Numéro de ligne», ... Celles-ci, absentes du dictionnaire, y seront éventuellement introduites lors de la validation mais, pour l'instant, on se conten​tera de les faire figurer sur le modèle externe.

Enfin, en ce qui concerne les données calculées, on les remplacera par les. données élémentaires permettant de les établir, si celles-ci appartiennent à la même fonction. Dans le cas contraire, on conservera la donnée calculée.

La troisième règle définira le formalisme.

3) On exprimera les modèles externes dans le formalisme du modèle conceptuel des données

On utilisera donc les concepts d'objet et de relation du formalisme individuel. Les cardinalités seront précisées, le modèle sera vérifié (surtout pas de propriété répétitive ou sans signification) et, enfin, on s'efforcera de respecter au moins les deux premières règles normales.

En résumé, tout se passe comme si le concepteur était, pour chaque vue externe, déplacé d'un système de référence à un autre pour ne connaître à un moment donné que celui de la fonction dont il bâtit la vue, en oubliant les précédents. Les vues externes sont alors les modèles conceptuels des données de chacun de ces systèmes de référence.

La quatrième règle précisera le «comment procéder».

4) On utilisera, pour construire les modèles externes, les blocs logiques d'entrée-sortie

En consultation on trouvera en sortie des écrans, des listings ou des pré-imprimés (bulletins de paie, étiquettes, ...). En mise à jour, le bloc d'entrée sera constitué de bordereaux, d'écrans de saisie ou simplement de documents externes (factures, commandes,...).

Bien que les supports d'information, écrans ou listings, n'aient pas encore été dessinés, rappelons que les données qu'ils contiennent sont connues et décrites, soit sur le modèle organisationnel , soit sur les tâches homme-machine.

On essaiera alors d'appliquer la solution la plus simple, consistant à faire de chaque bloc-logique un objet ; les règles du formalisme nous contraindront à créer progressivement d'autres objets et des relations.

APPLICATION

Soit la fonction consistant à éditer, en autant d'exemplaires qu'il y a d'élèves, l'emploi du temps d'une classe.

Les données recensées dans le MOT sont :

· classe,

· matière,

· jour,

· nombre d'élèves,

· tranche horaire,

· salle.

Le bloc logique de sortie est alors :

CLASSE DE 6e A3


LUNDI
MARDI
…..

9h-10h
Français» Salle n° 2
Mathématiques Salle n° 6
…..

10h-11 h
Latin Salle n° 2
……
…….….




……..

Enfin, supposons que le dictionnaire nous fournisse les données suivantes liées à ce domaine :

· classe,

· numéro de salle,

· nom de l'élève,

· vacation,

· matière.

Règle n° 1 : Le traitement d'édition, homogène et de petite taille, correspond à une unique fonction de consultation. Le niveau ainsi défini est donc justifiable d'un modèle externe.

Règle n° 2: Référence au dictionnaire

Les données «Classe» et «Matière» sont conformes.

La «Salle» s'appelle «Numéro de salle» dans le dictionnaire, on gardera donc «Numéro de salle».

Le «Jour» et la «Tranche horaire» sont absents du dictionnaire où figure la donnée «Vacation». Le traitement ne manipulant pas ces deux données séparé​ment, on peut ne conserver que la «Vacation» qui est, en fait, le couple (Jour, Tranche horaire).

Enfin, le «Nombre d'élèves» ne figure pas dans le dictionnaire. Il est calculable à partir des données «Nom de l'élève» et «Classe», si l'on introduit une relation d'appartenance. Cette solution éloigne trop du traitement proprement dit pour lequel le «Nom de l'élève» est inutile. On gardera la donnée «Nombre d'élèves » qui, pour cette vue parcellaire, a un caractère élémentaire.

Les données que l'on va formaliser sont donc :

· classe,

· matière,

· vacation,

· numéro de salle,

· nombre d'élèves.

Règles n" 3 et n° 4 : Formalisation

On créera d'abord un objet «Emploi du temps», identifié par la «Classe».

EMPLOI DU TEMPS

· Classe 

· Matière 
· Vacation 
· Numéro de salle 
· Nombre d'élèves

La non-répétitivité des propriétés impose de sortir de cet objet «Vacation», «Matière» et «Numéro de salle». Seuls subsistent «Classe» et «Nombre d'élèves » et, dès lors, il est plus judicieux d'appeler «Classe» cet objet. Une «Matière» et un «Numéro de salle» se trouvent dans plusieurs vacations. Par conséquent, aucune de ces deux données ne pourra identifier un objet portant la «Vacation».

La solution est alors de créer un objet que l'on pourrait appeler «Cours», identifié par la «Vacation», portant la «Matière» et le «Numéro de salle», et rattaché à la « Classe ».
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Du strict point de vue de ce traitement : édition de l'emploi du temps d'une seule classe, ce modèle externe est satisfaisant. Il est formellement correct ; les objets dans le système de référence de ce traitement ont une existence propre. Notre modèle externe est donc bien de la nature d'un modèle conceptuel des données.

Remarquons que, si la fonction avait été l'édition de l'emploi du temps de chaque classe, le modèle eût été différent.
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Le bloc logique de sortie aurait alors une dimension supplémentaire, due aux diverses classes, selon le dessin suivant :

Dès lors, l'objet « Cours » n'aurait plus été conforme au formalisme, puisque à une « Vacation » pouvait correspondre plusieurs « Matière » et « Numéro de salle ». La solution la plus « économique » aurait été la création d'une relation « Cours », porteuse des propriétés « Matière » et « N° de salle », si, pour une vacation et une classe, existait une seule matière enseignée dans une seule salle (pas de fractionne​ment des classes).

[image: image6.wmf]-Vacation

VACATION

-Classe

-Nombre d'eleves

CLASSE

Matiere

No de salle

COURS

1,n

1,n

Dans ce cas, le modèle externe aurait été :

Remarque sur " l'esprit des vues externes "

On l'a vu, à aucun moment le modèle conceptuel des données global n'a été utilisé. Seuls son dictionnaire et son formalisme ont permis de parler le même langage. Ceci est essentiel et il faut bien se représenter la conception des vues externes comme étant effectuée par une équipe totalement ignorante des données.

Dès lors, on ne demandera pas à l'équipe des traitements de refaire le lourd investissement déjà fourni par l'autre équipe. Elle n'établira rapidement que des vues parcellaires sans souci de cohérence entre elles. On pourra ainsi avoir une propriété portée par une relation dans une vue externe et identifiant d'un objet dans une autre vue. Ceci est sans importance, le souci étant d'aller vite, d'être formellement correct et strictement conforme à la fonction étudiée.

La solution d'organisation du travail, idéale pour séparer les données des traitements, est de constituer physiquement deux équipes différentes. L'équipe traitement devra cependant se garder de ne pas reconstruire inconsciemment une vue globale et ne voir chaque fonction que comme la seule à modéliser.

Une solution évitant cet inconvénient est de confier les vues externes à l'utili​sateur futur de la phase. Celui-ci, spécialiste de son travail et connaissant mal les autres tâches, ne risquera pas d'être influencé par une vue globale. Cependant, l'usage du formalisme individuel et la nécessité de connaître parfaitement les traitements font que cette solution, théoriquement séduisante, est difficile à mettre en oeuvre.

Enfin, et c'est la solution la plus courante, tout le travail peut être confié à la même équipe. Il lui faudra alors oublier le modèle des données, faute de quoi les modèles externes, souvent surdimensionnés, seront simplement des sous-ensembles du modèle des données. Dès lors, la validation n'aura plus de sens et on constatera que les données ont influencé la conception des traitements et réciproquement. La principale force de l'outil d'analyse aura ainsi été considérablement diminuée.

Si les circonstances imposent une équipe unique, celle-ci se contraindra à «jouer le jeu» car le gain de temps qu'apporterait une validation réduite à une formalité ne serait qu'illusoire. En effet, on se priverait ainsi d'un précieux moyen de vérification et l'on retomberait, par la suite, dans les lourds problèmes de maintenance évoqués au début.

VALIDATION

OBJECTIFS

A ce stade du travail coexistent deux représentations du système d'information que l'on construit :

· L'une, fournie par l'équipe chargée des données et schématisée par le modèle conceptuel des données, en est la vision statique. Elle transcrit, dans un formalisme clair, la sémantique de l'entreprise.

· L'autre, produite par l'équipe chargée des traitements et schématisée par le regroupement de l'ensemble des vues externes, en est la vision dynamique. Elle transcrit, dans le même formalisme que la première, pour chacune des fonctions automatisées de l'entreprise, la sémantique propre à cette fonction et à elle seule.

Mais le mode d'élaboration « au coup par coup » des vues externes a très probablement généré de nombreuses incompatibilités entre celles-ci. La vision dynamique se présente donc comme un ensemble incohérent de schémas.

Or, c'est un système d'information intégrant à la fois la vue statique et la vue dynamique qu'il convient de bâtir.

L'objectif est donc de respecter à présent une pause dans les travaux d'organisation pour ne passer aux étapes suivantes que lorsque seront assurées, d'une part la cohérence interne de la vision dynamique, et, d'autre part, la cohérence entre celle-ci et la vision statique.

La solution choisie est de rendre chaque vue externe compatible avec le modèle conceptuel des données, de façon à assurer ainsi une cohérence complète.

APPROCHE INTUITIVE

Soit une phase automatisée de constitution d'un inventaire comportant une fonction d'édition.

On a vu précédemment que la vue externe associée était la suivante :
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Pour que ce traitement puisse se dérouler correctement, il est nécessaire que les données ici représentées soient accessibles dans le système. Or, le modèle conceptuel était le suivant :

La confrontation des deux schémas fait alors apparaître trois divergences concernant les propriétés «Numéro de ligne», «Numéro d'entrepôt» et «Nom du magasinier».

· Le «Numéro de ligne» est une donnée d'organisation, introduite lors de l'élaboration de la phase d'inventaire. Sa justification en est simplement une commodité d'usage de l'inventaire édité par la machine et elle n'apparaissait donc pas au niveau conceptuel. Le «Numéro de ligne» sera, par conséquent, ajouté dans le schéma conceptuel.

· Le «Numéro d'entrepôt» est dans une situation contraire. Cette donnée appartient au modèle conceptuel mais non à la vue externe. Son absence s'explique : le traitement d'édition a été conçu pour se dérouler autant de fois qu'a y a d'entrepôts. Dès lors, la vue des données à travers cette fonction est réduite à un seul entrepôt qu'il n'a pas semblé utile de faire figurer sur le modèle externe. Néanmoins, de même que la date a été prévue dans le titre du document, il aurait été bon que l'entrepôt y fût également.
La validation permet de rattraper cet oubli et le « Numéro d'entrepôt » doit être introduit dans la vue externe.

· Le «Nom du magasinier» appartient aussi au modèle conceptuel mais pas à la vue externe. Supposons qu'il en soit de même pour toutes les autres, et que le «Nom du magasinier» n'appartienne donc à aucune vue externe. Celles-ci n'ayant été établies que pour les phases automatisées, on peut conclure, à moins qu'il ne s'agisse d'un oubli, que cette donnée n'appartiendra pas au système.
Dans ce cas on supprimera du modèle conceptuel la donnée non automatisée «Nom du magasinier».

La validation se traduira alors par la production de deux schémas nouveaux et cohérents.

[image: image9.wmf]Date

INVENTAIRE

-No ligne

-Nom produit

-Condionnement

-Quantite

-Prix

LIGNE

D'INVENTAIRE

Appartient

1,n

1,1

-Nom entrepot

ENTREPOT

Se situer a

0,n

1,1

Pour la vue externe :
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Sur cet exemple sont donc apparues, outre les erreurs et les oublis, les trois causes d'incohérence entre la vue globale et les vues externes :

1) Absence des informations organisationnelles dans le modèle conceptuel.

2) Occultation, dans la vue parcellaire fournie par une fonction isolée, de données conceptuelles indispensables au déroulement du traitement, lorsqu'il est replongé dans le système global.

3) Présence de données non automatisées dans le modèle conceptuel.

Si les causes d'incohérence sont donc relativement simples à recenser, il faut avouer que la conduite d'une validation est loin d'être aussi aisée.

En particulier, le nombre élevé des modèles externes pourra rendre celle-ci fort longue (on validera, en priorité, les plus complexes de façon à couvrir ainsi des cas plus élémentaires). De plus, toute modification sur l'une des vues externes se traduira en cascade par des corrections sur les tâches homme-machine, puis les phases, par exemple. Enfin, un changement dans le modèle conceptuel, justifié par l'incohérence avec une vue externe, obligera à une validation du nouveau modèle avec les vues déjà validées.

Pour guider la conduite de la validation nous proposerons, après avoir souligné son importance, une démarche par étapes où seront de nouveau utilisées les deux grandes fonctions déjà mises en évidence : la mise à jour et la consultation.

Remarque. S'assurer que la vue externe est déductible du modèle conceptuel ne mobilise qu'une partie de celui-ci. Pour chaque vue externe existe donc un sous-ensemble conceptuel validé dont elle peut se déduire. On conservera ces sous-modèles pour les exploiter, ainsi que les vues externes, lors de l'étape suivante.

DÉFINITIONS ET DÉMARCHE

L'approche intuitive a montré le double impact de la validation. On aura donc deux définitions :

Validation d'un modèle externe

Valider un modèle externe: S'assurer qu'il est déductible du modèle conceptuel des données.

Validation du modèle conceptuel des données

Valider le modèle conceptuel des données : Ne garder de celui-ci que ce qui est strictement nécessaire aux modèles externes validés.

A travers ces définitions se dessine donc la démarche que l'on suivra :

1) Validation de chaque modèle externe par rapport au modèle conceptuel brut.
Corrections éventuelles du modèle conceptuel avec, dans ce cas, révalidation des modèles externes déjà validés.

2) Validation du modèle conceptuel brut par rapport à l'ensemble des modèles externes validés.
Corrections éventuelles du modèle conceptuel brut.

3) Définition pour chaque vue externe d'un sous-modèle conceptuel, extrait du modèle conceptuel validé, dont elle soit déductible. Ces sous-modèles conceptuels sont la base des sous-schémas logiques que créera l'étape suivante.

La validation aura donc fourni un modèle conceptuel et des sous-modèles validés ainsi qu'un ensemble de vues externes, garantes de la faisabilité des traitements.

UNE ÉTAPE-CLÉ

La validation est une étape-clé dans le processus de constitution du système d'information. Elle assure d'une part une fonction originale par rapport aux méthodes traditionnelles d'analyse et, d'autre part, marque le passage entre des préoccupations très orientées vers l'utilisateur et celles, plus techniques, liées aux limitations qu'imposent les machines.

Cette étape est un outil de cohérence, car ici sont rencontrés les traitements et les données. Le modèle conceptuel des données précisera les liens entre données dans tous les modèles externes qui sont essentiels pour les traitements. D’autre côté cette étape est le dernier avant l’ordinateur, c’est à dire avant l’implémentation où on peut ajouter ou supprimer des objets et relation et de préciser leurs propriétés.

Il est essentiel que les bases sur lesquelles va s'édifier la suite du projet soient solides. La validation, parce qu'elle contraint à revoir toute la conception à la lumière de l'organisation, est la dernière chance de détecter les erreurs, avant que la rigidité des choix techniques ne rende ces retours beaucoup plus difficiles.

En effet, autant il est encore possible d'ajouter un objet, de revoir une phase,... tant que ceux-ci n'existent que sur le papier, autant ces retouches seront lourdes, une fois les fichiers définis et les programmes écrits.

RÈGLES DE VALIDATION

Nous verrons plus loin comment procéder pour conduire une validation dans son ensemble. Ici, on se contente d'énoncer et d'illustrer les principes permettant de valider un modèle externe pris isolément, c'est-à-dire de vérifier qu'il est déductible du modèle conceptuel des données.

Les deux grandes fonctions de mise à jour et de consultation, parce qu'elles ont vis-à-vis des données des exigences différentes, entraîneront des règles de validation que nous serons amenés à distinguer.

Cependant, pour chacune de ces deux familles, la validation procédera par étapes, correspondant aux différents concepts du formalisme :

· validation des propriétés externes,

· validation des objets externes,

· validation des relations externes,

· validation des cardinalités externes.

A. Validation d'un modèle externe en mise à jour

Un modèle externe en mise à jour a pour rôle de créer, de modifier ou de supprimer certaines occurrences, définies par l'utilisateur, d'une ou plusieurs propriétés.

1) LES PROPRIETES

L'accès à l'occurrence d'une propriété que l'on veut mettre à jour nécessite deux actions successives qui doivent pouvoir s'accomplir dans le cadre du modèle conceptuel des données :

1) identifier l'occurrence concernée par la mise à jour,

2) charger la nouvelle valeur de la propriété sur l'occurrence sélectionnée.

Dans le cas où la propriété en mise à jour n'est pas elle-même un identifiant du modèle conceptuel des données, c'est l'identifiant (donc une autre propriété) qui permettra d'accéder à l'occurrence sur laquelle doit être chargée la nouvelle valeur.

Par exemple, la mise à jour de la propriété «Adresse de l'élève», pour un élève déterminé, ne sera possible que si l'on indique :

1) l'occurrence du nom de l'élève (= identifiant),

2) la valeur de l'adresse à charger.

L'utilisateur ne doit donc mentionner dans une vue externe que les propriétés ayant les fonctions d'identification ou de chargement de valeur. C'est, dès lors, autour de l'examen du rôle des propriétés externes vis-à-vis de ces deux fonctions que va s'articuler la validation.

Pour chaque propriété externe on rencontrera donc trois cas de non-validation.

a) La propriété externe a une fonction de chargement mais son identification est impossible
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Par exemple, si la vue externe de saisie des notes des élèves est la suivante :

II apparaît que le chargement d'une nouvelle note doit pouvoir se faire dès que l'on connaît «Nom élève» et «Matière». Or, le modèle conceptuel des données est :
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II n'est donc possible d'accéder à la propriété « Note » que si l'on connaît les trois identifiants des objets associés dans la relation: «Nom élève», «Matière» et «Date». Le schéma conceptuel résulte du choix de gestion de garder un historique des notes des élèves dans les différentes matières. Le traitement devant intégrer ce choix, on associera également la « Date » à « Elève » et « Matière » dans la vue externe.

Pour cela, deux solutions sont possibles correspondant à deux organisations différentes du travail.
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Solution n° 1

Pour un couple (Elève, Matière) n'existent qu'une note et une date. Ceci correspond à une saisie des notes au fil de leur attribution, puisqu'alors un élève n'a effectivement qu'une note par matière.
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Solution n° 2

Cette fois, la date introduit une dimension supplémentaire qui permet de saisir plusieurs notes pour un élève, dans une matière, à des dates différentes. Ceci correspond à une saisie des notes regroupées, par exemple tous les mois.

Remarques
· La solution n° 1 montre clairement que, pour être valide, une vue externe ne doit pas être nécessairement un sous-ensemble du modèle conceptuel des données. Il suffit qu'elle en soit déductible.

· Il sera fréquent que ce soit l'existence de contraintes d'intégrité fonction​nelles dans le modèle conceptuel des données qui assure cette déductibilité.
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Soit, par exemple, la vue externe d'établissement d'emplois du temps pour les élèves de toutes les classes :
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Le modèle des données, pour la partie qui nous concerne, était le suivant :

La vue externe a pour objet la mise à jour des occurrences de la propriété portée par la relation Cours (Numéro de salle). Supposons, par exemple, que l'on souhaite exprimer qu'à présent la classe de 6e A3 suit de 9 h à 10 h un cours en salle n° 3. Le modèle des données nous montre alors que, pour accéder à cette relation, il faut préciser trois identifiants : Classe, Vacation et Matière.

Or, la vue externe n'en fournit que deux : Classe et Vacation. Ceci risque d'être insuffisant car on peut rencontrer dans le modèle des données les deux occur​rences suivantes de la relation :

· la 6e A3 de 9 h à 10 h suit un cours d'histoire (salle n° 4),

· la 6e A3 de 9 h à 10 h suit un cours de géographie (salle n° 5).

Si ce cas se produit (classe séparée, par exemple), la machine ne saura pas laquelle des deux est à mettre à jour (faut-il remplacer Salle n° 4 ou Salle n° 5 ?).

Dans cette hypothèse, la vue externe pour être valide devrait préciser également la matière et, dès lors, le numéro de salle pourrait être identifié sans ambiguïté.
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La vue externe validée serait, par exemple :

Supposons à présent qu'une règle de gestion ait précisé que ce cas était exclus (pas de classe séparée en deux groupes). Dans ce cas la connaissance de la Vacation et de la Classe suffit à déterminer sans ambiguïté la Matière et le Numéro de salle.
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Ceci est traduit sur le modèle des données par la présence de la contrainte d'intégrité fonctionnelle ci-dessous :

Connaissant Vacation et Classe, on connaît donc la Matière (par exemple, la 6e A3 de 9 h à 10 h avait un cours d'histoire). On peut alors indiquer, sans problème, le nouveau Numéro de salle (n° 3) sur la relation. Dans ce cas la vue externe initiale est valide sans modification.

Cette utilisation des CIF sera fréquente, même si elles ne figurent pas toujours sur le modèle des données. En effet, pour ne pas le surcharger, on n'exprimera pas la totalité de celles-ci. Par exemple, une contrainte aussi triviale que « Une personne ne peut à un moment donné être dans plusieurs endroits à la fois » ne sera pas exprimée. Néanmoins, c'est une affirmation de ce type qui pourra valider un modèle externe.

On a ici traité en exemple le cas où la recherche de l'occurrence à mettre à jour nécessitait l'identification des occurrences de plusieurs objets (cas des propriétés portées par une relation).

Dans le cas élémentaire où la propriété est simplement portée par un objet, il suffit de s'assurer que l'identifiant conceptuel de cet objet appartient à la vue externe.

b) La propriété externe a une fonction d'identification pour une propriété dont le chargement est impossible

Reprenons l'exemple précédent et supposons que la vue externe de saisie des notes soit un peu différente car, au lieu d'une note, ce sont à chaque fois deux notes (note d'oral et note d'écrit) qui sont attribuées.

La vue externe est alors :
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Le modèle conceptuel étant toujours :
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Les propriétés externes permettent d'identifier sans ambiguïté l'occurrence de la relation sur laquelle on veut charger les notes (par exemple, Bernard en Mathé​matiques le 20 janvier). Mais le chargement est impossible car les propriétés « Note orale » et « Note écrite » n'appartiennent pas au modèle conceptuel.

On devra alors :

· soit, modifier le schéma conceptuel et remplacer «Note» par «Note orale» et «Note écrite»,

·  soit, abandonner les deux notes pour ne garder dans la vue externe qu'une propriété « Note » égale, par exemple, à la moyenne des deux notes.

Le choix sera guidé par l'usage auquel est destiné le système d'information, c'est-à-dire par le niveau de finesse des consultations que l'on souhaite en faire et qu'expriment les règles de gestion.

Remarque. Il arrive fréquemment que la propriété en mise à jour soit élémen​taire au sens du modèle externe mais non au sens du modèle conceptuel pour lequel elle est une donnée élaborée (par calcul ou concaténation). Dans ce cas on s'assurera que l'on peut charger les constituants de la propriété externe.

c) La propriété externe n 'a une fonction ni de chargement ni d'identification
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Dans ce cas la propriété externe est superflue et doit être supprimée de la vue externe.

Soit, par exemple, dans la vue externe précédente, la propriété «Adresse de l'élève » portée par l'objet « Elève ».

Les propriétés «Nom élève», «Matière» et «Date» ont une fonction d'identification pour permettre le chargement de la propriété «Note». «Adresse élève » n'ayant aucun rôle dans cette vue externe doit en être éliminée.

Remarque. Si cette propriété doit appartenir au système d'information on s'assurera, lors de la validation du modèle conceptuel, qu'existe bien une vue externe assurant son chargement.

2) LES OBJETS ET LES RELATIONS

a) Un objet externe est reconnu valide lorsque l'ensemble de ses propriétés est valide au sens des trois règles précédentes.

Exemple. L'objet «Elève» est valide si, et seulement si, toutes ses propriétés  sont valides

ELEVE

· Nom élève

· Prénom élève

· Adresse élève

· Classe

.b) Pour une relation externe le problème est un peu différent car cette démarche, à partir des propriétés, néglige les relations non porteuses de propriétés. On devra donc distinguer les  deux cas :• Une relation porteuse de propriétés est valide, lorsque l'ensemble des objets qu'elle associe et des propriétés qu'elle porte l'est. On a vu, avec le concept d'identifiant d'une relation, l'ambiguïté de cette notion qui disparaissait si la relation était porteuse de propriété. En effet, une propriété ne pouvant figurer qu'une fois et une seule dans le modèle, on est alors assuré de l'unicité de la relation qui la porte. La validation de ses propriétés permet donc d'une part d'identifier une telle relation et d'autre part de la valider.
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Exemple. La relation «Noter»

est valide si et seulement si :

· les objets « Elève », « Matière » et « Date »,

· la propriété «Note», sont valides.

• Une relation non porteuse de propriété est valide lorsqu'elle existe, identifiée par le même nom dans le modèle conceptuel, et que les objets qu'elle associe sont valides.
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Exemple. Dans une phase de mise à jour des lignes de commande, sont saisies des lignes modifiables et des lignes non modifiables. La vue externe est alors :

La relation «Appartient non modifiable» sera valide si et seulement si :

· les objets «Commande» et «ligne de commande» le sont,

· la relation «Appartient non modifiable» figure dans le modèle des données.
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Cette relation, ayant un caractère d'organisation très marqué, il est douteux qu'elle y appartienne. Le modèle est vraisemblablement le suivant :

On devra donc, d'une part, reconnaître que la relation «Appartient» du MCD est différente de la relation «Appartient non modifiable » et, d'autre part, ajouter celle-ci dans le modèle.

3) LES CARDINALITES

Le modèle externe représente un cas particulier de la vue globale. Les règles de gestion qu'il illustre sont donc un sous-ensemble des règles générales qu'exprime le modèle conceptuel des données.

Les cardinalités traduisant les règles de gestion, il est clair que les cardinalités externes doivent être incluses dans les cardinalités conceptuelles.

S'il n'en est pas ainsi, il s'agit d'un cas de non-validation. 
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Exemple. Soit le modèle conceptuel :
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et la vue externe :

Pour comparer les cardinalités externes de Elève et Vacation dans « Se situer à » aux cardinalités conceptuelles, il est nécessaire de composer les deux relations «Appartient» et «Occuper». On obtient alors pour Elève la cardinalité conceptuelle :

(1,n) ((1,n)=(1,1) ( (1,n)) et pour vacation :

(1,n) ((1,n) =(1,n)((1,n)).

On a ainsi le tableau comparatif :


Cardinalité conceptuelle
Cardinalité externe
Conclusion

ELEVE
1,n
1,n
Valide

VACATION
1,n
0,n
Non valide

La non-validité de la cardinalité de vacation dans « Se situer à » traduit une vue trop restrictive des règles de gestion. Alors qu'au niveau conceptuel on a admis qu'à une vacation correspondait la présence d'au moins une classe dans une salle, une notion plus large a été définie dans la vue externe, en acceptant que, par exemple, la période de restauration soit considérée comme une vacation. 

B. Validation d'un modèle externe en consultation

Lors de la mise à jour, l'occurrence de la propriété à charger était, à travers les occurrences d'autres propriétés, totalement fournie par l'utilisateur au système. Par exemple : «La nouvelle occurrence de Note pour Bernard en Mathématiques le 20 janvier est 12». La validation permettait de s'assurer que le système, muni de ces informations, était capable d'accéder à une et une seule occurrence de la propriété «Note», pour y charger la nouvelle valeur.

En consultation le problème est différent car, cette fois, l'utilisateur fournit seulement des critères et leurs valeurs. C'est à la machine de sélectionner les occurrences y répondant. Par exemple : «Quelles sont les notes de mathématiques de Bernard depuis la rentrée ?». La validation consistera à s'assurer que le système fournit toutes les occurrences, et rien que les occurrences, répondant aux critères de sélection. Ici on devra donc obtenir toutes les occurrences de la relation «Note» pour «Nom élève» = Bernard et «Matière» = Mathématiques, quelle que soit l'occurrence de «Date».

1) LES PROPRIÉTÉS

Alors que précédemment la première question que la validation conduisait à poser était : «La machine peut-elle identifier la propriété que l'on veut mettre à jour?», il en va différemment en consultation.

En effet, la consultation se présente sous la forme d'une interrogation posée au système («Quels sont les ...?») et le premier souci est donc: «La machine peut-elle comprendre cette interrogation?». La validation imposera alors, de façon à être certain que la demande de consultation soit comprise, l'identité des propriétés externes et conceptuelles.

On devra, outre les propriétés externes créées par l'organisation, s'attacher particulièrement à analyser les propriétés calculées ou obtenues par concaténation.

Les propriétés calculées seront remplacées par les propriétés conceptuelles permettant de les obtenir. On introduira ainsi dans la vue externe, pour assurer le calcul, un sous-ensemble du modèle conceptuel.
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Soit, par exemple, une consultation des moyennes mensuelles des élèves (toutes matières confondues) :
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Si le MCD est le suivant :
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On remplacera alors «Moyenne» par l'introduction de «Matière» et de «Note » qui en permettront le calcul et l'on obtiendra un modèle externe sous-structure du modèle des données :

Les propriétés obtenues par concaténation de propriétés conceptuelles élémen​taires sont la traduction de relations au sein du modèle externe. On s'assurera donc que celles-ci sont toujours exprimées dans le modèle des données.

Soit, par exemple, une vue externe de consultation des vacations existantes :

VACATION

· Jour, 

· Tranche horaire
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Le modèle conceptuel est le suivant :

Si l'on entend par vacation les couples (Jour, Tranche horaire) d'ouverture de l'établissement, même si aucun cours n'est dispensé (par exemple, lundi de 12 h à 14 h), le modèle des données ne permettra de connaître que les vacations où existe un cours. La relation Cours n'exprime donc pas la même information que la propriété «Vacation».

La validation impliquera alors :

· soit d'abandonner la notion de vacation sans cours et aucune modification n'est nécessaire,

· soit, pour conserver cette notion, de créer une relation «Vacation» dans le modèle des données entre Jour et Tranche horaire.

L'usage que l'on souhaite faire du système d'information guidera notre choix.

2) OBJETS ET RELATIONS

Une fonction de consultation comporte deux niveaux d'expression :

· l'énoncé des propriétés à travers lesquelles se fera la consultation (les critères),

· les occurrences de ces propriétés qui sont concernées (la valeur des critères).

La validation vérifiera la faisabilité de ces deux niveaux, soit :

· peut-on accéder aux propriétés que l'on veut consulter ?

· peut-on ne garder que les seules occurrences qui nous intéressent ?

La validation des objets fournira la première réponse et celle des relations, la seconde.

a) Accès aux propriétés

Pour chaque propriété participant à la consultation, on cherchera le ou les objets qu'elle met en jeu. On en déduira les identifiants conceptuels et l'on examinera alors si un traitement permet d'accéder à travers ces identifiants aux propriétés de la vue externe.

Soit, par exemple, la recherche de la note d'un élève dans une matière. La question posée est : « Quelle est la note de Bernard en Mathématiques ? ».

[image: image31.wmf]Matiere

MATIERE

-Nom eleve

ELEVE

Note

NOTER

1,n

1,n

La vue externe correspondante est alors :

Formellement correcte, cette vue exprime que pour un élève et une matière on ne s'intéresse qu'à une note.
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Pour cette partie le modèle conceptuel est le suivant :

Pour atteindre la note d'un élève dans une matière, il est donc nécessaire d'en connaître la date, or la vue externe ne la mentionne pas.

Supposons qu'un objectif impose la gestion d'un historique des notes, ce qui exclut de supprimer la date du modèle conceptuel ; il reste alors deux hypothèses :

1) L'utilisateur ne souhaite pas être contraint de définir la date. Il accepte donc que lui soient communiquées toutes les notes de l'élève. Dans ce cas, la vue externe n'est pas valide car, ainsi formalisée, elle ne permet qu'une note. Il faut donc la modifier. Introduire l'épaisseur de la propriété « Note » dans le respect du formalisme impose a priori, soit de créer un objet Note relié à Elève et Matière, soit d'ajouter un objet à la relation Noter. La première solution n'est pas acceptable car l'objet Note n'aurait pas d'existence propre (quel identifiant lui attribuer?). La seconde solution demande d'énoncer l'objet justifiant, pour une matière et un élève, l'existence de plusieurs notes. Cet objet, précisément la date, conduit à retenir comme vue validée la partie du modèle conceptuel concernée.

2) L'utilisateur ne souhaite obtenir qu'une note. Dans ce cas il doit accepter de préciser la date, soit directement, soit comme une donnée calculée (par exemple, la note la plus récente). Donnée élémentaire ou calculée, la date doit appartenir à la vue externe. La validation de celle-ci conduit alors à la remplacer aussi, par la partie du modèle conceptuel présentée.

Remarques

1) La première hypothèse ci-dessus a montré la puissance du formalisme individuel qui, interdisant les propriétés répétitives, contraint le concepteur à chercher et à énoncer la cause des répétitions. La rigueur du formalisme, non seulement l'aide à s'exprimer mais, surtout, l'oblige à un effort d'analyse.

2) Le modèle externe ayant donc été remplacé par un sous-modèle conceptuel, on vérifie tout de suite qu'il est possible d'accéder aux occurrences choisies et l'on conclut que le modèle est valide.

3) Si, dans cet exemple, la vue externe a dû être remplacée par une sous-structure du modèle conceptuel, il n'en est pas toujours ainsi.
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Soit la partie du modèle conceptuel, contenant la relation « Cours», porteuse d'un numéro de salle.

Imaginons que l'on veut consulter l'ensemble des salles occupées à une vacation donnée. La vue correspondante est alors :
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Cette vue, qui n'est pas une sous-structure du modèle conceptuel, en est cependant déductible. Il suffit, en. effet, pour la vacation choisie, de parcourir l'ensemble des matières et des classes et de relever le numéro de salle où a lieu le cours.

Le fait que la salle, à la différence de la note, ait une existence propre, a permis d'en faire un objet externe.

Enfin, la relation « Est occupée » et la relation « Cours » traduisant la même sémantique, l'accès aux occurrences recherchées se fera sans ambiguïté et la vue externe sera reconnue valide.

b) Accès aux occurrences

La bonne accessibilité aux propriétés ne suffit pas toujours à conclure à la validité du modèle externe. Il se peut, en effet, que les occurrences dont on souhaite l'affichage lors de la consultation soient l'expression d'une relation sémantiquement différente de celles du modèle conceptuel. Les exemples ci-dessus n'ont pas illustré ce point, mais on peut imaginer le cas suivant :
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Supposons que l'on veuille éditer, pour chaque professeur, la liste de ses élèves. La vue externe est alors :

La partie du modèle conceptuel est la suivante :
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Les objets externes, identiques aux objets conceptuels, sont donc parfaitement accessibles. Cependant supposons qu'existent des cours facultatifs que suivent certains élèves. Le lien entre ces professeurs de cours facultatifs et leurs élèves possède des occurrences qui doivent être éditées, puisqu'il correspond parfaitement à la relation « Enseignement » du modèle externe.

En revanche, le modèle conceptuel ne permettra pas de distinguer ces occur​rences car, via la classe, tous les élèves auront les mêmes professeurs. Le traitement du modèle conceptuel introduira donc des occurrences erronées en liant les élèves absents des cours facultatifs à leurs professeurs.

La validation du modèle externe, si l'on souhaite maintenir cette consultation, impose la création d'une relation « Enseignement » entre « Elève » et « Professeur » sur le modèle conceptuel.

3) LES CARDINALITES

Enfin, comme précédemment, on vérifiera l'inclusion des cardinalités externes dans les cardinalités conceptuelles.

MÉTHODE DE VALIDATION

Les règles énoncées précédemment permettent la validation d'un modèle externe pris isolément mais l'opération de validation dans sa globalité touche tous les modèles externes et le modèle des données. Celui-ci, servant de référence, doit chaque fois qu'il subit une modification être de nouveau confronté aux modèles déjà examinés. On conçoit donc que l'ordre dans lequel se feront les validations doit être choisi de façon à éviter le plus possible ces retours.

Or, la finalité d'un système d'information est sa consultation. C'est uniquement dans ce but que l'utilisateur est tenu de le mettre à jour. Ce sera donc la consul​tation qui dictera des choix au système tandis que la mise à jour en assurera seulement la faisabilité. Autrement dit, une fois les modèles externes en consultation validés, il est certain que le modèle des données sera suffisamment riche pour accepter toutes les consultations prévues. Les modèles de mise à jour n'auront plus alors qu'à s'adapter, conformément aux règles vues plus haut, au modèle ainsi validé, mais ils n'entraîneront plus de modification de celui-ci.

On déroulera donc les étapes de la validation selon la chronologie suivante :

A. Validation des modèles externes en consultation

C'est au cours de cette étape que seront introduites les données organisationnelles dans le modèle conceptuel. Si celui-ci impose aux modèles externes l'ajout d'objets ou de relations, pour permettre les consultations, il sera fréquent que l'on soit aussi amené, dans le modèle des données, à réparer des oublis ou des erreurs révélées par les traitements.

On s'assurera alors que chaque correction ne détruit pas la cohérence avec les autres consultations.

B. Validation des modèles externes en mise à jour

Le modèle des données étant maintenant stabilisé, cette étape pourra se dérouler linéairement, modèle après modèle. Là aussi, on sera parfois amené à revoir entièrement des phases de saisie ou même à en créer si elles ont été oubliées».

C. Quantification des modèles externes

Déjà abordée, à propos des phases, lors de l'élaboration du modèle organisa​tionnel des traitements, la quantification doit être établie entièrement, modèle par modèle. On précisera donc :

· fréquence probable d'utilisation de la fonction,

· volume moyen des informations saisies (pour une fonction de mise à jour) ou affichées (pour une fonction de consultation),

· temps estimé pour une utilisation de la fonction par un poste de travail.

On estimera ce temps en tablant sur des valeurs moyennes.

D. Validation du modèle conceptuel des données

Au cours de cette étape on reverra l'ensemble des propriétés de façon à ne garder que les données traitées dans les phases automatisées. Autrement dit, on vérifiera que toute donnée conceptuelle appartient, au moins, à un modèle externe de mise à jour et un modèle externe de consultation. Faute de quoi on créera les phases manquantes si l'on veut conserver la donnée dans le système, ou on l'exclura du modèle conceptuel.

Enfin, la validation se poursuivra par la mise à jour du dictionnaire des données du système d'information.

Précisons que doivent figurer les mesures suivantes :

- Pour chaque propriété

· Nombre de caractères et structure de l'information

- Pour chaque objet

· Nombre total de caractères

· Nombre d'occurrences

- Pour chaque relation

· Nombre total de caractères

· Nombre d'occurrences

-  Pour chaque objet participant à une relation

· Cardinalités minimum et maximum

· Cardinalité moyenne (à défaut d'un histogramme).

E. Production des sous-modèles conceptuels

Le dernier travail consistera à définir, au sein du modèle conceptuel, les sous-modèles permettant de déduire chacune des vues externes. L'utilisation des vues externes n'a été qu'un moyen commode pour l'équipe des traitements de communiquer ses besoins en matière de données. Mais d'une part, les modèles externes ne mentionnent que les données que voit l'utilisateur et non celles nécessaires aux traitements (exception faite pour les données calculées qui sont dans la vue externe remplacées par les données permettant de les obtenir) et, d'autre part, même si le formalisme est celui du modèle conceptuel, les propriétés ont pu être structurées différemment.

Or, on verra lors de la construction du modèle logique, que chaque traitement pour s'exercer n'aura à sa disposition qu'un sous-ensemble strict du schéma logique qu'on nommera sous-schéma logique. Afin de préparer le travail de cette étape, il est donc nécessaire de définir ces sous-modèles conceptuels dont les vues externes, moyennant un traitement, sont déductibles.
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