

[image: Couverture : Jean-François Soutenain, Nicolas Delzenne, Alain Burlaud  DCG 8 - Systèmes d'information de gestion Manuel et applications Sup'Foucher]






[image: foucher]

© Foucher, une marque des Éditions Hatier

EAN 9782216147540

8 rue d’Assas
75006 Paris

2017












Composition et publication électronique
Maury Imprimeur

[image: image]




 
[image: Page de titre : Jean-François Soutenain, Nicolas Delzenne, Alain Burlaud  DCG 8 - Systèmes d'information de gestion Manuel et applications Sup'Foucher]





SOMMAIRE

	Partie 1 Matériels, réseaux et sécurité informatique


		>>> Chapitre 1 - Le micro-ordinateur Aspects matériels et logiciels

	>>> Chapitre 2 - Les réseaux

	>>> Chapitre 3 - Internet

	>>> Chapitre 4 - Sécurité informatique (aspects matériels, logiciels et juridiques)



	Partie 2 Modélisation à l'aide de logiciels


		>>> Chapitre 5 - Introduction à la modélisation et modélisation conceptuelle des données

	>>> Chapitre 6 - Modèle logique relationnel de données et implantation d’une base de données

	>>> Chapitre 7 - Modélisation conceptuelle et organisationnelle des traitements

	>>> Chapitre 8 - Complément à la modélisation des données

	>>> Chapitre 9 - Les algorithmes

	>>> Chapitre 10 - Le tableur

	>>> Chapitre 11 - Les requêtes en SQL



	Partie 3 Le système d'information et sa gestion


		>>> Chapitre 12 - Le système d’information et sa gestion

	>>> Chapitre 13 - Le secteur informatique

	>>> Chapitre 14 - Introduction aux systèmes décisionnels

	>>> Chapitre 15 - Progiciels de gestion

	>>> Chapitre 16 - Dématérialisation et téléprocédures

	>>> Chapitre 17 - Outils collaboratifs et de gestion des connaissances



	Partie 4 Entraînements


		
	>>> Applications


	>>> Cas de synthèse







Chapitre 5

Introduction à la modélisation et modélisation conceptuelle des données

Ce chapitre introduit la notion de modélisation et présente la méthode d’élaboration du Modèle Conceptuel de Données (MCD).



I ♦ Présentation de la modélisation

A. Démarche de conception du Système d’Information

1.  Les développements informatiques et la performance des systèmes d’information

Le fonctionnement des organisations repose sur un système d’information (SI) plus ou moins formalisé. Dans la grande majorité des cas, les procédures sont explicites, chacun connaît sa place, ses attributions, sait où aller chercher les informations nécessaires à son travail et la façon dont il doit les exploiter. Le système d’information est une pièce essentielle des organisations, il est source de compétitivité, aussi est-il nécessaire de le faire évoluer afin qu’il soit en cohérence avec la stratégie de l’organisation et son environnement. La grande majorité des améliorations sont apportées par des développements informatiques qui améliorent la réactivité et la performance globale du système.

2.  Présentation des développements informatiques

Les développements informatiques rencontrent principalement deux difficultés. La plus évidente est d’ordre technique et doit être levée par les équipes de programmeurs. Une autre difficulté, moins évidente, est celle de l’adéquation entre la réalisation informatique et les attentes des utilisateurs. Les utilisateurs ont des besoins, les programmeurs ont des solutions, mais encore faut-il que les solutions répondent justement aux besoins. La phase conceptuelle est un préalable important aux développements informatiques, c’est une étape pendant laquelle les utilisateurs et développeurs font le point sur le système actuel et réfléchissent ensemble aux évolutions à lui apporter. Une cartographie du système actuel est élaborée, puis les améliorations à lui apporter sont mises en évidence. Cette phase est aussi appelée modélisation.

3.  Définition de la modélisation informatique

On appelle modélisationmodélisation le processus qui permet de décrire, sous forme de schémas normalisés, une réalité observée et bien souvent complexe.



La modélisation informatique rend intelligible le mode de fonctionnement d’une organisation. Les schémas sont conçus par les analystes, à partir de leurs observations, et validés par les utilisateurs. Une fois le modèle de la situation actuelle réalisé, il est possible de réfléchir aux évolutions que l’on souhaite apporter au modèle. Ces évolutions seront enfin implémentées dans le système grâce aux programmations informatiques. La modélisation permet également de lister les besoins et les contraintes, d’évaluer le temps nécessaire à la réalisation du projet et d’avoir une estimation de son coût.

4.  L’étudiant de DCG et la modélisation

Le programme du DCG inscrit l’étudiant dans cette logique. Il doit être capable, dans un premier temps, de bâtir et d’analyser un modèle à partir d’une situation existante, en analysant et en exploitant des documents professionnels. Dans un second temps, il doit être capable d’apporter au modèle les améliorations souhaitées par les utilisateurs. On retrouve cette logique dans la majorité des sujets d’examen ; tout d’abord l’analyse de l’existant, puis son évolution.

B. Démarche de modélisation MERISE

1.  Présentation

La méthode MERISE, ou Méthode d’Étude et de Réalisation Informatique par le Sous-Ensemble est un cadre conceptuel proposé et porté par le ministère de l’Industrie français à la fin des années 70. Ses auteurs sont Hubert Tardieu, Arnold Rochfeld et René Colletti. L’objectif de leur méthode est de proposer aux acteurs du domaine informa tique un cadre général d’analyse qui réponde aux évolutions de l’informatique et qui puisse s’imposer comme une norme. MERISE propose ainsi plusieurs modèles (ou schémas) qui sont utilisés dans les démarches de modélisation d’un système d’information.

2.  Logique générale

La méthode MERISE s’intéresse à plusieurs notions : les flux, les traitements, les données. Son analyse est également située à plusieurs niveaux : le niveau conceptuel, le niveau organisationnel, le niveau logique et enfin le niveau physique.

3.  Les éléments étudiés

Les éléments étudiés sont :

- les flux, qui représentent les échanges d’informations au sein de l’organisation et avec son environnement ;

- les traitements ou activités produites à partir de des informations ;

- les données qui renvoient aux informations traitées par le SI.

Les modèles conceptuels décrivent l’organisation des données traitées par l’organisation ainsi que les principaux traitements que celles-ci subissent.

Les modèles organisationnels ajoutent aux modèles précédents des informations relatives à l’environnement de travail (qui, où, quand, comment ?).

Les modèles logiques et physiques sont influencés par les choix technologiques opérés par les programmeurs, ils sont adaptés aux langages informatiques retenus pour la programmation.

4.  Importance de la formalisation

La méthode MERISE propose une normalisation précise et des règles de construction qui s’imposent à tous les analystes informatiques. Les utilisateurs de cette méthode suivent les prescriptions de la méthode pour réaliser des schémas, des modèles qui vont venir illustrer l’organisation. Le respect des principes de modélisation, des normes, de la formalisation du modèle est essentiel. Il garantit que tous les acteurs amenés à travailler à partir du modèle en aient la même interprétation.

5.  Modèles à connaître

Le programme de DCG ne retient pas l’ensemble des modèles proposés par MERISE, mais les plus emblématiques.

	
	Flux
	Traitements
	Données


	Niveau conceptuel


	Modèle Conceptuel des Flux

(MCF)


	Modèle Conceptuel des Traitements (MCT)

Modèle Conceptuel des Traitements Analytiques (MCTA)


	Modèle Conceptuel des Données

(MCD)




	Niveau organisationnel


	 


	Modèle Organisationnel des Traitements

Analytiques

(MOTA)


	Modèle Organisationnel des Données

(MOD)




	Niveau logique


	 


	 


	Modèle Logique

Relationnel des

Données (MLRD)







Les modèles de données permettent de réfléchir à la structure des données (MCD), aux possibilités qu’ont les acteurs pour traiter ces données (MOD) et enfin préparent la création de la base de données (MLRD).

Le modèle conceptuel des flux représente les échanges d’informations à l’intérieur d’une organisation mais aussi avec ses partenaires.

Les modèles de traitements affinent ces représentations en détaillant les traitements opérés sur les données (MCT). Le MOT permet de contextualiser les traitements en précisant les conditions de réalisation de ces traitements. Les modèles Analytiques relient les traitements aux données du MCD (MCTA et MOTA).

C. Autres modélisations

La méthode MERISE n’est pas l’unique cadre d’analyse qui existe. C’est un modèle français, exigeant et précis, parfois critiqué pour son manque de souplesse. Les entreprises anglo-saxonnes lui préfèrent très souvent les méthodes dites « UML », ou Unified Modeling Language, dont quelques modèles sont présentés aux chapitres 7 et 8.

II ♦ Préparation à la modélisation conceptuelle des données

Dans cette partie sont présentées les différentes étapes qui permettent d’élaborer le Modèle Conceptuel des Données d’une organisation simple.

A. Le dictionnaire des données

1.  Définition

La première étape lors de l’élaboration du Modèle Conceptuel de Données est le recueil exhaustif des données nécessaires au fonctionnement de l’organisation étudiée. L’analyste (ou l’étudiant), s’immerge dans le fonctionnement de l’organisation et relève toutes les informations qui sont manipulées par les acteurs de l’entreprise. La plupart de ces informations existent sur un support papier, mais pas uniquement. Certaines peuvent être orales (par exemple un accord verbal pour un rabais sur facture), d’autres uniquement informatiques… Dans la réalité, l’analyste doit opérer un travail minutieux de recueil. Face à son sujet, l’étudiant doit exploiter chacune des annexes qui lui sont proposées pour en extraire les propriétés.

On appelle propriétépropriété une donnée élémentaire du système d’information qui caractérise un objet du Système d’Information.



ExempleExtrait du ficher « étudiants »

	No INE


	1234567890E


	 


	e-mail


	y.m@gmail.com




	Nom


	MALAYEUDE


	 


	Demi-pensionnaire


	Oui




	Prénom


	Yvan


	 


	Date Naissance


	01/01/98




	Section


	DCG 1


	 


	Téléphone


	06.12.34.56.78




	 


	 


	 


	 


	 




	 


	UE


	Matière


	Moyenne


	 




	 


	UE1


	Introduction au droit


	10,50


	 




	 


	UE5


	Économie


	9,50


	 




	 


	UE8


	Système d’information et de gestion


	12,50


	 




	 


	UE9


	Introduction à la comptabilité


	14,00


	 




	 


	UE14


	Epreuve facultative de langue vivante


	11,50


	 







Extrait du ficher « classes »

	Classe
	Niveau
	Effectif


	DCG 1


	Première année


	42




	DCG 2


	Seconde année


	38




	…


	 


	 







Extrait du ficher « matières »

	Code UE
	Matière
	Enseignants


	CodeEns
	Prénom
	Nom


	UE1


	Introduction au droit


	12


	Barbara


	Gillot




	UE2


	Droit des sociétés


	19


	Marc


	Lefebvre




	UE3


	Droit social


	13


	Jean


	Galland




	 


	 


	21


	Camille


	Duval




	UE4


	Droit fiscal


	17


	Luc


	Dufour




	…


	…


	…


	…


	…









2.  Présentation du dictionnaire des données

Le dictionnaire des données est un tableau composé de 6 colonnes, dans lesquelles vont figurer :

- le numéro de la propriété,

- le nom de la propriété,

- le type de la propriété,

- la taille de la propriété,

- le format éventuel de la propriété,

- des précisions ou les contrôles de cohérence nécessaires sur les données collectées.

ExempleDictionnaire de données (avant retraitement), réalisé à partir des documents présentés précédemment. Toutes les propriétés utilisées sont reportées dans le dictionnaire. On remarque que « Enseignants » n’est pas une donnée, mais précise la nature des propriétés Nom et Prénom qui sont juste en dessous dans le fichier « Matières ».

	
	Nom propriété
	Type
	Taille
	Format
	Commentaire


	1


	Numéro INE


	AN


	11


	 


	10 chiffres et une clé




	2


	Nom


	AB


	15


	 


	 




	3


	Prénom


	AB


	15


	 


	 




	4


	Section


	AN


	4


	 


	 




	5


	e-mail


	AN


	20


	#@#.#


	e-mail de l’élève majeur




	6


	Demi-pensionnaire


	Booléen


	3


	 


	Oui ou Non




	7


	Date Naissance


	Date


	6


	jj/mm/aa


	 




	8


	Téléphone


	N


	10


	??. ??. ??. ??. ??


	




	9


	UE


	AN


	4


	 


	Code de l’UE




	10


	Matière


	AN


	25


	 


	 




	11


	Moyenne


	N


	4


	Décimale


	Comprise entre 0 et 20




	12


	Classe


	AN


	4


	 


	 




	13


	Niveau


	AB


	15


	 


	Année après le bac.




	14


	Effectif


	N


	2


	 


	 




	15


	Code UE


	AN


	4


	 


	Code de l’UE




	16


	Matière


	AN


	25


	 


	 




	17


	Code Ens


	N


	2


	 


	 




	18


	Nom


	AB


	15


	 


	 




	19


	Prénom


	AB


	15


	 


	 









a. Type de la propriété

Les principaux types qui peuvent être utilisés sont Numérique, Alphabétique, Alphanumérique (toute combinaison de chiffres et de lettres), Date, Booléen (lorsque la donnée ne prend que deux valeurs, par exemple Oui/Non), Compteur, Image… Cette précision permettra aux concepteurs de la base de données d’affecter un format informatique cohérent à chaque propriété.

b. Taille de la propriété

La taille renvoie au nombre de caractères maximum que l’on autorise lors de la saisie. C’est une valeur donnée de façon arbitraire (15 caractères pour le nom par exemple), ou de façon rigoureuse. Un code postal compte 5 caractères, un numéro de téléphone 10 caractères etc.

c. Format

Lorsqu’une propriété doit respecter un certain formalisme, celui-ci est précisé dans cette colonne. C’est notamment le cas des dates, des valeurs monétaires, des pourcentages etc.

d. Commentaire

Cet espace permet de préciser le sens de la propriété (si son nom est ambiguë ou peu compréhensible) ou de donner des règles sur les valeurs que peut prendre la propriété. Dans notre exemple, le fait de saisir une moyenne inférieure à 0 ou supérieure à 20 entraîne un message d’erreur.

3.  Qualités du dictionnaire des données

Le dictionnaire des données doit être exhaustif, toutes les données manipulées par l’organisation doivent être inventoriées, sans exception. Le dictionnaire des données doit également être épuré. Une propriété ne doit pas se retrouver plusieurs fois dans le dictionnaire, sous le même nom ou même sous des noms différents. Cette dernière règle permet de garantir l’intégrité des données.

IntégritéIntégrité des données  : une application garantit l’intégrité des données si celles-ci sont cohérentes, fiables et pertinentes.



Le dictionnaire des données doit lever les ambiguïtés que provoquent les propriétés dites « polysèmes » et « synonymes ».

a. Propriétés polysèmes

Une propriété polysème est une propriété dont le nom n’est pas assez précis et peut renvoyer à des données différentes.

Dans notre exemple, la propriété « Nom » renvoie soit vers le nom d’un étudiant, soit vers le nom d’un professeur. Il est nécessaire de préciser le nom de chaque propriété afin qu’elle soit associée à une information bien précise. Au lieu de conserver la propriété « Nom », on utilisera les propriétés « Nom Etudiant » et « Nom Enseignant ».

b. Propriétés synonymes

Des propriétés synonymes sont des propriétés qui, bien qu’ayant des noms différents, renvoient à la même information (on parle aussi de doublons). Les données synonymes sont sources de confusions et menacent l’intégrité des données, les doublons doivent donc systématiquement être éliminés.

Dans notre exemple, les propriétés « UE » et « Code UE » ainsi que « Section » et « Classe » sont des synonymes. On supprime les propriétés UE et Section puisque ces propriétés existent déjà dans le dictionnaire sous les noms de Code UE et Classe. De même, la propriété « Matière » figure à deux reprises dans le dictionnaire, ce n’est pas nécessaire.

ExempleDictionnaire de données exhaustif et épuré, après retraitement.

	
	Nom propriété
	Type
	Taille
	Format
	Commentaire


	1


	Numéro INE


	AN


	11


	 


	10 chiffres et une clé




	2


	Nom Etudiant


	AB


	15


	 


	 




	3


	Prénom Etudiant


	AB


	15


	 


	 




	4


	e-mail


	AN


	20


	#@#.#


	e-mail de l’élève majeur




	5


	Demi-pensionnaire


	Booléen


	3


	 


	Oui ou Non




	6


	Date Naissance


	Date


	6


	jj/mm/aa


	 




	7


	Téléphone Etudiant


	N


	10


	??. ??. ??. ??. ??


	




	8


	Code UE


	AN


	4


	 


	Code de l’UE




	9


	Matière


	AN


	25


	 


	 




	10


	Moyenne


	N


	4


	Décimale


	Comprise entre 0 et 20




	11


	Classe


	AN


	4


	 


	 




	12


	Niveau


	AB


	15


	 


	Année après le bac.




	13


	Effectif


	N


	2


	 


	 




	14


	Code Enseignant


	N


	2


	 


	 




	15


	Nom Enseignant


	AB


	15


	 


	 




	16


	Prénom Enseignant


	AB


	15


	 


	 









B. Les règles de gestion

1.  Définition

» On appelle règles de gestionrègles de gestion l’ensemble des règles de fonctionnement qui organisent le recueil, le stockage, la diffusion de l’information ainsi que les connexions qui existent entre les informations.



Les règles de gestion permettent de structurer le MCD.

ExempleDans l’exemple précédent, on peut imaginer plusieurs règles de gestion :

RG1 : Une matière peut être partagée entre plusieurs enseignants (c’est le cas ici du droit social).

RG2 : Certaines matières sont enseignées sur plusieurs niveaux (comme l’anglais appliqué aux affaires et les systèmes d’information).

Ces informations peuvent être obtenues en observant l’organisation et en interrogeant les acteurs.



2.  Inventaire

Les règles de gestion se retrouvent à la lecture de divers documents, notes de services, cahiers de procédures, mais aussi en observant le fonctionnement du système d’information. Plus les procédures sont formalisées dans l’organisation, plus les règles de gestion sont explicites. A l’inverse, dans une organisation peu formalisée, il faudra davantage de travail pour faire émerger ces règles, voire poser des hypothèses si le cadre général est trop flou.

3.  Présentation des règles de gestion

Les règles de gestion sont présentées à la suite du dictionnaire de données. Elles seront discutées puis validées (ou modifiées) avec les membres de l’organisation.

C. Les dépendances fonctionnelles

Une fois les propriétés recueillies et les règles de gestion validées, l’analyste réfléchit aux rapports qu’entretiennent les propriétés entre elles.

1.  Définition

 » Une propriété B est en dépendance fonctionnelledépendance fonctionnelle de A si, et seulement si, pour une valeur que prend la propriété A, il n’existe qu’une seule valeur prise par la propriété B.



On peut schématiser cette dépendance fonctionnelle comme suit :

docsanstitre
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La propriété source de dépendance fonctionnelle est soulignée, la flèche représente la dépendance fonctionnelle et pointe vers la propriété but de la dépendance fonctionnelle.

ExempleSoient les propriétés suivantes qui caractérisent un véhicule automobile : Immatriculation, Modèle, Date de mise en circulation.

Lorsque l’on connaît le numéro d’immatriculation, on connaît sans ambiguïté le Modèle du véhicule et sa Date de mise en circulation.

docsanstitre
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Immatriculation est source de deux dépendances fonctionnelles.

Il n’existe aucune autre dépendance fonctionnelle entre ces données ; plusieurs véhicules peuvent avoir la même date de mise en circulation, et la connaissance du modèle d’un véhicule ne permet pas de retrouver son immatriculation ou sa date de mise en circulation.



ExempleSoient les quatre propriétés suivantes, utilisées pour caractériser les albums que vend un disquaire : Référence, Nom Album, Interprète, Prix.

Extrait du fichier :

	Référence
	Nom Album
	Interprète
	Prix


	A1234


	Unplugged


	Nirvana


	10,90




	A1235


	Lemonade


	Beyoncé


	9,90




	A1236


	Nevermind


	Nirvana


	6,90




	A1237


	The Life of Pablo


	Kanye West


	12,90




	A1238


	A moon shaped pool


	Radiohead


	12,90




	A1239


	Unplugged


	Clapton, Eric


	29,00







Dans un premier temps, on peut penser que la connaissance du nom de l’album permet de retrouver son prix, ou son interprète, mais ce n’est pas le cas, puisque des albums différents peuvent avoir le même titre (ici Unplugged par exemple). De la même façon, Interprète n’est pas source de dépendance fonctionnelle puisqu’un artiste enregistre souvent plusieurs albums. Le prix ne peut être utilisé comme source de dépendance fonctionnelle puisque plusieurs albums peuvent avoir un prix identique.

Par contre, la connaissance de la Référence renvoie vers un nom d’album, un interprète et un unique prix. Si le vendeur interroge la référence A1236, il retrouvera l’album Nevermind de Nirvana, au prix de 6,90 €.

docsanstitre
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Nom Album, Interprète et Prix sont en dépendance fonctionnelle de Référence.



2.  Dépendances fonctionnelles directes et indirectes

» Deux propriétés A et B sont en dépendance fonctionnelle directedépendance fonctionnelle directe s’il n’existe aucune autre propriété qui soit but de dépendance fonctionnelle de la propriété A, et source de dépendance fonctionnelle de la propriété B.



Les dépendances fonctionnelles directes seront retranscrites sur un graphe des dépendances fonctionnelles.

On parle de dépendance fonctionnelle indirecte entre A et C lorsqu’il existe une première dépendance fonctionnelle entre A et B, et une seconde dépendance fonctionnelle entre B et C.

docsanstitre
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Si l’on connaît la valeur de A, alors on connaît la valeur de B (DF directe no  1).

Si l’on connaît la valeur de B, alors on connaît la valeur de C (DF directe no  2).

On peut donc écrire que si l’on connaît la valeur de A, on connaît la valeur de C.

docsanstitre
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Cette dépendance fonctionnelle est dite indirecte.

On parle de transitivité des dépendances fonctionnelles pour souligner le fait que si B est en dépendance fonctionnelle de A, et que C est en dépendance fonctionnelle de B, alors il existe une dépendance fonctionnelle indirecte entre A et C.

Si A → B et B → C alors A → C



ExempleSoient les propriétés suivantes qui caractérisent un véhicule automobile : Immatriculation, Marque, Modèle et Date de mise en circulation.

docsanstitre
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La dépendance fonctionnelle entre Immatriculation et Marque est indirecte. En effet, l’immatriculation permet de retrouver le modèle du véhicule (par ex. Clio), et le modèle du véhicule permet forcément de retrouver sa marque (Renault).



Les dépendances fonctionnelles indirectes ne figureront pas sur le graphe des dépendances fonctionnelles.

3.  Dépendance fonctionnelle à partie gauche composée

Il existe une dépendance fonctionnelle à partie gauche composée entre des propriétés lorsque la connaissance de deux (ou plusieurs) propriétés est nécessaire pour retrouver la valeur d’une troisième propriété.

docsanstitre
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A et B sont sources de la dépendance fonctionnelle, et sont donc soulignées. C est but de la dépendance fonctionnelle. La connaissance de la valeur des propriétés A et B permet de retrouver la valeur de la propriété C.

ExempleLes températures minimales ont été relevées sur plusieurs villes de France :

	
	Juin
	Juillet
	Août
	Septembre


	Lille


	12o


	14o


	13,6o


	11,2o




	Nice


	17,5o


	20o


	20o


	17,3o




	Brest


	11,2o


	13,2o


	13,2o


	11,6o







La connaissance de la ville ne nous permet pas de connaître la température ou le mois. De la même façon, mois et température ne sont pas source de dépendances fonctionnelles.

Par contre, la connaissance de la ville (par ex. Nice) et du mois (par ex. Août) permet de trouver la valeur que prend la propriété Température (ici 20o).

docsanstitre
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Il est tout à fait possible d’avoir des sources composées de trois (voire quatre) propriétés. La logique reste la même.
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Cette fois-ci, on conserve la température minimale relevée dans chacune des villes, pour un mois donné, et pour une heure de la journée. Par exemple, la température minimale relevée à Brest à 6 h du matin, en août, est de 9o, cette même température sera de 13,2o à midi.



4.  Établissement du graphe des dépendances fonctionnelles

Le graphe des dépendances fonctionnelles représente l’ensemble des dépendances fonctionnelles directes et des dépendances fonctionnelles à partie gauche composée qui relient les propriétés relevées dans le dictionnaire des données. Les dépendances fonctionnelles indirectes sont par contre exclues du graphe.

ExempleLe graphe des dépendances fonctionnelles est établi à partir du dictionnaire des données présenté précédemment :
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Rem : les sources de dépendances fonctionnelles sont toutes soulignées (y compris lorsqu’elles font partie d’une partie gauche composée).

La moyenne est but de dépendance fonctionnelle à partie gauche composée. Pour connaître la moyenne d’un étudiant dans une matière, il faut connaître le numéro INE de l’étudiant et le Code UE de la matière.



III ♦ Le Modèle Conceptuel de Données

A. Présentation du Modèle Conceptuel de Données

1.  Définition

Le Modèle Conceptuel de Données représente l’architecture des données utilisées par le SI. Il est composé d’entités et d’associations.

2.  L’entité

a. Définition

L’entité est la représentation, dans le système d’information, d’un type d’élément, réel ou matérialisé par un document.



Une entité est un concept abstrait caractérisé par un certain nombre de propriétés. Ce peut être un client (caractérisé par son nom, son adresse…), un produit (caractérisé par un prix, un libellé…), une facture, un salarié, un bon de commande, un véhicule etc. L’entité regroupe les caractéristiques, ou propriétés de l’objet.

b. Les propriétés

Les propriétés sont les caractéristiques qui décrivent une entité.



Pour le client, le système d’information conserve un numéro, un nom, un prénom, un e-mail, une adresse de livraison etc. Chaque client est donc caractérisé par les valeurs que prennent les propriétés de l’entité Client.

c. Les occurrences

Les occurrences d’une entité sont tous les exemplaires réels qui sont regroupés et caractérisés par cette entité.



Ainsi, si le fichier-clients d’une entreprise regroupe 313 clients, on dit que l’entité Client dispose de 313 occurrences.

d. L’identifiant

Parmi toutes les propriétés qui servent à caractériser une entité, on choisira une propriété identifiante, ou identifiant. L’identifiant est une propriété qui permet de distinguer toutes les occurrences les unes des autres. En d’autres termes, les valeurs que prennent les identifiants de chacune des occurrences de l’entité sont toutes différentes. L’identifiant de l’entité est source des dépendances fonctionnelles qui pointent vers les autres propriétés de l’entité. Ainsi, pour un étudiant, le numéro INE est un identifiant. Pour un patient, le numéro de sécurité sociale joue ce rôle, pour une facture, l’identifiant sera le numéro de facture etc.

Exemple	 


	 


	 


	 


	 


	 


	 




	 


	Exemples d’entité :


	 


	Occurrences de l’entité Facture :


	 




	 


	FACTURE


	 


	Num Facture


	Date Facture


	TTC Facture


	 




	 


	Num Facture


	 


	1023


	28/09/17


	192,50 €


	 




	 


	Date Facture


	 


	1024


	28/09/17


	652,00 €


	 




	 


	TTC Facture


	 


	1025


	29/09/17


	192,50 €


	 




	 


	 


	 


	1026


	29/09/17


	704,10 €


	 




	 


	 


	 


	…


	…


	..


	 




	 


	 


	 


	 


	 


	 


	 







L’entité Facture est composée de trois propriétés, Num Facture, Date Facture et TTC Facture. Num Facture est l’identifiant de l’entité. Chaque occurrence de l’entité Facture aura un Num Facture différent.



3.  L’association

a. Définition

Les associations représentent les liens logiques que peuvent nouer les occurrences d’une entité avec les occurrences d’une autre entité.



Par exemple, les clients passent des commandes, une commande porte sur des articles. Un article fait partie d’une famille d’articles…

b. Représentation

Les associations sont représentées par des ellipses reliées aux entités par des branches. On utilise le plus souvent un verbe pour nommer l’association. Chacune des branches porte un couple de cardinalités.

c. Dimension des associations

La dimension d’une association correspond au nombre d’entités qu’elle relie. Une association simple entre deux entités est appelée association binaire. Une association qui relie trois entités est appelée une association ternaire. Bien que théoriquement possibles, des associations qui relient quatre entités (ou plus) sont extrêmement rares.

d. Cardinalités

Les cardinalités sont un couple de valeurs qui précise les règles de participation des occurrences de l’entité à l’association.



Les cardinalités sont posées sur chacune des branches de l’association. La première valeur du couple est le nombre de participations minimum à l’association, la seconde valeur est le nombre de participations maximum à l’association. Par exemple, un client peut passer une ou plusieurs commandes. Par contre, une commande n’est passée que par un et un seul client.
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Une réservation ne peut porter que sur un et un seul circuit.

Un circuit peut être réservé aucune ou plusieurs fois.

Un circuit passe par un ou plusieurs pays.

Un pays peut être visité par aucun ou plusieurs circuits.



Il existe principalement quatre couples de cardinalités :

1,1 : chaque occurrence de l’entité est obligée de participer une et une seule fois à l’association (dans l’exemple précédent, une réservation porte obligatoirement sur un et un seul circuit).

0,1 : chaque occurrence de l’entité n’est pas obligée de participer à l’association, mais si elle le fait, c’est une seule fois au maximum.

1,n : chaque occurrence de l’entité est obligée de participer au moins une fois à l’association, mais peut y participer plusieurs fois, c’est-à-dire n fois (dans notre exemple, tous les circuits passent forcément par au moins un pays, mais peuvent passer par plusieurs pays).

0,n : chaque occurrence de l’entité n’est pas obligée de participer à l’association, et peut y participer plusieurs fois (dans notre exemple, un circuit peut ne pas avoir été encore réservé, comme il peut avoir été réservé plusieurs fois).

Il est toutefois possible de préciser les cardinalités si les règles de gestion l’exigent.
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Les équipes nationales de football participant à la coupe du monde comptent 23 joueurs sélectionnés, ni plus, ni moins. Un joueur ne joue forcément que pour une et une seule équipe.



e. Associations hiérarchiques

On parle d’association hiérarchique lorsque la valeur maximale de l’un des couples de cardinalité prend la valeur 1.



Autrement dit, lorsque l’un des couples de cardinalités est de type 0,1 ou 1,1, l’association est dite hiérarchique. Une association hiérarchique ne portera jamais de propriété.

f. Associations non hiérarchiques

Une association est dite non hiérarchique lorsque l’on ne retrouve aucun des couples de cardinalités 0,1 et 1,1 sur l’une ou l’autre de ses branches. Une association non hiérarchique est susceptible de porter une ou plusieurs propriétés.



B. Construction du Modèle Conceptuel de Données

Le Modèle Conceptuel de Données se construit en appliquant quatre règles de construction au graphe des dépendances fonctionnelles.

1.  Première règle

Toute propriété source de dépendance fonctionnelle (cela inclut les propriétés qui font partie d’une source à partie gauche composée) génère la création d’une entité dont elle sera la propriété identifiante.
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2.  Seconde règle

Toute propriété qui est uniquement but de dépendance fonctionnelle (mais pas but de dépendance fonctionnelle à partie gauche composée) devient une propriété dans l’entité identifiée par sa source.
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3.  Troisième règle

Une propriété qui est but de dépendance fonctionnelle à partie gauche composée devient une propriété portée par l’association non hiérarchique qui associe les entités identifiées par les sources de la partie gauche composée.
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4.  Quatrième règle

Une propriété qui est source de dépendance fonctionnelle et qui est également but d’une autre dépendance fonctionnelle génère non seulement la création d’une entité dont elle sera l’identifiant, mais aussi la création d’une association hiérarchique. Les cardinalités 1,1 de cette association seront placées du côté de la source de la dépendance fonctionnelle.
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Un étudiant est dans une et une seule classe, qui est d’un et d’un seul niveau.

5.  Compléments à apporter

Les règles de gestion peuvent amener l’analyste à créer des associations non hiérarchiques entre des entités.

ExempleLe graphe des dépendances fonctionnelles proposé page 94, 4 pages avant est exploité comme suit :

- Numéro INE, Code UE, Classe et Code Enseignant sont des sources de dépendances fonctionnelles, donc deviennent les identifiants des entités ÉTUDIANT, UE, CLASSE et ENSEIGNANT (règle 1),

- Nom Étudiant, Prénom Étudiant, Date Naissance, e-mail, Demi-pensionnaire et Téléphone sont des propriétés buts de dépendances fonctionnelles, elles se placent dans l’entité identifiée par Numéro INE, c’est-à-dire ETUDIANT ; la propriété Matière se place dans l’entité UE ; les propriétés Niveau et Effectif se placent dans l’entité CLASSE, enfin les propriétés Nom Enseignant et Prénom Enseignant se placent dans l’entité ENSEIGNANT (règle 2),

- Moyenne est une propriété but d’une dépendance fonctionnelle à partie gauche composée. Une association est créée entre les entités ÉTUDIANT et UE, cette association portera la propriété Moyenne (règle 3),

- Classe est à la fois source, et but de dépendance fonctionnelle. En tant que source, elle a généré la création de l’entité CLASSE. En tant que but, elle génère la création d’une association qui relie CLASSE et ETUDIANT. La branche de l’association côté ETUDIANT portera le couple de cardinalités 1,1 (règle 4).

- Enfin les règles de gestion nous apprennent qu’une matière peut être enseignée par plusieurs enseignants. On crée une association non hiérarchique qui relie UE et ENSEIGNANT.
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C. Commentaire du Modèle Conceptuel de Données

1.  Cardinalité minimale

La cardinalité minimale que l’on trouve sur une branche de l’association indique si une occurrence de l’entité est obligée de participer à une association (cardinalité minimale égale à 1), ou ne l’est pas (cardinalité minimale égale à 0).

2.  Cardinalité maximale

La cardinalité maximale indique si l’occurrence de l’entité ne peut participer qu’une seule fois à l’association (cardinalité 1) ou plusieurs fois (cardinalité n).
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Un commercial suit 0 à n (plusieurs) clients.

Un commercial ne suit pas forcément de client (il est peut-être en formation), mais peut en suivre plusieurs.

Un client est suivi par 0 ou 1 commercial.

Un client peut très bien ne pas avoir de commercial attitré, mais s’il est suivi par un commercial, il n’est suivi que par un seul commercial.
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Une commande porte sur 1 à n articles.

Une commande porte forcément sur au moins un article, et peut porter sur plusieurs articles.

Un article a été porté sur 0 à n commandes.

Un article n’a peut-être jamais été commandé (cas d’un article qui vient de rentrer dans la base de données) ou peut avoir été commandé plusieurs fois.

Lorsque l’on connaît le Num. Commande et le Num. Article, on peut connaître sans ambiguïté les quantités de cet article qui ont été commandées dans cette commande.



3.  Les associations ternaires

Les associations ternaires sont plus délicates à commenter, mais le principe reste globalement le même. On utilise trois phrases, chacune prenant pour sujet l’une des trois entités associées.

ExempleSoit le graphe des dépendances fonctionnelles suivantes :
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Le MCD correspondant :
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Un BATIMENT sera concerné par au moins un type de travaux sur au moins un mois de l’année. Il peut être concerné par plusieurs types de travaux et les travaux pourront durer plusieurs mois.

Tous les TYPES DE TRAVAUX ne seront peut-être pas réalisés sur les bâtiments et donc pas programmés sur l’un des mois. A l’inverse, un type de travaux peut concerner plusieurs bâtiments et être programmé sur plusieurs mois.

Tous les MOIS du calendrier ne seront pas associés à des travaux dans les bâtiments. Pour un mois du calendrier, on pourra avoir plusieurs bâtiments en chantier et plusieurs types de travaux menés.

Lorsque l’on connaît le Num Bâtiment, le Num Type des travaux et le Mois, on connaît la durée, en nombre de jours, de ce chantier, pour le mois déterminé.

D. Extension du Modèle Conceptuel de Données

1.  Démarche générale

Il est possible, à partir d’un Modèle Conceptuel de Données fourni, de l’analyser et de l’améliorer. L’analyse du MCD permet de mettre en évidence ses limites, et l’étude des nouveaux besoins des utilisateurs va faire émerger de nouvelles données à insérer dans le MCD ou de nouvelles règles de gestion.

2.  Méthodologie

La logique de l’extension du MCD est la même que celle de sa création. L’analyste dresse le dictionnaire de données des nouvelles informations à faire figurer. Il liste les nouvelles règles de gestion ou les règles de gestion modifiées. Il va ensuite réfléchir aux modifications à apporter au MCD grâce au graphe des dépendances fonctionnelles.
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