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Préface

Chaque matin, en Afrique, une gazelle se réveille,
elle sait qu ‘elle devra courir plus vite que le lion ;
*ou elle se fera tuer.
Chaque matin, en Afrique, un lion se réveille ;
I sait qu’il devra courir plus vite que la gazelle ;
| ou il mourra de faim .
Quand le soleil se [eve,
L important n'est pas d’étre un lion ou une gazelle.
Le mieux :

C’est de commencer a courir.

Savoir n'est pas assez, il faut agr.
Awvoir de bonnes dispositions n’est pas assez ;

I[ faut les métres aux pratiques.

@Bruce Lee.
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Systéme flexible de gestion et d’aide a la décision

Résumé. L’introduction d’une nouvelle régle de gestion, remet nécessairement
en cause le systéme d’information. De ce fait, le changement doit €tre répercuter
sur le logiciel informatique, ce qui implicitement induit des modifications dans
les sources du logiciel. Ce qui n’est pas toujours possible. D’ou la nécessité d’un
systéme qui aide le programmeur a développer le nouveau logiciel, avec le moins
de temps possible. Pour cela, nous avons choisi une stratégie simple consiste a
interfacer un systémes de gestion de bases de données relationnel avec un
systéme expert afin de permettre de tenir compte en particulier des ‘contraints
dynamiques’.
Le systéme a été congu par UML et réalisé sous Delphi.

Mots clés. Systéme de gestion de base de données, Systeme expert, UML,
modélisation orienté objet.

System flexible from management and aid of decision

Abstract. The introduction of a new management rule, make the user to built a
new system of information. Therefore, he must remake the software, and change
the program, but it’s not already possible. So, it’s necessary to have a system
who aid it programmer at develop a new software, with less of time. For this
reason, we have choose a simple strategy consist at combine a data base system
management with a expert system, which in particular to consider a dynamic
constraints.

The system we have developed, is designed with UML, and implemented with
Delphu.

Key words. Data base system management expen: system UML, modeling e

-oriented object. - - - e
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Introduction générale

Les entreprises et les établissements doivent évoluer constamment dans un
environnement trés changeant et un marché trés concurrentiel, ce qui nécessite de
faire évoluer rapidement les régles de gestion de I’entreprise. La refonte du
“systéme d'information (SI) n’exclut pas le risque de rejet du logiciel
correspondant. Cette situation exige la conduite d'é¢tudes et d'actions de
promotions particuliéres pour maitriser les changements, car si le systéme ne
répond pas aux attentes de l'utilisateur, celui-ci sera tenté de créer un systéme
parallele, plus adapté a ses besoins.

La Caisse Nationale de la Mutualité Agricole (CNMA) est une institution
professionnelle, chargée de réaliser, au profit des agriculteurs et professions
assimilées, la couverture de ’ensemble des risques qui peuvent les menacer dans
leur vie. La CNMA dispose d’une direction technique d’organisation
informatique (D.T.O.I), son but est de faciliter et d’automatiser les tiches de la
CNMA.

La Caisse Nationale de la Mutualité Agricole (CNMA), nous a confié ce projet
qui consiste a réaliser un systéme flexible de gestion et d’aide a la décision. Cest
un systéme qui pourra évoluer afin de s’adapter aux changements de regles de
gestion et aux nouveaux besoins des utilisateurs.

Pour cela, nous avons choisi une stratégie simple qui consiste a interfacer un
systémes de gestion de bases de données relationnel (SGBDR) avec un systéme
expert (SE).

Ce choix est basé sur le fait que les SGBDRs sont devenus l'outil de base de
l'informatisation des entreprises. Ces systémes garantissent plusieurs
fonctionnalités pour la gestion des données. Mais I’insuffisance de leur capacité
de représentation sémantique les rendant en général peu efficaces pour la
manipulation de connaissances. A l'inverse, les systémes experts n'offrent pas
toujours des capacités suffisantes de gestion de données. Ils fournissent par

~les mécanismes de représentation des connaissances et surtout d’aide a la

Un systéme d’information (SI) a toujours un cycle de développement, il n'est
jaimais définitivement figé, son déroulement peut étre perturbé par I’évolution de
la réglementation externe et le changement imprévu des régles de gestion
internes. L’expression de nouveaux besoins relative aux utilisateurs ou aux
nér-ssités techniques est un phénomeéne fréquent. C’est pourquoi, dans toute
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entreprise qu’elle soit publique ou privé, les grands programmes de
modernisation ou les grands changements structurels sont aujourd’hui
accompagnés par une refonte compléte des SL Il s’agit alors de refaire
complétement le logiciel informatique ce qui implique une grande perte du temps
et d’argent, ou de modifier la source du logiciel existant (si elle est disponible),
ce qui reste une tAche fastidieuse (source non compréhensive, incohérence
d’instructions,...). Dot la nécessité d’un systeme flexible qui s’adaptera au
changement des regles de gestion et aux nouveaux besoins.

Le but de notre étude est de réaliser un systéme qui assure la gestion et I’aide a
la décision, susceptible de s’adapter aux changements de 1’environnement et qui
assure : | '

> La communication administrateur <> systéme ;

> L’introduction des nouvelles régles et procédures de gestion ;

> La génération des structures de données et les masques de saisie des
transactions ;

> Agrégation des informations saisies ;

> Introduction et maintenance des systémes d’information.

Pour présenter nos travaux, nous avons organisé le présent mémoire en quatre
chapitres :

Le premier chapitre est consacré aux SGBDRs. En insistant particuliérement
sur les contraintes prises en charge par un SGBDR et les contraintes non prises
en charge, afin de mieux situer les limitations des SGBDRSs.

Dans le deuxiéme chapitre, nous avons introduit le nouveau systéme qui
représente une combinaison d’un SGBDR et un systéme expert. Apres avoir
décrit les concepts de base des SEs, nous avons met ’accent sur la capacité que
possede un SE de gérer les contraintes qu’un SGBDR ne peut gérer.

I - troisicme chapitre, permet d’expliciter un certain nombre de concept de la
M . uis les fonctionnalités que le systéme doit offrir aux usageés.
.o cunception détaillée du systéme, suivant le cycle de vie en cascade, en
utihisat 1o langage de modélisation UML (unified modeling language).

Dans le quatriéme chapitre nous présentons & 1’implémentation de la solution
retenue au niveau de la conception, ainsi que la validation.

Nous achevons notre mémoire par une conclusion générale, dans laquelle
nous montrons 1’apport du systeme et de I’approche considéree.
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Systéemes de gestion de base de données relationnels

I- Systémes de gestion de base de données relationnels
I- 1-Introduction

Dans le cadre d'un projet d'informatisation, la conception d'une base de
données relationnelle passe d'abord par l'identification des objets de gestion et
des régles de gestion du domaine modélisé (interviews des utilisateurs, étude des
documents manipulés, des fichiers existants, ...). Une fois énoncées et validées,
ces regles nous conduisent automatiquement a la structure du modéle relationnel

- correspondant.

Apres construction de la base de données, il nous faut un systéme capable de
définir, de manipuler et de garantir la sécurité des données. Ce systeme et le

systéme de gestion de base de données relationnel ( SGBDR ).
I-2- Définitions du systeme de gestion de base de données relationnel

Lo me de gestion de base de données (SGBD) est un logiciel permettant
. raniére eificace, un volume important de données structurées,
aecesso.o pur des utilisateurs simultanés locaux ou non locaux [ Chri 90 ] . Un

SGBDR relationnel est un SGBD basé sur le modéle relationnel.
[-3- Architecture du SGBDR
Les SGBDRs présentent la base de donnée sous trois niveaux d’abstraction :

Le niveau externe: Offre a l'utilisateur final un schéma externe particulier, a

travers lequel il voit la base.

Le niveau conceptuel (logique) : 11 s’agit d’une vision tabulaire ou la
sémantique de I’information est exprimée en utilisant les concepts de relation,
attributs et de contraintes d’intégrité. Le niveau conceptuel est défini au travers
du schéma conceptuel [ Mor 92 ].

" Le niveau interne : 1l regroupe les services de gestion de la mémoire
secondaire. Le niveau physique est responsable du choix de D’organisation
physique des fichiers ainsi que de ’utilisation de telle ou telle méthode d’acces
en fonction de la requéte. Cé niveau doit également assurer le partage des
ressources, la gestion de la concurrence et des pannes. La personne responsable

de ce niveau est un administrateur de bases de données [ Mor 92 ].
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Systémes de gestion de base de données relationnels

1-4- Les langages utilisés par le SGBDR

Le SGBDR comporte un langage de définition de données (DDL) et un
langage de manipulation de données (DML) pour peupler la base de données

~ (création, suppression, modification et interrogation).

Finalement, il faut pouvoir gérer les utilisateurs et leur droit d'accés aux données.
A cette fin, 'administrateur de la base de données utilise un langage de controle
des données (DCL ).

-t plupart des SGBDR, un seul langage regroupe tous les sous-langages

1ees ci-dessus. Le plus répandu est le SQL (Stuctured Query Language).

|.orsque les programmes d'application acceédent a une base de données, le
langage de programmation, doit étre couplé a des instructions DML. Ces

instructions font partie du sous langage de données.
I-5- Les composants de base

= Cardinalités : On appelle cardinalité d'une entité dans une association le
nombre minimum de fois et le nombre maximum de fois ou une
occurrence de lentité est susceptible de participer a l'association
[ Gard 89].

La cardinalité d'un lien peut prendre les valeurs suivantes :
0.1 = Participation unique et optionnelle & l'association
0.n = Participation multiple et optionnelle & l'association
1.1 = Participation unique et obligatoire a l'association
1.n = Participation multiple et obligatoire a l'association.

Les cardinalités de type 0-1 ou 1-1 peuvent tre exprimées grace aux

contraintes d'intégrité.
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Domaine : Un domaine est un ensemble de valeurs caractérisé par un
nom. Il a pour équivalence une déclaration de type dans un langage de
programmation [ Gard 89 ].

Un domaine peut déclarer des checks (des contrdles), des valeurs par

défaut ou des tests, qui seront appliqués en temps réel sur les données.

Relation : Une relation est un sous ensemble de données caractérisé par
des attributs et visualisable sous forme de table [ Mor 92 ].

Attribut : Colonne d'une relation caractérisée par un nom et correspond a

un domaine [ Mor 92 ].

n-uplets : ligne d'une relation (ou n est le degré de la relation, c'est a dire
le nombre d'attributs de la relation) [ Mor 92 ].

Schéma de relation : Nom de la relation, suivi de la liste des attributs

avec leurs domaines [ Mor 92 ].

Clé primaire : Ensemble minimum d'attributs qui permet de distinguer
chaque n-uplet de la Table par rapport a tous les autres. Chaque Table
doit avoir une clé primaire [ Gard 89 ].

Clé candidate : Ensemble minimum d'attributs susceptibles de jouer le
role de clé primaire [ Gard 89 ].

Clé étrangére : Elle fait référence a la clé primaire d'une autre Table.

Valeur nulle : Si, pour un tuple donné, il n’existe pas de valeur pour un
attribut, alors cet attribut regoit une valeur nulle (NULL). La nullité¢ d’une

valeur est ambigué, puisqu'elle peut signifier que :
- la donnée n’est pas pertinente pour le tuple.
- la donnée n’est pas connue du systeme, bien qu’elle soit pertinente.

e référentielle @ L'intégrité référentielle spécifie qu'un tuple d'une

onhoqul fait rétérence a une autre relation doit faire référence a un
tuple existant dans cette relation. Par conséquent‘,l le SGBDR doit vérifier,
lors d'insertions ou de modifications, l'existence du tuple référencé
[Bowm 02].
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» réples de gestion : Une régle de gestion est une phrase qui permet
d'expliquer la cardinalité qui existe entre une entité et une association, elle
<pecifie ce que le systéme d'information doit faire ou comment il doit étre

o [1]. Plus précisément pour I'aspect informationnel les reégles de
1 ueerivent les interactions entre les données, selon un classement

Ciiuitre types i

_ Définition : Caractéristiques ou propriétés d'un objet dans le systeme
d'information. Exemple : Un prét est identifié par le numéro de livre, le matricule

du lecteur et la datc d’emprunt.

- Fait : Expression d'une certitude ou d'une existence dans le systeme

d'information. Exemple : Une ligne d'abonné dépend d'un seul commutateur.
- Formule : Calcul utilisé dans le systéme d'information.
Exemple : Un salarié ne peut participer a plus de quatre formations par an.

_Validation : Contrainte sur une valeur dans le systeme

d'information.
Exemple : la date de divorce est superieure a la date de mariage.

= Contraintes d'intégrités: Les contraintes d'intégrité sont des régles de
gestion particuliéres exprimée de maniére déclarative. Elles permettent
d’assurer, a4 I’exécution, la cohérence des éléments d’information

dupliqués dans plusieurs tables [Bowm 02].
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I-6- Contraintes prises en charge par un SGBDR: Les contraintes

d’intégrités

Le modeéle d'une base de données relationnelle implique, par sa conception, un

certain nombre de contraintes d'intégrité qui traduisent les propriétés sémantiques

des donnces :

R/
0’0

0

Contrainte de clé : La contrainte de clé spécifie les clés candidates de
chaque schéma de relation. Les valeurs des clés candidates doivent étre
uniques pour chaque tuple dans n’importe quel exemplaire de relation

de la base de données.

Contrainte d’intégrité d’entité : 1.’ intégrité d’entité exige que chaque
relation posséde une seule clé primaire déclarée et qu’aucun composant

de la clé primaire d’une relation ne puisse prendre la valeur nulle.

Contrainte d’intégrité de référence : L’ intégrité de référence exige que
chaque valeur non nulle d’une clé externe doit exister ailleurs dans la
base de données comme valeur clé primaire cible. Elle est spécifiée pour

maintenir la cohérence entre les tuples de deux relations.

Contrainte de non-nullité : On peut ajouter a une colonne la contrainte
de non-nullité qui implique que cette colonne ne peut pas avoir de

valeur nulle.

Contrainte de la valeur nulle des clés étrangéres : Dans une relation
d’entité, la valeur nulle est autorisée seulement pour les clés étrangeres
des types d’entité a participation facultative dans un type d’association.

- Dans une relation d’entité, la valeur nulle n’est pas autorisée pour
les clés étrangeres des types d’entité a participation obligatoire

dans un type d’association.

- Dans une relation d’association la valeur nulle n’est pas autorisée
pour les clés étrangeres des types d’entité participant dans le type

d’association.
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 Contrainte d’unicité : UNIQUE garantit également le caractére distinct de

\/
0‘0

X4

chaque valeur de la colonne, mais permet que la colonne soit définie par

NULL. UNIQUE est aussi souvent implémentée en tant qu’index.

Contrainte de valeur automatique : DEFAULT définit une valeur fournie

automatiquement par le systéme lorsque I’utilisateur n’en a pas saisic

explicitement.

Contrainte de domaine : CHECK indique que les données peuvent étre

saisies dans une colonne particuliére : il s’agit d’une facon de définir le

domaine de la colonne. Pour cela on utilise les opérateurs et les mots clés

sulvants :

\%

Opérateurs de comparaison : Pour déterminer laquelle est la plus
coande . la plus  petite | inférieure, ou égale a une valeur
quelcongue de la base de donnée. SQL propose a cette fin un jeu
d’opérateurs de comparaison, il s’agit de: = y <, >, <=, >=,

<>,

Combinaisons ou négations logiques : On utilise les opérateurs
logiques AND, OR, et NOT lorsque on traite plusieurs conditions.
AND relie plusieurs conditions et ne renvoie un résultat que
lorsque toutes les conditions sont vraies. OR relie également
plusieurs conditions, mais renvoie un résultat lorsque n’importe
laquelle des conditions est vrai. L’opérateur NOT rend négative

une expressicn.

Fourchette : La fourchette est une autre condition de recherche
courante. 1l existe deux fagon d’indiquer les fourchettes :  avec les
opérateurs de comparaison > et < ; avec le mot clé BETWEEN. On
utilise BETWEEN pour rechercher la valeur inférieure et la valeur
supérieure, ainsi que les intermédiaires. Pour trouver toutes les
lignes extérieures a la fourchette, on utilise NOT BETWEEN.

Listes : Le mot clé IN nous permet de sélectionner des valeurs
correspondant a une liste de valeurs. On utilise le NOT IN pour
trouver les valeurs qui n’appartiennent pas 4 la liste.
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» Valeurs inconnues : IS NULL est un emplacement d’information
seonnue. 11 ne signitie pas zéro ou vide. 1S NOT NULL signifie

qu’unc valeur doit étre saisie.

» Correspondance de chaines de caractéres : on utilise LIKE pour
trouver des valeurs en comparant une partie de chaine de caractéres
avec tous les valeurs. SQL propose deux caractéres génériques
utilisables avec LIKE :

- le pourcentage « % » : Remplace une chaine de caractéres

de longueur quelconque ou nulle.

- Le caractere de soulignement « _ » : Remplace exactement

un caractere.
I-7- Contraintes non prises en charge par le SGBDR
I-7.1. Contrainte conditionnelle

Une contrainte conditionnelle est une contrainte qui signifie que chaque valeur
d’un champ (colonne) est remplie selon une condition qui dépend de la valeur

d’un autre champ.

Exemple : Soit la table CLIENT (Code, Nom, Prénom, Forme Juridique,

Raison Social).

La Raison Sociale est non nulle quand la Forme Juridique est égale a personne

physique, et nulle si la Forme Juridique est égale a personne morale.
1-7.2. Contrainte d’ordre d’affectation de valeur

~ Certains champs ne peuvent étre remplies qu’aprés le remplissage des valeurs
du champ prioritaire.

. Exemple : On ne peut affecter la valeur du champ commune qu’aprés le choix

de la valeur du champ wilaya.
I-7.3. Contrainte du champ obligatoire

La contrainte du champ obligatoire spécifie les champs qui sont obligatoires
lors de la saisie. Par exemple : le Code du client est obligatoire.
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I-7.4. Contrainte de visibilité

La contrainte de visibilité spécifie les champs visibles lors de la saisie.

I-7.5. Contrainte de la lecture seule

La contrainte de la lecture seule spécifie les champs qui ne sont pas

modifiable, et qui sont congu pour la lecture seulement.

I-8- L’interface utilisateur

L’interface utilisateur est sans aucun doute la composante la plus importante

du n’importe quel syst¢me aux yeux de I’utilisateur final, et un SGBDR doit

s'ouvrir a l'extérieur avec une interface adaptée aux différentes catégories

d'utilisateurs et d'applications. Or le SGBDR n’est pas charger de définir cette

derniere, il est nécessaire de le coupler avec un programme qui peut définir une

interface qui doit se révéler la plus conviviale possible et aisée & I’emploi.

1-9- Conclusions

Les fonctionnalités du SGBDRs sont nombreuses et offrent des possibilités

Puiss.

i

cesoet ovariées. Ils sont cependant trés limités pour trois raisons

il sont congus pour gérer des données et des reégles de gestion, c'est -a-
dire structurées de maniere réguliere sous forme de tables. L'introduction
d'une nouvelle regle ou d'un nouvel objet implique la reconstruction du

MCD et par conséquent tout le systéme d'information.

Les SGBDRs ne permettent que de retrouver des données stockées dans la
base. Ils ne sont guére capables de raisonner afin de prendre des décisions,
ou de comparer des situations nouvelles par rapport 4 la mémoire des faits

enregistrés.

Les SGBDRs sont loin de présenter des interfaces simples, accessibles par
des non informaticiens. Sans compter qu’il faut arriver a offrir des

possibilités d'interface plus adaptées aux applications.

Ils ne sont pas capable de prendre en charge toutes les contraintes de la

- BD.
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Le systéme intégré SGBDR-SE

H-1- Introduction

I SGBDR représentent une avancée considérable dans le domaine de base
). lewrs performances générales n’ont jamais cessé de croitre et

Leon s regnent aujourd’hui en maitres sur le marché des applications de
B HJ\ I 91]. Il n’en reste pas moins que ces systéme se révélent Inadaptés aux
nouvelles applications. En particulier, le SGBDR est incapable de prendre en

compte les contraintes dynamiques.

En utilisant les systémes expert, la qualité du services se verra par conséquent
améliorée par des décision rapides toujours cohérentes ainsi que par la réduction
du temps, d’effort et surtout du cofit.,

Les systemes experts (SEs) et les SGBDRs se sont, jusqu’a trés récemment,
développées de fagon quasi indépendante. Il est maintenant classique de chercher
parmi les outils d’aide a la décision des idées pour améliorer les performances
interactifs des SGBDRs.

II-2- Systéme intégré

Le systeme intégré est un systéme qui combine les caractéristiques du couple
SGBDR et SE . Autrement dit, c’est un SE qui repose sur un SGBDR, il a pour

but de pallier la relative faiblesse de ces deux derniers.

Ce systéme est tout d’abord un SE. En ce sens, il doit fournir & ’utilisateur des
interfaces conviviales, traiter les contraintes qu’un SGBDR ne peut pas traiter et
le décharger d’autres contraintes. Le SGBDR doit prendre en charge les
contraintes non effectuées par le SE, et offrir un langage de requéte permettant de
poser des questions et d’effectuer des mises 4 jour.

II-3- Les systémes expert

Les systemes experts apportent un renouveau fondamental dans les techniques
d’aide 4 la décision qui sont utilisées dans les entreprises Par leur effet de
démultiplication de la capacité de raisonnement des décideurs, ils sont appelés a
etre de véritables assistants de gestion dont les entreprises devront inévitablement
se doter a I’avenir pour accroitre leurs performances et rester compétitives
[ Em, 88 ].
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I1-3.1.Définition

Un systéme expert est un programme oOu ensemble de programmes
informatiques mettant en ceuvre, d'une part, un ensemble de connaissances
relauvm 3 un domaine donné, et, d'autre part, des régles d'interprétation de ces
connaissances, afin de fournir 4 'humain, des solutions ou une aide 4 la prise de

décision dans la résolution de problémes dans ce domaine [ Kar, 93 ].
-3 ° ¢ rehitecture générale d'un systéme expert

1 nie expert est constitué de trois composantes

|

v Une base de connaissances ;
v" Un moteur d'inférences ,
v Une interface.

A- La base de connaissances

La base de connaissances contient toute l'information dont un expert humain
aurait besoin pour s'acquitter de son travail, dans un domaine donné. C'est la
seule composante qui contient les connaissances propres au domaine que le
systéme est censé recouvrir. Cette base de connaissances est elle-méme divisée

en deux composantes la base des faits et la base des régles.
% La base des faits

La base des faits est la mémoire de travail du systéme expert. Elle est variable
au cours de T'exécution et elle est vidée lorsque l'exécution se termine. Au début
de la session elle est vide, puis elle est complétée par des faits temporaires
relatifs au problémé en cours de traitement , fournis soit par l'utilisateur ou

déduits par le systeme.
¥ Les faits

Les faits sont la facon la plus élémentaire de représenter la connaissance. Il y a
deux fagons pour un systéme de connaitre ces éléments de connaissance : ils
peuvent étre fournis par I"utilisateur, une base de données, des capteurs..., ou

~ déduits par le systéme grice 4 un raisonnement automatique.
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Le systeme intégré SGBDR-SE

» Représentation des faits
Les faits peuvent s’exprimes de différentes fagons
o Logique d’ordre 0 (logique des propositions pures)
o Logique d'ordre 0+ (logique des propositions avec variable globales)
o Logique d’ordre 1 (logique des prédicats)

Logique d’ordre supérieur a 1

@)

o Objets structurés (schémas)
. Logique d’ordre 0 (logique des propositions pures)

Le fait est une proposition (symbole) logique dont la valeur de vérité peut

dépendre du lieu, de I'époque, etc.
Exemple: Pl:« 11_pense »
. Logique d’ordre 0+ (logique des propésitions avec variable globales)
Le fait est représente par un triplet de la forme :
<Attribut> <Comparateur=> <Valeur>
Exemple : Pl : « valeur <2»
. Logique d’ordre 1 (logique des prédicats)

| a logique d’ordre 1 permet d’utiliser des variables et des quantificateurs dans

“inivon des faits.
cxeimnple Pl : Cercle(X, Y)
. Logique d’ordre supérieur a 1

|es variables peuvent représenter des prédicats, les prédicats donc peuvent

porter sur des prédicats.

Exemple : Soit le prédicat cercle(X , Y) on peut définir le prédicat
“fonction(R)’.
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. Objets structurés (Schémas, « frames »)

La notion d'objet structuré traduit une démarche pour diviser la connaissance
en sous structures definissant des micro-mondes. A chaque objet sont attachés
différenis types de connaissances et de propriétés.

Exemple : voiture ( (Couleur rouge)
(Propriétaire Michel) )
» Métafaits et métavaleurs

i {lisant que le systéme ait des connaissances, il faut aussi qu'il ait
ac vnadssances. 1l faut par exemple qu'un systéme expert puisse savoir
5Pune wdleur a été attribuée a un fait. Dans la ne’gativé, cette valeur pourra étre
demandce a l'utilisateur. Mais si l'utilisateur ne peut pas répondre, il faudra que le
systeme puisse le savoir afin de ne pas poser éternellement la méme question. La
seule maniére d'attribuer une valeur 4 un tel fait sera alors de la déduire d'autres
faits.

» La base des régles

La base des régles contient des principes plus généraux, des heuristiques de
résolution de problémes qui représentent les modes de raisonnement propres au
domaine considéré. Ce sont les connaissances déductives souvent représentées
par ce qu'on appelle des régles de production. La connaissance de ces
heuristiques peut provenir, de la part de l'expert humain, soit d'une accumulation
d'observations empiriques, soit de connaissances techniques propres au domaine.

> Les régles

Les regles indiquent quelles conséquences tirer lorsque telle situation est

¢tablie.
‘Une regle est de la forme :

S1 < conditions> alors <action>
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B- Le moteur d'inférence

Le moteur d'inférence permet de'manipuler les données stockées dans la base
de connaissances de fagon a pouvoir résoudre les problémes posés au systéme.
Le moteur d'inférence reste séparé des connaissances du domaine et
généralement il n’est pas dépendant de son application a un probléme particulier.

% Cycle de base d’un moteur d’inférence

Le cycle de base d’un moteur d’inférence est généralement divisé en trois
étapes :
v' Le filtrage.
v" La résolution de conflits.
v’ L’exécution.

> Le filtrage

l.e moteur d’inférence recherche dans la base des regles celles qui sont
déclenchables en comparant les prémisses de chaque regle a la base des faits. Les

regles reicnues lors de cette étape forme /’ensemble des conflits.
cesolution de conflits

tan cette phase le moteur choisit dans 1’ensemble des conflits les régles qui

vont ettectivement étre déclenchées.
> L’exécution

Dans cette phase le moteur d’inférence effectue la mise en ceuvre des parties

<action> des regles rétenues lors de la résolution des conflits.
Généralement, cette phase consiste a ajouter de nouveaux faits a la base des faits.
% Mode d’invocation des régles

On distingue essentiellement trois modes principaux de fonctionnement des

moteurs d'inférences :
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v' Le chainage avant (mode déductif).
v' Le chainage arriére (mode inductif).
V' Le chuinage mixte.

»~ Le chainage avant

I vrodu systeme expert introduit des faits. A partir de ces faits, le
~ayer de déduire toutes les conclusions possibles. Parmi toutes
conctuaons  déduites, certaines  intéressent l'utilisateur, d'autres qui ne lui

signilient rien.
» Le chainage arriére

La méthode de chainage arriére part des conclusions. Elle cherche 4 trouver, a

partir des conclusions, les prémisses nécessaires a leur déclenchement.
» Chainage mixte
C’est une combinaison d’un chalnage arriere a du chainage avant.
C- Interface utilisateur

La troisieme composante importante d'un systéme expert contient des
interfaces utilisateur. Les deux plus importantes sont:

1) une interface gridce a laquelle les utilisateurs pourront obtenir une
consultation du systéme expert. Ce peut étre un formulaire dans le cas d'un
systéme fonctionnant en chainage avant ou un module de questions posées a

['utilisateur pour un systeme fonctionnant en chainage arriere ou mixte.

2) Et une interfacé permettant l'acquisition des connaissances. Cette derniére

est utilisée par I'expert humain pour mettre a jour et vérifier ses connaissances.

Page 16



Le systéme intégré SGBDR-SE

11-3.3. Caractéristiques des systémes experts

LLes systemes experts ont des caractéristiques particulieres qui les distinguent

des autres systemes informatiques. Parmi ces caractéristiques, on trouve :
= L’architecture particuliére de ses modules ;
» [a codification des connaissances dans une base de connaissances ;
= La séparation des connaissances de la partie contrdle ;

= La capacité a raisonner sur des données incomplétes, inexactes et floues

(sur certains systémes experts) ;
» La possibilité d’explication des résultats.
II-3.4. Générateurs de systémes experts

Un systeme expert concerne un domaine précis d'application. Un systéme
expert général (ou générateur de systémes experts) est un outil de
développement de systemes experts particuliers. Un systéme expert général
contient un moteur d'inférences et un systéme de représentation des

connaissances.
I1-3.5. Contraintes prises en charge par un systéme expert

Un systemes expert utilise, dans ¢a programmation, un langage procédural ce
qui lui permet de traiter plusieurs cas et de résoudre beaucoup de probléme. Tel
que, pour prendre en charge une contraintes 1l suffit d’ajouter une procédure au

systeme qui traite cette derniére.

Toutes les contraintes peuvent étre considérées par un SE, mais slirement apres
une treés longue programmation et un temps de réponse non négligeable pour
certaines contraintes (par rapport aux SGBDRs). Puisque le SGBDR prend en
charoe la plus part des contraintes, ¢a ne va pas €tre intéressant de refaire avec le
S o un SGBDR peut faire. Car la concurrence acharnée découlée de

1omarch¢ mondial exige le gain du temps. De ce fait, 1l sera
titercanit d7utiliser les performances du SE pour compléter celles du SGBDR et

traiter les contraintes non prises en charge par ce dernier.
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11-4- Role de systéeme intégré

Si un systeme expert assure une fonction tres différente d’un SGBDR il n’en
reste pas moins qu’il a besoin de celui-ci car il est nécessaire de connaitre la

situation pour prendre la décision [ Emnst 88 ].

On peut résumer le rdle respectif de ces deux types de systémes de la maniére

suivante :
SE : Aide a la décision.
Problémes imprécis. Il n’y a pas Qu’une solution.
Proposer de fagon interactive des solutions voisines [ Ernst 88 ].
SGBDR : Connaitre la situation.
Répondre a des questions précises [ Ernst 88 |.
[.e role de notre systéme intégré est la combinaison des deux roles.
I-5- Contraintes prises en charge par le systéme intégré

E e hybride peut prendre en charge tous les contraintes de la BD grace
1w de ces contraintes exigent ’acces a la base de donnée a chaque

tuti L nowoe plus intéressant d’éviter de reprogrammer ces derniers, et les confier
au SGBDR pour les prendre en charge. D’autres contraintes n’ ont pas besoin

d’acceder a la BD et un SE est mieux placé pour les prendre en charge.

.En général, un SE prend en charge les contraintes dynamiques et le SGBDR ne

prend en charge que les contraintes statiques.

On peut classer les contraintes en deux classes, qui sont :
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1I-5.1. Contraintes prises en charge par le SGBDR

Un SGBDR par sa nature prend en charge plusieurs contraintes, parmi ces
contraintes nous choisissons celles qui exigent le retour a la BD a chaque

utlisation, ces contraintes sont :
vinte de ¢olé et d’index
craiite dinlégrité d’entité ;
» Coatrainte d’intégrité de référence ;

Contrainte d’unicité ;

\ 1

\’/

Contrainte de domaine dans le cas de correspondance de chaines de

caracteres ;
II-5.2. Contraintes prises en charge par le systéme expert

Un SE peut prendre en charge tous les contraintes dynamiques et statiques.
Dans notre cas, nous ne confions au SE que les contraintes dynamiques et les
contraintes qui n’exigent pas un accés a la BD . Afin que le systéme soit plus
elficace. Ces contraintes sont :

\%

Contrainte de non-nullité ;

Contrainte de la valeur nulle des clés étrangéres ;

Y V¥

Contrainte de valeur automatique ',

Contrainte de domaine . parmi les opérateurs et les mots clés prise en

\f

charge nous citons :
v Opérat:eu vs de comparaison ;
v' Combinaisons ou négations logiques ;
v' Fourchette ;
v’ Listes ;

v' Valeurs inconnues .
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Le systéme intégré SGBDR-SE

» Contrainte conditionnelle ;

» Contrainte d’ordre d’affectation de valeur ;
» Contrainte du champ obligatoire ;

~ Contrainte de visibilité ;

vointe de Lo lecture seule

cavunalités du systéme intégré

Apres avoir interfacer les deux systéme SGBDR et SE notre nouveau systéme

et devenu (res riche puisque il combine les fonctionnalités des deux systémes,

parmi ces fonctionnalités on cite les suivantes :

>

>

3

La possibilit¢ d’effectuer les opérations classiques du calcul

relationnel (union, restriction, projection, jointure, différence) ;
Les fonctions d’agrégats traditionnelles des langages relationnel ;

Les fonctions arithmétiques et plus généralement celles définies par les

utilisateurs ;
Les mises a jour des faits au travers des régles ;

La négation, qui permet de référencer des faits non existants dans la

base ;
La récursivité ;

L.a modularité avec la gestion de base de données et de méta-régles.

En bref, toutes les fonctionnalités offertes par les SEs et les SGBDRs devont

pouvoir figurer dans le systéme intégre.

II-6- Conclusion

Les SGBDRs ne permettent pas de programmer entiérement une application,

ils doivent étre combinés avec des langages généraux comme les SEs. Cette

combinaison d’un langage avec un autre nous donne notre systéme.
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« La réalité est toujours plus complexe que la théorie qui tente de la

décrire.

En effet, pour appréhender cette réalité, on est bien obligé de la
simplifier et de la schématiser;

Car, elle s’en venge quelque fois avec malice. ....
Mais souvent, elle se préte a ce jeu, accepte de donner a [analyste

La joie davoir participer d une création. .. »

TFontelliet.

« e ne peut pas avoir le simple sans passer par le complexe. »



Modélisation et corception

I- Introduction

La conception de logiciels sophistiqués alourdit considérablement les
contraintes imposées aux développeurs. Les informaticiens sont confrontés a une
complexité croissante, a la fois du fait de la nature des applications, des
environnement distribués et hétérogenes, de la taille des logiciels, et des attentes
des utilisateurs en matiére d’ergonomie. Pour surmonter ces difficultés, les
informaticiens doivent apprendre a faire, a expliquer, et & comprendre [Mul, 01].
C’est pour quoi qu’il est nécessaire de considérer un modéle pour la démarche de

développement, afin de réaliser tout systéme.

Le modéle en cascade est le modele le plus classique, il décrit le cycle de vie
d’un logiciel par la succession des étapes suivantes : la spécification des besoins,

la conception, I'implémentation, le test et la validation [Bru, 01].

e contenu du modéle dépend du probléme. Un langage de modélisation
com - U (Unified Modeling Language) est suffisamment général pour étre
1 wvtous les domaines informatiques. UML est un langage de
oo onobjet. Ln tant que tel, il facilite I’expressipn et la communication de
modéles en fournissant un ensemble de symboles ( la notation ) et des régles qui

régissent I’assemblage de ces symboles ( la syntaxe et la sémantique ) [Mul, 01].

Dans ce contexte, Nous proposons dans ce chapitre d’adapter les techniques et
les outils de ’'UML afin que les développements s’appuyant sur cette notation
puissent en bénéficier et pour modéliser toutes les facettes du systéme, depuis la
phase d’analyse des besoins jusqu’au test. De plus, I"'UML est meiileure pour

representer les notions d’orienté objet utilisées dans notre conception.

Dans ce chapitre nous présentons le langage de modélisation UML. Puis, nous
spécifions les besoins des utilisateurs du systéme et en fin, nous expliquons la

conception de I’application implémentée.
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II- Problématique

Les utilisateurs des logiciels de gestion, dans le milieux professionnel ont
constaté certaines anomalies, des logiciels congus pour étre des outils de travail

au seree de Puatilisateur ne rependent plus a tous leur besoins qui ne cessent de

[;\ll}l//l' (. !

Le service d’assurance assure des différents objets, tels que: personnes,

récoltes, apicoles et avicoles...

L assurance d’un nouvel objet comme un réacteur nucléaire ou un métro, non
pris en compte par le systeme actuel, entraine la réfection du systéme
d’information (SI), car la description de cet objet est complétement différente de
la description des autres. De ce fait, le changement doit étre répercuté sur le
logiciel informatique de la production d’assurances, ce qui implique que des
modification dans les sources du logiciel ce qui n’est pas toujours possible car
les sources ne sont pas disponible dans la plus part des cas, sans compter un
risque d’apparitions d’erreurs dans le fonctionnement courant du logiciel. D’ou la
nécessité d’avoir un systéme qui aide le programmeur a développer le nouveau
logiciel, en perdant le moins de temps possible, et en prenant le moins de risque

d’erreurs.
Exemple 2 :

Chaque commune appartient a une wilaya, avant de saisir la commune il faut
sélectionner sa wilaya. Dans ce cas le champ wilaya est un champ obligatoire,

son ordre d’affectation de valeur est prioritaire que celui du champ commune.

L’ajout de nouvelles régles peut aider 1’utilisateur a décider lors de la saisie.
Cependant, il oblige le programmeur a écrire un programme ce qui entraine le
perte de temps. D’ou la nécescité d’avoir un systéme qui décharge le
programmeur d’écrire ce genre de programmes, a chaque fois qu’une contrainte

verrait a étre considérée.
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III- Langage de modélisation UML
11I-1- Avantages de PUML

Le choix du langage de modélisation porte sur le langage UML de part le fait
qu’il constitue une unification des méthodes objets, tirant donc profit des
avantages de chacune de ces méthodes de I’origine de ’unification et qu’il
constitue un standard pour la modélisation orientée objet. Ce choix est également
Justifié par plusieurs autres avantages qu’offre UML par rapport a d’autres

méthodes objet et par rapport 4 nos besoins. Nous les décrivons dans ce qui suit :

e UML est fondé sur un métamodele. Ce métamodele donne une vision plus
formalisée du langage et définit toutes les possibilités d’extensibilité de

celui-cl.

e UML se veut un langage non fermé : les éléments de modélisation qu’il
propose sont génériques, extensibles et configurable par [I’utilisateur
[Mul, 01].

o La simplicité et la capacité d’expression visuelle qu’offre I’ UML, et qui
permettent de faciliter la communication autour des besoins entre les
différents acteurs du syst¢éme. UML offre une bonne communication avec
les utilisateurs. Les concepts manipulés en UML correspondent a des

réalilés concretes pour ’utilisateur.

» |a diversité des diagrammes qu’offre UML (au nombre de neuf) et qui
seriet de présenter plusieurs perspectives ou vues de ’architecture du

- dévetupper.
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111-2- Concepts et notations

Nous déerivons dans cette partie les concept de base du langage UML,
nece - ooc nour notre ¢tude. UML est la forme contractée de « Unified Modeling

wopreésente Iétat de 'art des langages de modélisation objets.
U'viE < Tuppuie sur des concepts, des relations et des diagrammes :
— Des concepts (structurels, comportementaux, annotationnels, groupements).
— Des relations (association, généralisation, agrégations, compositions... etc.).
— Des diagrammes (statiques et dynamiques).
II1-1- Les concepts
UML supportent quatre (04) types de concepts : [ket & al, 01]

» Les concepts structurels : représentés par les classes, les interfaces, les
collaborations...

> Les concepts comportementaux: représentés par les interactions et les états
des objets.

> Les concepts annotationnels. représentés par les notes. Une note est un

commentaire attaché a4 un ou plusieurs éléments de modélisation

[Mul, 97].
Ceci une
note

Figure III-1: Représentation d’une note

» Les concepts de groupement. représentés par les sous-systémes et les

paquetages.

Page 24



Modélisation et conception

Les paquetage : Le concept de paquetage unifié les concepts de catégorie et
de sous systeme [Fan &al, 00]. Un paquetage regroupe des éléments de la
modélisation [Gab, 98]: cas d’utilisation, classes, objets, modules ou composant.
L'importation permet aux ¢léments d'un paquetage d'accéder aux éléments d'un
autre paquetage. Cette relation est a sens unique et est représentée par une
relation de dépendance associée & un stéréotype « import». 1’accés d’un

paquetage a un autre paquetage est présenté par le stéréotype « accéde ».

— 1 — —

Paquetagel Paquetage3 Paquetaged Paquetage5
— 5

<<Import>>

Figure IT1-2: Réprésentation graphique d'un paquetage
III-2- Les relations

Elles permettent de relier les concepts entre eux. On distingue quatre types de
relations, les associations, les généralisations, les agrégations, les compositions
...etc [Ber, 02].

II1-2.1. L'association

Relation structurelle précisant que les objets d'un élément sont reliés aux objets

d'un autre ¢iément.
-2 000 cadadéralisation

il st un clement général et un élément dérivé de celui-ci, mais plus

specitiyue (désigné par sous-élément ou élément fils).

Le plus souvent, la relation de généralisation est utilisée pour représenter une

relation d’héritage.

Supper classe
A\

yAN

|

Sous classe

Sous classe

Figure III-2: Représentation graphique d’une généralisation
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I11-2. 3. L’agrégation

Represente une association non'symétrique dans laquelle une extrémité joue

un role prédominant par rapport a I’autre extrémité [Mul, 97].
I11-2. 4. La composition

Relation d'agrégation mettant en avant une notion de propriété forte et de
coirfenee des eycles de vie. Les parties sont créées et détruites en méme temps

" con 02]0 Llle est distinguée par un losange plein.

tri-3- 1 os diagrammes @’ UML '

UML définit neufs types de diagrammes qui sont présentés dans I’extrait du
méta modele suivant :

Diagrammes
Use case Classes Objets Composant Déploiement
Etats Séquences Collaboration Activités

Figure I11-3: Les diagrammes d’UML[Ket& al, 01].

Dans ce document nous utilisons sept diagrammes parmi les neuf diagrammes
de 'UML. Pour spécifier les besoins de [I’utilisateur nous utilisons les
diagrammes de cas d’utilisation et les diagrammes de séquence.

Les diagrammes de classes, de collaboration, d’états-transitions, d’activités et

de composants sont utilisés pour la conception du systéme.

Pour I’implémentation du systéme nous utilisons les diagrammes de séquence.
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I1I-3.1.Diagramme de cas d’utilisation :

Un diagramme de cas d’utilisation permet de décrire les interactions entre les
acteurs de I’organisation et le systéme dans chacun des cas d’utilisation
envisages. 1l décrit le comportement d’un systéme au point de vue de I’utilisateur

ct fixe les limites du systéme et les relations entre le systéme et I’environnement
[Mul, 97].

Les divers cas d’utilisation du systéme vont étre présentés dans les
diagrammes de cas d’utilisation. Les cas d’utilisation peuvent étre liés les uns aux
autres par trois types de relations.

> La relation d’utilisation : lorsque une ou plusieurs tAches sont utilisées
régulierement, on peut les factoriser dans un méme use case <t faire de telle sorte

que d’autres use cases I’utilisent en le pointant par une fléche [Gab, 98].

Cet use case est en fait une sous partie de chaque use case qui I’utilise. Ce qui
permet de décomposer un use case complexe en plusieurs uses cases.

»  La relation d'inclusion : le cas d'utilisation source comprend ¢galement le
comportement de son cas d'utilisation destination. Cette relation a un caractére
obligatoire (a la différence de la généralisation) et permet ainsi de décomposer
des comportements partageables entre plusieurs cas d'utilisation différents
[Gab 98].

~  Le relation d'extension : le cas d'utilisation source ajoute son comportement

au cus d'utilisation destination. L'extension peut-&tre soumise a condition.

Cotierelation permet de modéliser des variantes de comportement d'un cas
i iGiab 98]

1]
iCas d’utilisation
destination

Cas d’utilisation
destination

Cas d’utilisation source

Cas d’utilisation
destination

Cas d’utilisation source

Figure TIT -4: Les trois relations entre cas d'utilisation

Page 27



Modélisation et conception

I11-3.2. Diagramme de classes :

Les diagrammes de classes montre la structure du systeme et les éléments des
classes tels que: les classes, les relations d’héritages entre classes, les
associations, dont les agrégations, les attributs, les opérations et la spécification

d’opérations et contraintes au niveau des entités [Ber, 02].

A\

> Stéréotype : permet de définir une utilisation particuliére d'éléments de

modélisation existants ou de modifier la signification d'un élément [Ber, 02].

Les stréotypes de base d’UML sont :

D

-O O Q

it Objet interface Objet controle Objet entité J

Figure IT1I-4: Les stréotypes dUML

o Acteur : représente les roles des interlocuteurs u systeme.
o Objet interface : représente les limites du systeme.

o Objet contréle : représente les classes effectuant des traitements internes

au systeme.
o Objet entité : représenté les objet de domaine [Fan & al, 00].
III-3. 3. Diﬁgramme des activités :

Ce diagramme 'permet de décrire le déroulement d'un cas d'utilisation
particulier. 1l est possible de décrire les acteurs responsables de chaque activités
par lutilisation des «couloirs d’activités» qui permettent de répartir

-graphiquement les différentes activités entre les acteurs opérationnels [Mul, 01].
Chaque activité est placée dans le «couloir» correspondant a ’acteur qui assume

cette activite.
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| ¢ ochent i

Le fournisseur
Commander
un produit

Gérer la

l comma_nder

(__!L__\
L Facturer

Recevoir le || Livrer
. <
produit

Figure 11I-5: Exemple d'un diagramme d'activité [Mul, 97].

i
Ld

Payer

[11-3.4. Diagrammes de composants :

AN

> Composant: élément physique qui représente une partie implémentée d'un
systéme. 1l peut étre du code, un script, un fichier de commandes, etc. les

composants présentent un ensemble d’interfaces [Ber, 02].

Les diagrammes de composants permettent de décrire Parchitecture physique
et statique d’une application en terme de modules : fichiers sources, librairie,
exécutables etc. [Mul 01]. Ils décrivent les éléments physiques et leurs relations
dans I’environnement de réalisation, ils montrent les choix de réalisation
[Mul 97].

Les composants du systémes : le sous systéme, le module, le programme et le

sous programme, le processus et la tache.

> Module : un systtme peut étre décomposé en modules, chaque module
correspond 4 un ensemble d’éléments physiques (fichiers, bibliothéques, sous
ensembles de logiciel.) [Gab, 98]. La figure suivante donne le formalisme d’un

module.
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Fichier

Objet .h

Figure 111-6: Représentation d’un composant (fichier)
pro 0 weramme de séquences :

“rammes de séquences permettent de représenter les interactions entre
objets en précisant la chronologie des échanges de messages. Ils peuvent étre

utilisés pour représenter les scénarios d’un cas d’utilisation donnée [Gab, 98].

> Interactions: modélisent un comportement dynamique entre objets [Mul 97].
Clles se traduisent par l'envoi de messages entre objets. Un diagramme de
séquence représente une interaction entre objets, en insistant sur la chronologie

des envois de messages [Ber, 02].

> Les messages : Les messages échangés sont représentés au moyen de fleches
horizontales partant de I’émetteur vers le récepteur. L’ordre de ’envoi est donné

par la positions sur ’axe vertical [Fan &al, 00].

02.:C2 03.C3
Ml o

3 >
)
[}

I
1
1
]
]

Figure III-7: Agencement de messages
Le diagramme de séquence distingue 5 types de messages prédéfinis qui sont

présentés dans le tableau suivant
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Type de message La signification

Message simple, exemple: a une passation de

—_—
contrdle en mono tiche.
~ Message asynchrone, pas de réponse attendue par
I’émetteur.
—X———> Message synchrone, réponse nécessaire du
destinataire

<~ Message dérobant, le destinataire doit étre a I’écoute

{1()37}; Message minuté, I’émetteur est bloque pe=ndant
tlay

un laps de temps.

Tableau III-1 : Les différents types de messages
» Période d’activation

Corsond au temps pendant lequel un objet effectue une action, soit

-t par 'intermédiaire d'un autre objet.

message d’activation O1.Cl

periode d’ctivation

Figure IlI-8: Activation d'un objet de maniére simple
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I11-3.6. Diagrammes de collaboration :

Les Diagrammes de collaboration montrent des interactions entre les objets et
les acteurs. lls permettent de représenter le contexte d’une interaction, car on
peut y préciser les états des objets qui interagissent et peuvent étre utilisé pour
identifier les principaux objets [Gab 98]. La figure suivante présente le
formalisme de base d’un diagramme de collaboration : un échange de message

entre feus ohjets.,

: Nom du message |
I Wbjetl:classel - Objet2:classe?
’ Seus du message

|

Figure 111-9: Formalisme de base du diagramme de collaboration

I11I-3.7. Diagramme d’état-transition :

Un  diagramme d’état-transition est un graphe constitué de nceuds
représentants des états ainsi que des fleches représentant des transitions, portants
des paramétres et des noms d’événements [Fan &al, 00]. Les diagrammes d’états
permettent de définir le comportement d’un objet particulier vis-a-vis des
sollicitations internes ou externes auxquelles il peut étre soumis [Gab 98]. Ils
permettent aussi de décrire ’évolution dans le temps les états des objet d’une
certaine classe, les événements auxquels ils réagissent et les transitions qu’ils

effectuent.

Les diagrammes, d’états visualisent des automates (Figure suivante) d’états

finis, du point de vue des états et des transitions [Mul, 97].
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//'

Etat ﬁna
Etat initial I Evenemen
|!,._._._ _;ATneur ) _aEsverssalre [age=18 ans] Majour
[

Transmon

Figure 111-10: Exemple de diagramme d'état-transition

> Points d’exécution des opérations

Il existe six points pour spécifier les opérations qui doivent étre exécutées. Ces
points sont dans I’ordre d’exécution :

e L’action associé a la transition d’entrée (op1).

e [L’action d’entrée d’état (op2).

e L’activité dans I’état (op3).

e [’action de sorite d’état (op4).

e L’action associée aux événements internes (op5).

® L action associée a la transition de sortie de 1’état (op6).

l Opl
r Un état '
|

entry/ op2. '
do: op3.

exit’ op4.

On un evenement/ op5.

Op6

y

Figure III-11: Les points d'exécution pour un état [Mul, 97]
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IV- Spécification des besoins

La premiere étape de la modélisation consiste généralement & déterminer
précisément les besoins des utilisateurs du systéme. Il est ainsi particuliérement
important de comprendre leurs besoins de maniére globale, car une bonne
informatisation passe de plus en plus par une vision intégrante, non parcellaire,
qui s’optimise lorsqu’elle dépasse le point de vue d’une seule catégorie
d’utilisateur [Mul, 01].

Pour ce faire, UML propose les cas d’utilisations, les diagrammes de

séquences et les diagrammes de collaborations.
N o atilisation

d utihsation ont été formalisés pour déterminer les besoins des
utihisateurs. lls décrivent sous la forme d’actions et de réactions, le comportement
d’un systéme du point de vue d’un utilisateur, ils permettent de définir les limites

du systeme et les relations entre le systéme et ’environnement.

Un cas d’utilisation est une maniére spécifique d’utiliser un systeme. C’est
I"image d’une fonctionnalité du systéme, déclenchée en réponse & la stimulation
d’un acteur externe [ Mul, 01], ’ensemble des fonctionnalités d’un systéme est

déterminé en examinant les besoins fonctionnels de chaque acteur.
a- Détermination des acteurs :

Les spécification débute par la recherche des acteurs (catégories d’utilisateurs)
du notre systéme. Un acteur représente un role joué par une personne, un groupe
de perscnnes ou par une chose qui interagit avec le systéme. par définition, les

acteurs sont  I’extérieur de systéme [ Mul, 01].

Les acteurs se recrutent parmi les utilisateurs du systéme et aussi parmi les
responsables de sa configuration et de sa maintenance. Ils se répartissent dans les

deux catégories suivantes :
= Concepteur ;

w  Utilisateur.
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Voici leur présentation graphique :

|

g 2

1

Concepteur Utilisateur

Figure [11-14 : Représentation des catégories d’utilisateurs

La description de ces acteurs est ia suivante :

= Un concepteur est une personne chargée de I’administration du systéme,

de la conception et de la réalisation des logiciels produit par le systéme.

= Un utilisateur est la personne qui désire utiliser les logiciels fournis par le

systeme.
b- Les cas d’utilisation des différents acteurs :

Les acteurs interagissent avec le systéme. L’étude des cas d’utilisation a pour
objectif de déterminer ce que chaque acteur attend du systéme. La détermination
des besoins est basée sur la représentation de ’interaction entre I’acteur et le

systeme.

Un cas d’utilisation est une abstraction d’une partie du comportement du

systeme. 1l est instancié & chaque utilisation de systéme par une instance d’un

acteur.

Aprés la description des acteurs il ressort que les catégories de besoins

fonctionnels des acteurs se décomposent de la maniére suivante :
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» Cas d’utilisation des concepteurs :

Le concepteur est tres fortement impliquée dans le fonctionnent de notre

systeme, 1l est considéré comme |’acteur principal du systéme. Les cas

d’utilisation du concepteur sont : |

{h

sulvant

La conception qui consiste & concevoir des logiciels, les exécuter

puis les faire passer a I’utilisateur pour les utiliser ;
L’introduction des nouvelles reégles et procédures de gestion |

Génération des interfaces, les structures de données et les masques

de saisie ;
Agrégation des informations saisies ;
La consultation des données stockées dans une base de données ;

LL.a mise a jour des données, la mise a jour peut étre un ajout, une

uppression ou une medification des données.

présenter les cas d’utilisation du congepteur par le diagramme

\

Concepte

Génération de
masques de
saisie des
transactions

Génération
de
I’interface

« extend »

Conception
des
logiciels N <

3 .
« inclut »~ « inclut » N\
N

- A Introduction Agre’gatiop des
Consultation des nouvelles lﬂfOl'r'Il'fltl()nb
régles de SHISIES

gestion

Mise a jour
des
données

«extend YN «extend_  «extend B~ _
]

' . -
' & =

Modification
des données

Suppression
des données

Ajout des
données

Figure I1I-15 : Diagramme des cas d’utilisation du concepteur
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oo wailiserion de Uutilisateur :

i

i

l."utilisateur final joue un role secondaire pour notre systeme. Les cas

d’utilisation de 1’utilisateur final sont :

La consultation des données stockées dans une base de données.

La mise a jour (ajout, suppression et modification) des données stockées dans

une base de données. La présentation de ces cas d’utilisation et la suivante :

X

Utilis

~
~ S e
« extend »; «extend »~, «extend» ~~~<

Consultation
des données

Mise a jour
des
données

A

~

S~

N

) ~ -
[} ~ -

Modification
des données

Ajout des
données

Suppression
des données

Figu;e II1-16 : Diagramme des cas d’utilisation de I’utilisateur
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c-Diagramme des cas d’utilisation

Chaque utilisation possible du systéme se traduit par une ellipse étiquetée avec
le nom du cas d’utilisation, a laquelle est connecté le ou les acteurs concernés par
cette interaction avec le systeme. Il est possible de raffiner les cas d’utilisation :
une action complexe peut étre réalisée par une combinaison d’actions plus
simples (on dit que le cas d’utilisation complexe ((inclut)) les cas plus simples)
[Bru, O1]. Pour notre systéme les actions :’conception’ et ‘consultation’ sont des
actions simples. L’action ‘mise a jour’ est une action complexe qui se

décompose en trois actions : ajout, suppression et modification des données.

L’action ‘conception des logiciels’ inclut I’action ‘introduction des nouvelles

regles et procédures de gestion".

Un acteur peut également participer & des relations de généralisation avec
d’autres acteurs. Les acteurs ‘fils® seront alors capables de communiquer avec les

mémes cas d’utilisation que le ou les acteurs parents.

L’acteur concepteur peut jouer le role d’un “utilisateur® puisqu’ils partagent les
cas d’utilisation : consultation et mise a jour, dans ce cas le concepteur est le fils

et ‘l’utilisateur’ est le parent.

De méme, nous trouvons des cas d’utilisation parents avec des cas d’utilisation
fils. C’est le cas du cas d’utilisation ‘génération de I’interface‘ qui est le parent

du fils (cas d’utilisation fils)’génération de masques de saisie des transactions’.

[.e diagramme des cas d’utilisation de noire systeme est présenter par la figure

SUI
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Figure II1-16 : Diagramme des cas d’utilisation
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Iy -2- Les dingrammes de séquence :

Les diagrammes de séquence montrent des interactions entre objets, ils nous

permettent de bien schématiser les scénarios des cas d’utilisation.

La représentation se concentre sur la séquence des interactions selon un point
de vue temporel. Ils sont en général, plus aptes a modéliser les aspects

dynamiques des systemes temps réel et des scénarios complexes mettant en ouvre
peu d’objets [ Mul, 01].

Une interaction modélise un comportement dynamique entre objets. Elle se

traduit par I’envoi de message entre objets [ Mul, 01] .

Un objet et matérialisé par un rectangle et une barre verticale, appelée ligne de
vie des objets [ Mul, 01]. Les objets communiquent en échangeant des messages
représentés au moyen de fléches horizontales, orientées de I’émetteur du message

vers le destinataire .
» identification du concepteur:
Scénario :

- Le concepteur se connecte au systéme et donne son mot de passe ;

- Le systéme vérifie ’identité du concepteur et autorise la connexion.

X

:Concepteur
-

:_systéme

Login (mot de passe)

=,

Vérificdtion

Autorisation

Vi

__L__D_

- g o wm am Ew Em e e s o

Figure II1-17 : Identification du concepteur
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AN

» Conception d’un logiciel :

Un projet est un ensemble de fiches congues par le concepteur, puis,

exécutées.
Scénario :
- Un nouveau projet est crée par le concepteur;
- Le systeme ouvre des nouvelles Fiches de conception;

- Le concepteur génére D’interface selon les besoins spécifiés par
I’utilisateur;

- Le concepteur relie les masques de saisie avec la base de données;
- Le concepteur demande I’enregistrement de son travail,
- Le systeme demande les noms des Fiches de conception;

- Le conception donne les noms des Fiches de conception et confirme leur

enregistrement;
- Le systeme enregistre les Fiches de conception;
- Le systeme demande le nom du projet pour I’enregistrement;
- Le concepteur donne le nom du projet;
- Le systéeme enregistre le projet;
- Le concepteur demande I’exécution du projet;
- Le systeme exécute le projet;
- Le systéeme génére le projet exécutable;
- Le concepteur demande la sauvegarde de I’exécutable;
- Le systéme enregistre I’exécutable;

- Le concepteur ferme le projet .
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Figure I11-18 : Diagramme de séquence « conception d’un logiciel »
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> Utilisation du logiciel :

Scénario :

- L’utilisateur demande la liste des projets (logiciels) existants ;

- Le systéme fait la recherche de la liste des logiciels ; |

- Le systéme affiche la liste des projets ;

- L’utilisateur choisit le logiciel du travail ;

- Le systéme ouvre le logiciel ;

- L’utilisateur consulte et fait la mise & jour des donnés ;

- Le systéme valide les modifications apportées a la base de données ;

- L’utilisateur ferme le logiciel.

X

: Concepteunr iSystéme
1
1
i
Demande de la liste des |
projets existants E

i

I

|

1

|

l ]

) Sauvegarde des fiches
1 i

1 |

. <)
:, Affichage de la liste des projets
T~

Choix d’un projet (logiciel)

|

]

1

~ |

1
Ouverture du logiciel i
L}

<€

Consultation et mise & jour des

|
données N

}

l . .
| Validation
]

I |

1 [}

| |

|

|

Fermeture du logiciel |
>

Figure III-19: Diagramme de séquence « Utilisation d’un logiciel »
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: unsultation des données :

+*yulisateur demande la consultation des données ;
Le systéme recherche les donnges ;
Le systeme affiche les données trouvees ;

L’ utilisateur demande !’ impression ;

Le systéme imprime les €tats.

X

- ;_systéme
: Utilisateur
|
1 1
1 |
I Consultation des données <1
I “
l ]
i Recherche des données
1 1
| i
i I
1
'l P Affichage des résultats |
~ I
I
| Demande de I'impression !
L ——l I
d L]
Tmpréssion

T

Figure I1I-20 : Diagramme de séquence « Consultation des données »
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V- Conception

C’est la phase la plus importante du processus de développement d’un logiciel.
Elle consiste a enrichir la description du logiciel de détails d’implémentation afin

d’aboutir & une description tres proche d’un programme.

Elle se déroule sur deux étapes: la conception générale et la conception
détaillée.

La conception générale a pour but de décomposer le logiciel en modules et de
préciser les interfaces ct les fonctions de chaque module. A I’issue de cette
étape, on obtient une description de I’architecture du logiciel et un ensemble de
spécifications de ses divers composants. La conception détaillée fournit pour
chaque module une description détaillée de la maniére dont les fonctions du

composant sont réalisées : algorithmes, représentation des données.
V- 1- La conception globale
V -1.1. Présentation du systéme proposé

La conception d’un outil doit d’abord déterminer la solution choisie 4 partir de
I’étude des besoins de I'utilisateur.

La solution que nous avons choisit pour résoudre le probléme posé dans le
début de ce travail, consiste a combiner un SGBDR avec un systeme expert, ce
choix est basé sur le fait qu’un SGBDR malgré sa puissance, ne peut prendre en

charge toutes les contraintes des bases des donnees.

Ce qui oblige le concepteur d’un logiciel de programmer les contraintes non
prises en charge par le SGBDR. Par contre un systeéme expert peut grice a la
programmation prendfe en charge toutes les contraintes méme celles prises en
charge pur le SGBDR. Notre systéme est intégré car, le SGBDR garde la prise en
charge 5 contraintes qui oblige le systéme a consulter la BD et le SE prend en
vhie ~~ contraintes; ce qui décharge le concepteur des logiciels de la

provian oon de ces contraintes.
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Pour concevoir notre systéme nous supposons que la BD existe déja et nous
fournissons a 1’utilisateur une interface pour créer un nouveau projet, qui est un
ensemble de fenéires ; il peut alors déplacer des objets (masques de saisie,
masques d’affichage...) pour réaliser I’interface de son logiciel et & 1’aide d’un

inspecteur d’objet (défini plus loin) il relie ces objets avec la BD.
Une interrogation avec la BD est possible en utilisant le SQL (défini plus loin).

A l'aide des interfaces spécifiques nous donnons la possibilité au concepteur
pour faire entrer les données ou choisir des foncions qui seront traitées par notre
systeme.

Aprés avoir exécuter le projet par le concepteur le systeme génére le logiciel

qui sera utilisé par 1’utilisateur final.

» ¥V -1.2. Caractéristiques du systéme

Un systeme est un objet dont les liens entre ses éléments conditionnent le

décision, dont chaque terme correspond  une caractéristique a part entiere. Ces™

termes sont les suivants:

» Flexible: La flexibilité du systtme est due au fait que l'utilisateur du
systeme (concepteur) peut concevoir des logiciels sans avoir a réécrire les
programmes, cette qualité vaut dans la mesure ou les logiciels congus ont
le méme modele de spécification. Il s'agit donc de la capacité & concevoir
des différents logiciels & l'aide d'un méme systéme, capacité qui peut aller

au dela de la simple conception d'un logiciel statique.

‘f

Gestion: Notre systéme est spécialisé dans le domaine de la gestion des
entreprises dont les principales fonctionnalités réalisées par le systéme

sont: la consultation, la mise a jour et ’agrégation des données.

» Aide a la décision: Dans la vie d'une organisation, nombreuses sont les
situations dont la complexité et/ou les enjeux invitent a rechercher une
aide a la décision allant au-deld de l'utilisateur du "bon sens", de

I'expérience ou de la mise en oeuvre de techniques de calcul élémentaire.
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On présente souvent la décision comme le fait d'un individu isolé (le
"décideur») exergant librement un choix entre plusieurs possibilités d'actions a un

moment donnée dans le temps [Roy, 93].

Dans ce contexte, décider ou, de facon plus large intervenir dans un processus
de décision n'est qu'exceptionnellement trouver une solution a un probléme.
L'aide a la décision est l'activité de celui qui aide a obtenir des éléments de

réponse aux questions que se pose un intervenant dans un processus de décision
[Lev, 93].

C'est cette conception de 'aide a la décision qui nous a conduit a adopter notre
solution tel que lors de la conception d'un logiciel de la part de I'utilisateur de
notre systeme (concepteur), il doit trouver un moyen (interface) qui a comme but
d'aider I’ordonnateur (utilisateur final) a prendre des décisions. Car les

" concepteurs sont des managers qui disposent de peub de temps & consacrer a
I’apprentissage et a la programmation de nouveaux procédés de travail. lls
doivent pour cela disposer sans difficulté de I’information synthétique et fiable

dont 1ls ont besoin. Le logiciel qu’ils manipuleront a cette fin doit étre facile a

utiliser.

V-1.3. Approche modulaire de conception

. La consultation_d'un_logiciel est une suite d'itérations du genre division-

réunir- pour construire. Cela conduit a une situation paradoxale: Il faut diviser
pour réunir [Mul, 01] !

Face a ce paradoxe, le processus de décomposition a été dirigé
traditionnellement par un critére fonctionnel, il convient alors d'adopter une
approche modulaire, approche basée sur le concept de modules. Un module est
formé par une ou plusieurs tiches complémentaires ayant des caractéristiques

communes.

L’¢étude des objectifs a atteindre et des taches a accomplir nous permet de faire
ressortir les modules suivaiits:
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% Module générateur d'interface : Module dont les tiches primordiales -

sont: La génération des structures de données, la génération des masques

————de manipulation-des-données et la_génération des masques d'affichage des

___transactions.

% Module constructeur de requéte SQL : Ce module a comme tache

principale la construction de requétes SQL a partir d'une BD existante.

% Module systéme expert: c'est le module le plus important de notre
systeme, son role est la prise en charge des contraintes de la BD spécifiées

dans le chapitre II et d’imposer les régles de gestion souhaitées.

% Module interface utilisateur : Ce module présente I'interface qui donne a
l'utilisateur la possibilité de choisir et d'accéder au logiciel du travail et au
concepteur la possibilité d’accéder a la partie du systéme consacrée a la
conception des logiciels.

V -1.4. Architecture du systéme

L’architecture logicielle est le reflet des fonctions du systéme, 1’architecture de

notre systéme est présentée par le schéma décrit par la « figure I11-21 ».
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V -1.5. Interaction entre modules

L’interaction n’est pas réservée au niveau d’un méme module, mais s’étend a

I’interaction entre différents modules.

Pour permettre a ces modules d’interagir, ils seront menus d’une interface qui
relie les différents modules. Dans notre cas deux interfaces sont congues pour
répondre a ce besoin. La premiére interface est celle du module interface
utilisateur, c¢’est via cette interface que I’utilisateur peut accéder au module

générateur d’interface ou au logiciel congu par le systéme.

La seconde interface appartient au module générateur d’interface, cette
interface nommée « inspecteur d’objet » relie les trois modules : Générateur
d’interface, constructeur SQL et systéme expert. Tel que aprés que le concepteur
construit le SQL a I’aide du module « constructeur SQL », il relie les objets
(masques de saisie, masques d’affichage,...), générée péu' le module générateur
d’mterface, avec le SQL construit. Puis & 1’aide de I’inspecteur d’objet toujours,
il relie ces objets avec le systeme expert et le systéme expert avec le SQL pour

que le systeme interpréte cette relation.

V -1.6. Diagramme de collaboration

Les fonctionnalités décrites par les cas d’utilisation sont réalisées tout d’abord

par des collaborations d’objets du domaine. Par la suite, la réalisation des

collaborations peut également faire intervenir des objets supplémentaires qui
n’appartiennent pas au domaine de I’application mais qui sont nécessaires a son
fonctionnement. Ces objets effectuent généralement ’interface entre le systéme

et l'utilisateur, ou entre le systéme et un autre systéme.

Les diagrammes de collaboration sont des diagrammes qui représentent une
vue dynamique du systeme. La notation permet de faire figurer un acteur dans un
diagramme de collaboration afin de représenter des interactions déclenchées par
un ¢lément extérieur au systéme. Grace a cette artifice, I’interaction est décrite de
maniere plus abstraite, sans entrer dans les détails des objets de I’interface
utilisateur [Mul, 01].
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L.e premier message de I’interaction est envoyé par I’acteur, représenté soit par
le symbole graphique des acteurs du modele des cas d’utilisation, soit par un
objet muni d’un stréotype qui précise sa qualité¢ d’acteur. Un message se présente
par une fleche placée a proximité d’un lien et dirigée vers I’objet destinataire du
message au sein de I’interaction. En général, une séquence dans un diagramme
de collaboration commence par le chiffre 1. Les numéros de séquence suivants
sont incrémentés (2, 3...). Le diagramme de colaboration du systéme est

représenté par la figure suivante :

P: Projet = I : Interface de Q
- conception b /|\
7:Affichage(P) 8:Accés(P)

: Projet

N P := Generation ()

1 : Conception (1) =
I : Interface de
—_— conception

:Concepteur

3 : sélection (C)
l 2: C: = construction ()

!

C:S0L

() uswenel] : g

T 4 : sélection ( ¢ )

! ; : Systéme_expert

Figure I1I-22 : Diagramme de collaboration du systéme.

V -1.7. Les paquetages

Les modules représentés dans [’architecture du systéme peuvent étre
représentés par un diagramme de paquetage. Les paquetages offrent un
mécanisme général pour la partition des mode¢les et le regroupement des éléments
de modélisation. Chaque paquetage est représenté graphiquement par un dossier.

Le paquetage de systéme est présenté par la figure suivante :
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| ol Générateur Systeme Constructeur
Lo d'interface F---> expert - SQL
NEE——
« accede » « importe » '« importe »

....................................................... -

« Impoite »

Figure III-23 : Diagramme de paquetage du systéme.

La dépendance «accéde» Signifie que le paquetage source « Interface

utilisateur » peut accéder au paquetage destinataire « Générateur d’interface ».

La dépendance « importe » signifie qu’un élément du paquetage source peut
importer des élément du paquetage destinataire c-a-d le « Générateur
¢’interface » utilise les données fournies par le « Systéme expert » et ce dernier
utilise le fichier SQL construit par le « Concepteur SQL ».

V -1.8. Les composants implémentés

Les diagrammes de composants décrivent les composants et leurs dépendances
dans I’environnement de réalisation. Les diagrammes de composants sont des
vues statiques de I’implémentation des systemes qui montrent les choix de

réalisation.

Dans le diagrammc de composant chaque classe est réalisée par deux
composants: la spécification et le corps, la spécification contient I’interface de la
classe alors que le corps contient la réalisation de cette méme classe. En Delphi,
la spécification correspond a un fichier avec un suffixe (.dfm) et le corps & un

fichier avec un suffixe (.pas).
Exemples de classes implémentées :Inspecteur, composant, field, champ,BD...

Un composant est un élément physique qui représente une partie implémentée
d’un systeme. Les €léments qui sont utilisés pour construire le systeme sont

représentés dans le paquetage suivant :
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~ V -2- Conception détaillée

C’est la partie la plus importante de ce document, elle décrit comment les cas

d’utilisation et les opérations globales sont réalisés au sein du module.

En général, un module est réalisé par un ensemble d’objets coopérants entre
eux, et toute opération sur le module se traduit par un ensemble d’actions
impliquant les objets qui les composent. La partie détaillée comporte donc aussi
des classes et les machines d’états associées, ainsi que des collaborations et
interactions explicitant leur comportement.

V -2-.1.Module générateur d’interface

La part du code d’une application réservée a ’interface n’a cessé de prendre de
Pmportance comparée a celle destinée a implémenter les fonctionnalités

» proprement dites de I’application. Les concepteurs cherchent de plus en plus des
moyens qui permettent une production rapide d’interfaces et surtout qui soit la
plus indépendante possible de la plate-forme pour faciliter la portabilité et
évolutive pour faciliter sa mise a jour et son amélioration. La diminution du coit
de développement des interfaces et la rapidité de leur production sont devenues

une exigence du marché.

Pour ces raisons, le premier module de notre systéme est un générateur
d’interface qui a comme rdle la génération des interfaces du projet selon ce qui

est définie au préalable par le concepteur.
¢ Architecture du module générateur d’interfaces

L’architecture du module générateur d’interfaces est présentée par le schéma

décrit par la « figure 111-25 » suivante :
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Inspecteur

plication

A Y G SR

i d’objet

b AN A

Mise & jour . Enregistrement

Palette des |
composants

ligpenrs

Fiche de
conception

Figure III-23 : Architecture du module générateur d’interfaces

»>Palette des coraposants

Le but principal de la palette des composants est de permettre la construction
visuelle d’interface, en permettant au concepteur de placer directement les objets
de représentation (composants) pour composer ’apparence de son interface. La
palette des composants est un ensemble de boutons avec les images des
composants correspondants. Pour chaque bouton, nous affectons une classe de
création d’un composant, son role est de créer un composant et de lui affecter un
nom I it done pouvoir déterminer leur apparence et le comportement que
Cul . oeoaura. suite aux actions du concepteur ou aux sollicitations du

i crecniel de Muppiication,

Un composant est crée juste apres un simple click sur le bouton correspondant.
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»>Fiche de conception

Aprés avoir crée le composant en cliquant sur le bouton de la palette des
composant, le concepteur clicque sur la fiche de conception pour I’affichage de
ce composant. Le concepteur voit un objet affiché sur la surface de la fiche et

doit donc pouvoir le désigner directement et sans ambiguité par le pointeur.

La sélection ou la désignation des composants est ’une des interactions qui
Jouent un grand rdle dans I’appropriation du composant par le concepteur. En
plus de son rdle qui consiste & sélectionner des composanis pour leur appliquer
des opérations ou des transformation, la sélection amene 1’inspecteur d’objets a
prendre en compte le composant sélectionné. Un composant est sélectionné par

une désignation directe de sa représentation graphique visible ou par son nom.

Dans le cas de la sélection, il arrive souvent que les représentations graphiques
de certains composants se chevauchent sur d’autres composants, créant ainsi une
ambiguité quand le concepteur essaie de sélectionner I’un d’entre eux. Pour
enlever les ambiguité lors de la sélection, les composants sont s€lectionnés
uniquement en désignant leurs quatre angles et non par les surfaces des

composants.

Si les composants non visuels de la BD ne peuvent étre redimensionnés les
autres composants eux peuvent €tre déplacés et redimensionnés par le

concepteur.

En manipulation directe, le curseur est utilis¢é comme un pointeur pour
désigner des composants ou sélectionner d’autres, mais il est aussi utilis€ comme
un outil de réalisation de I’action du concepteur. Il peut devenir un prolongement

de la main du concepteur pour déplacer des composants ou les redimensionner.

L’un des principes d’une interface de manipulation directe indique que les
composants doivent avoir une représentation permanente a la surface de I’écran.
La présence d’une représentation est donc synonyme de I’existence d’un
composant [Kol, 97], sauf si le concepteur 1’a délibérément caché ou le

composant est non visuel apres I’exécution.
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»Inspecteur d’objets

Concevoir une interface homme —machine n’est pas le simple habillage d’une

application. Cela implique aussi bien la manipulation de cette interface.

Quand nous sélectionnons un composant par désignation directe, nous nous
posons la question de savoir comment le relier avec les autres composants. Tel
que, un composant du domaine doit avoir une connaissance du domaine
embarquée qui lui permet de réagir aux différentes sollicitations de maniere
cohérente avec le domaine. Cette réaction est déterminée par I’ensemble des

relations et des contraintes qui le lient aux autres composants.
Exemple : Le composant TTable est relié avec la BD via I’inspecteur d’objet.

L’ inspecteur d’objets est une interface qui Joue le role de I’intermédiaire entre
les composants et le systéme, il permet au concepteur de comprendre I’état de
son svsteme ¢t d’obtenir suffisamment d’informations sur les composants et leurs
el cotieeux ou avee la BD. La réaction de Iinspecteur d’objets aux

| '« duconcepteur sur les composants ou la fiche constitue une partie
lhijioi e des fonctionnalités de I’inspecteur d’oquts. De méme, quand une
action cst exécutée sur I’inspecteur d’objet, un changement de la représentation
graphique des composants doit refléter le nouvel état des composants et mettre en

évidence le résultat de 1’action.

Quand le concepteur affiche un composant, il peut lut donner un nouveau nom,
le référencer par ce nom comme argument pour le relier avec d’autre

composants. -

Dans certaines Eéches, pour produire un comportement cohérent des
composants, le systéme doit pouvoir déterminer si un objet vérifie certains
proprictés, méme quand celle-ci n’a pas été directement précisée. Il doit étre
capable de déduire la présence ou non d’une propriété a partir de I’ensemble des

relations du composant avec les autres composants.

Les principales propriétés qui nous avons traitées pour la génération

d’interfaces sont représentées par le tableau suivant :
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Propriétés | Composants Réle
Left, Top Déterminent  la  position  du
I'ous les composant N
composant sur la fiche.

With, Hieght |Les composants visuels Déterminent la hauteur et la largeur
du composant.

Color Panel Définit la couleur de fond du
composant.

Font Memo, DBLookupListBox, | Définit la fonte.

DBLookupComboBox,
DBListBox, DBComboBox,
DBCheckBox, DBRadioGoup

Hint Tous les composants Spécifier le texte de conseil du
composant.

Caption Label, Panel, Button Libellé du composant.

Mask edit MaskEdit Contient le masque représentant le
texte valide d'un contréle de saisie
masqué.

Font de titre | DBGrid Décrit la fonte utilisée pour dessiner

' les titres de colonne.

Lecteur seul | Les composants visuels d’accés | Détermine  si l'utilisateur  peut

la base e données modifier la valeur du champ.

Data source | Les composants d’acces a la base | Identifie la liaison avec l'ensemble de

de données données.

|

Pase B Indique le caractere a afficher a la

(g place des caracteres saisies.

'DawlFichy Les composants visuels d’acces a | Spécifie le champ dont le contrdle de

la base e données saisie affiche les données.

Key field DBLookupListBox, Identifie le champ de l'ensemble de

DBLookupComboBox données qui doit correspondre a la

valeur du champ DataField.
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Nom

Tous les composants

Indique le nom du composant

List source

PLastinedd

13 LookupComboBox

DBLookupListBox, Identifie une source de données pour

DBLookupComboBox les données affichées dans le
controle de référence.

' —l)BLookupListBox, Identifie les champs dont les valeurs

sont affichées dans le contréle de
référence.

(licims

DBComboBox, DBRadioGoup

Donne la liste des boutons radio.

Value DBCheckBox Spécifie la valeur de champ qui

checked correspond a I'état activé de la case a
cocher.

Values DBRadioGoup Détermine la valeur des boutons.

Data set DataSource Spécifie l'ensemble de données qui
utilise le composant source de
données comme canal vers les
contrdles orientés données.

Active Table, Query Indique si un ensemble de données
est ouvert.

Master fields | Table Spécifie les champs de la table
maitre.

MasterSource | Table Spécifie le nom de la source de
données de la table maitre.

IndexName | Table - Identifie un index secondaire de la
table.

SQL Query Contient le texte de l'instruction SQL

' exécutée par la requéte.

Etat de sortie |FastRepport Définie les états de sortie.

Filter Table, Query Spécifie le texte du filtre actif de

I'ensemble de données.

Tableau ITI-2 : Leé principales propriétés des composants.
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» Menu de manipulation des projets

Quand le concepteur veut créer un nouveau projet, il doit passer par le menu
de manipulation des projets. Aprés la conception du projet une sauvegarde de ce
dernier aura lieu. Ainsi, il doit exécuter le projet et sauvegarder ’exécutable.

Pour modifier un projet une ouverture de ce dernier est possible.
“ Paquetage du module générateur d’interfaces

Un paquetage est un regroupement d’éléments selon un critére purement
logique. L’objectif de la décomposition en paquetage est d’avoir une cohérence
forte entre éléments d’'un méme paquetage. En général, le contenu d’un méme
paquetage est constitué d’éléments qui forment un tout cohérent et qui sont
proches sémantiquement [Mul, 01]. Les éléments du paquetage du module
générateur d’interfaces sont représentés par la figure suivante :

Inspecteur Composant Fiche Projet Module de
d’objets données

Figure 11I-24 : Paquetage du générateur d’interfaces.

Goovnnes ae collaboration

i

LLes dhagrammes de collaboration représentent un ensemble de rdles joués par
des objets dans un contexte particulier, ainsi que les liens entre ces objets. Ils
montrent également des interactions entre ces objets a travers la représentation

d’envois de messages.

Les diagrammes de collaboration du module générateur d’interface sont

représentés par les figures 25, 26, 27.

Page 60



Modélisation et conception

»Nouveau projet :

-] I ‘ ; j
C/E . Prwiat o P : Projet
Concepteur 1 Créer (P)
] 3,5 FEnregistrer () )
. 4 Nodiller ( ) O
(o]
N 2.
2 3
o Creer (F) \ ' ~
79 . Enregistrer (F) l het
8 - Modifier (F) ! .
F : Fiche ¢ . Fiche
Figure 1I1-25 : Diagramme de collaboration « Nouveau projet »
»Opérations sur un composant
—_—p
% C : Composant
. . 4 : C :=Déplacer ()
:Concepteur 5 : Supprimer (C)
T

2 : Créer ()/

- Générateur

3 : C : = sélection (C)

2* : Image ()

F : Fiche

Figure 111-26 : Diagramme de collaboration « Opérations sur un composant »
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» Fonctionnement de I’inspecteur d’objets

2 . =]

1 : F : = Sélectionner ()

:Concepteur — , ?
— : Composant JJ
G = Sélection;er QO
w 1
=
’g‘ > | :Composant
g‘ 5 : Configurer ()
v - F : Fiche
: Inspecteur d’objet : Module de données

Figure 111-27 : Diagramme de collaboration « Fonctionnement de I’inspecteur d’objets »

AN

> L’état de sortie:

%L) [ ;
1 :Sélectionner ()L
N - Composant C: Composant
.-—_—L— e E
T d’état de sortie d’¢état de sortie

l 2 ‘Relier ()

Ouveir () 3 : Quvrir () 2
; ‘ e — P — .
| Iy : ac : o—| :Table
Ll l . Interface : Table
‘l 5. Afticher ()
P e s
. Champ I P — :Etat de sortie

6 : Visualiser ()
7 : Enregistrer ()

: Champ

Figure ITI-49: Diagramme de collaboration de 1’état de sortie
¢ Diagramme de classes :

Le diagramme de classe suivant représente les ¢léments de modélisation qui

doivent étre implémentés, d’une maniére synthétique :
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ﬁ_}

lmcrlhm Form Q ‘
" Form Gmmmmmmmnn]
- NomF : chaine
«utilise »
SupperModule Q SupperFiche Q
NomSM : chaine Projet _Q NomSF : chaine
TypeSM :TForm Nomik » chiaiie TypeSF :TForm
Créer () L
Enregistrer ()
Module de données O ;)/Ig\glltg ér)( ) Fiche O
NomM : Chaine T ? NomF : chaine
Type M : TypeSM Type F : TypeSF
Composant Q
Identifiant : chaine
TypeC:TComponent
Créer ()
Modifier ()
Supprimer ()
Afficher ()
Déplacer ()

C Non Visuel 0

CNV d’accés & la BD Q

NomCNYV :chaine

TypeCNV: TypeC

C visuel @

NomCV :chaine
TypeCV : TypeC

NomCV :chaine
TypeCV : TypeC

Redimensionner ()

AN

‘Redimensionner ()

T

Champ Q

NomCh :chaine
TypeCh : TField

Creer ()

AN

Inspecteur d’objets @

Relier ()

l

Champ donné @

Champ calculé 0

« utilise »

Champ référencé @

NomCh :chaine
TypeCh : TField

NomCh :chaine
TypeCh : TField

« Interface »,
Inspecteur

NomCh :chaine

TypeCh : TField

Creer ()

Creer ()

Créer ()

Fioure ITI-28 : NDiaoramme de clacees de oénératenr d’interfaces
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* L.es composants

Certains composants sont visuels, d’autres non visuels. Le concepteur peut

avoir I"aspect définitif d’un composant visuel durant la phase de conception.

Parmi les composants visuels, on peut citer les controles de saisie (ou controles
d’édition), les boutons, les boites liste, les labels, et cetera. La plus part de ces
composants sont des composants visuels. Dans la mesure du possible, ces
composants présentent en mode conception I’aspect qu’il auront durant

I’exécution du logiciel.

Les composants non visuels travaillent en coulisses pour accomplir certaines
tdches spécifiques. A titre d’exemple nous mentionnons les composants de base

de données et main menu.
% Diagrammes d’états-transitions et d’activités

Les diagrammes d’états-transitions visualisent les automates d’états finis, du
point de vue des états et des transitions.

Un diagramme d’activité est une variante des diagrammes d’état-transition.
Dans un diagramme d’état-transition, les états et les transitions sont mis en avant
alors que dans un diagramme d’activités, ce sont les activités et les transitions qui

sont mises en avant.

[ teorammes  d’état-transition et d’activités du module générateur

‘L representés par les figures suivantes :
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> Diagramme d’états pour un composant crée

“f” Identification d’un
‘ nouveau composant

Hon Initialisation
L. Iype de composant Entry / 1dentifiant
| Do Coastruire Ponqer e 5| DO : Définir
Exi:/ Composant crée identifiant Exit / Transmettre pour
enregistrer
Continuer
Affichage Enregistrement
Entry / ldentifiant du , Entry /  ldentifiant du
composant sélectionné < Déplacer le composant
— DO : Afficher composant DO : Enregistrer <
Exit / Position du Exit / Enregistrement du
composant composant
\
Relié | composant . Continuer
Continuer
Identification Modification
Entry / Identifiant du Entry /  Identifiant du
composant sélectionné Demande de >| composant sélectionné
DO : Définir modification | p : Modifier
Exit/ Composant Défini Exit / Transmettre pour
enregistrer les modifications
Demande de suppression
Suppression
Entry / Identifiant du )
5| composant Enregistrement
DO : Supprimer de I’état
Exit / Suppression du
composant

Figure 111-29 : Diagramme d’états pour un composant crée
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» Diagramme d’états pour la création d’un champ:

Sélection
d’un TTable

Connection

Entry / Identifiant de la table
sélectionné ‘

Création

Création du

Entry / Nom de la table et

>| type du champ
DO : Connexion avec BD champ DO : Construction
Exit/ Nom du table Exit / Transmettre pour
I’enregistrement du champ
Définition Enregistrement

Entry /Nom du champ et de Affecter les Entry / Nom du champ et de
DataSet proprictes DataSet
DO:  Définition  des du champ DO : Vérification de la BD
propriétés - > Exit / Enregistrement du
Exit/ Champ défini Continuer champ
Demande de suppression é

| | @

Suppression Demande de Modification
modification
Entry/ Nonp du champ Entry /  ldentifiant du
DO : Supprimer composant sélectionné
Exit /  Suppression du DO : Modifier
champ H ema.nde' de Exit / Transmettre pour
SHPPESSON enregistrer les modifications
Enregistrement
de I’état

Figure 111- 30 : Diagramme d’états pour la création d’un champ
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»Diagramme d’états pour la création d’un projet

Nouveau
projet

Création du projet

Entry / Demande de création
DO : Construire un projet
Exit / Préparation de
création de fiche

Nouvelle

Création de la fiche

Entry / Demande de création
DO : Construire une fiche

Lo ge interiace
[ e,

.| Lediioo Uichie ouverte

DO - Giénérer interface
Lxit /  Transmettre pour

Penregistrement

Demandek’cmegistrement

Enregistrement du projet

Entry /Nom du projet

DO : Création d’un fichier
de sauvegarde

Exit / Enregistrement du
projet

fiche

Déplacement
des objets

Demande de
odification

Demande

Exit / Apparence d’une fiche

Génération d’une fiche
référentielle

Entry / Fiche ouverte

DO : Générer I’interface
Exit / Transmettre pour [T
I’enregistrement

Demande
d’enregistrement

Modification

Entry / Nom de la fiche
DO : Modifier
Exit / Transmettre pour

Conﬁrmation\P ’enregistrement

d’enregistrement

enregistrer les modifications

N4

Enregistrement de fiche

Entry /Nom de la fiche

DO : Création d’un -fichier
de sauvegarde

Exit / Enregistrement de la
fiche

Demande de suppression

Suppression

» Entry / Nom de la fiche
DO : Supprimer

Exit /  Suppression de la
fiche

Fermeture

Entry / Nom du projet
Do : Fermer
Exit / Fermeture du projet

®

Demande de
Fermeture

Figure 111-31 : Diaecramme d’états pour la création d’un proiet
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> Diagramme d’activités pour la création d’état de sortie

: Concepteur . Systéme
&

v

( Sélection du composant
L A’état de enrtia

v

[ 500 Ouverture de
Relier le composant avec | ______s : Composant | _._____ ;
i talile P ~OICRISI >| Tinterface
\_ 0
( Demande d’ouverture d’une) e Interface |<-------------=2=-
nouvelle fiche > | Création de
4 J la fiche
[ Sélection , d'un | gomanos 1 ks T 4
composant d’affichage -
~— / | Création du
s composant
Afficher le composant ] < .
Vv

[ Afficher lee chamne ]

v

.
Demande d’ouverture de Ouverture gie ’interface
I’interface des expressions des expressions
:
[ Construire I’expression }< ______ s Tnffenfice N 4
b
r AR R ( Visualisation d’état
[' ™y oo visualisation I ’L de sortie
1
H
(. o ) :Etat _de ' :
[L Denaide d’enregistrement ]< ————— —_so e (G = o -

)

[ Demande de fermeture

\_____/
N

/[ Enregistrement ]

’{L Fermeture

y
@

Figure IT1-32 : Diagramme d’activités pour la création d’état de sortie
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» Diagramme d’activités pour la création de projet

\_

Sélection d’un
composant

Relier avec
I’inspecteur
d’objet

Relier avec la
BD

Création du
projet

Demande

d’enregistrement

:Fiche
[nommée]
: Composant
P s -
Theell Création du
T~ composant
<
™~
.| Interprétation
fL des données
: Composant  [z--""
[configuré]
Confirmation
d’enregistrement

-,
-
.
-’
-
-
.
e

Donner nom

N

We/
i

.--"| [extérieur]

:
(
(

Demande de
fermeture

e

>{ Enregistrement

-
-
-
-
-
-
.

Fermeture du
projet

L

y
®

" Figure IT1-33 : Diagramme d’activités pour la création de projet
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V -2-.2.Module constructeur de requétes SQL

Le SQL (Structured Query Language) permet d'interroger une base de
données, d'en modifier des informations. C'est un langage universel
d'interrogation des bases de données, qui permet a différents systémes d'échanger
dés données entre eux.

Le concepteur performant — qui a bien assimilé ce qui se passe en amont et en
aval du SI — doit pouvoir utiliser des requétes SQL qui lui permettront d’aller
plus vite et d’étre plus efficace. Nous devons lui permettre de construire ces
requétes. La construction d’une requéte se fera localement sont avoir recours 4 un

autre module.

% Architecture du module constructeur de requétes SQL

[.’architecture du module constructeur de requétes SQL est présentée par le

schéma décrit par la « Ngure 111-33 » suivante :

i Editeur
=4 craphiqu

it S S YA ol

© Misea jour

ROV ARG

T T e
i i

Entegistrement o

e 1H-34 1 Architecture du module constructeur de requéte
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a) Editeur graphique

Cette classe permet la manipulation des données et des structures de données

référencées par I’application L’éditeur graphique (EG) offre a I'utilisateur la

possibilité de choisir une BD a partir de celles déja existantes. Une interface est

* proposée au concepteur afin de choisir les tables de la requéte et une autre pour

les relier a ’aide d’un ‘trait” qui sera interprété par I’interpréteur SQL.

La deuxiéme phase de la construction de la requéte correspond a la saisie des

différents critéres de recherche souhaités par le concepteur. La formulation de la

requéte doit se faire en mode assisté et dans un langage quasi-naturel. Le

constructeur aura a construire la requéte SQL correspondant aux choix du

concepteur.

Le constructeur de requétes offre au concepteur la possibilité de .

o

Créer une nouvelle requéte en utilisant un ensemble d’outils
facilitant la saisie des différents critéres au concepteur : une liste de
connecteurs logiques (et, ou,...), une liste d’opérateurs relationnels
(<, >, =, ...) et une liste d’attributs liés a la bases de données de

I’application choisie.

Uihiser une requéte déja cataloguée sachant que les requéies
couramment utilisées peuvent E&tre sauvegardées et présentées

ultérieurement au concepteur sous forme d’un fichier.

Faire appel, selon les exigences du concepteur, a une pondération
des criteres en cas d’utilisation des opérateurs logiques « ou » et
« et ». Pour ce faire, la requéte est subdivisée selon les connecteurs,
c'est-a-dire qu’une pondération ne peut jouer qu’entre les termes
d’une alternative. Dans ce cas, chacun des deux criteres séparés par
un connecteur logique est évalué a part et la pondération devra
accompagner les t-uplets résultats de la requéte, qui seront affichés.

L’opération se fera, évidement, d’une fagon récursive.

Effectuer les différentes opérations de mises a jour d’une requéte

en vue de modifier, supprimer ou ajouter un ou plusieurs critéres.
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% Sauvegarder la requéte formulée dans la base de requétes et ce en
donnant la main a Putilisateur d’enregistrer une requéte soit sous
un nouveau nom soit sous un ancien pour écraser I’ancienne valeur

de la requéte que pourrait pointer ce nom.

& Exécuter une requéte par le noyau SQL puis afficher 1’ensemble

des résultats répondant aux critéres de sélection.
% Sauvegarder le résultat d’une requéte.
b) Constructeur SQL

Permet au concepteur d’assister durant la saisie de sa requéte a I’aide d’une
vérification en ligne de la syntaxe de la requéte. Une fois ’édition de la requéte
achevée, le concepteur voit dans une fenétre la requéte affichée dans le langage
SQL

¢) Le moteur de base de données de Borland (BDE)

Pour permettre I’accés a des BDs locales et a des BDs client-serveur, nous
utilisons le BDE (Borland Data base Engine, moteur de BD Borland). Le BDE
est une collection de DLL et d’utilitaires qui permettent d’accéder a diverses BD.
Ainsi, notre application peut se connecter 4 une BD sans avoir connaissance du

fonctionnement spécifique de la BD en question.
A) Paquetage du module constructeur de requétes SQL

Les éléments du paquetage du module constructeur de requétes SQL sont

représentés par la figure suivante :

Editeur Base de Interpréteur
graphique données Tables Data set de requéte
SQL

Figure 111-35 : Paquetage du constructeur de requétes SQL.
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% Diagrammes de collaboration :

Les diagrammes de collaboration du module générateur d’interface sont

représentés par les figures 36, 37, 38.

- » Choix des tables de la requéte :

T s i B : Base de
s . Base de o
il R 1B~ Choix () dounces
| N
| | '—a
0
O
=
Q.
~
. 3 : Afficher (T)
: Interface — T: Tables ¢ :Tables
de tables

Figure 111-36 : Diagramme de collaboration « Choix des tables de la requéte »

»  Choix des champs de Ia requéte :

Q —_—> . Interface de
2,

tables i
Consentels 1 : Sélectionner (T) ‘

2:T:=Contient ()

: Table

3 : C: = sélection () ?

-

T : Table

C . Champs - . Champs ey

Figure III-37 : Diagramme de collaboration « Choix des champs de la requéte »
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X

» Utilisation des critéres :

% R : Tableau des At
eal : Propriétés
propriétés = JJ
:Concepteur . Affichage ()

2 : Sélection (opérateur, champ

4 : Interpréter s
SO o s il | :Interface " : Critéres
=SQL —| des criteres

Figure I11-38 : Diagramme de collaboration « Utilisation des critéres »

D) Diagramme de classes :

Le diagramme de classe représenté par la figure I11-38 représente les éléments

de modélisation qui doivent étre implémentés, d’une maniére synthétique :
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« Interface » I'O Interpréteur @ Fichier SQL Q
Editeur de graphe | ------o--] =
« utilise » SQL : chaine 0.1 associE [ NomF : chaine
N 3
r\\ Interprétation ( ) Sauver ()
~ Base de donnéeQ
« utilise » % utilise » NomBD : cha{ne
. TypeBD : chaine
‘\ Sélection ()

Y
A Y
A Y
N
A
N
AY
\
Y
. ]
. Tables

% NomT : chaine

‘\ Sélection ()

! Tableau ce propriérés ) | Lisison () \}- Tale ()
: v 21 Chuine TypeL : chalne
- Sélectionner ()
I ._l : Glicer ()

0.

C,;hamps Q

NomC : chaine
TypeC : chaine

1
]
|
'
1
]
|
|
]
'
]
'
'
[}
]
1
'
'
)
)
1
1
'
'
! \
1
[}
'
1
[}
1
1
‘
]
]
|
1
1
'
'
'
'
1
|
|
0
|
1
'
I
'
1
'
|

NomTab :chaine

Affichage @ GroupeCD~ Jointure @ Critéres@ Trie @

Figure ITI-39 . Diaecramme de classes du constructeur de reauétes SOL
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< Diagrammes d’états-transitions et d’activites :

% Création d’une requéte SQL :

Nouvelle
T requéte

Choix des tables

Génération de I’interface

Entry/ Nom de table

DO : Créer table

Exit / Affichage de la table
et ses champs

Création de

Choix de la BD
Entry /Nom de la BD o .
DO : Sélection d’une BD Spécification -
Evxit/ Nom de la BD des tables

Entry / Nom des tables de la
BD

DO : Sélection des tables
Exit / Noms des tables
sélectionnés

Sélection

4

Glisser

Faire un | lien

Relier tables

Entry / Nom des champs &
relier
DO : lier les champs des
tables
Exit / - Enregistrement du

table

Sélection des

Entry/ Nom de table

DO : Déplacer

Exit / Transmettre pour
I’enregistrement

Affectation des propriétés

Confirmation |d’enregistrement

-

Supprimer lien

rl? wery / Nom des champs lié
' ni): Suppression du lien
‘ les non lics

e — ]

propriétés

Entry / Nom de propriété
DO : Affectation de la
propriété

Exit / Propriété sélectionnée
ou saisie

Validation

Interprétation

Validation

Entry / Nom de tables et
propriétés

Do : interpréter

Exit / Requéte SQL

'
‘ .

Figure 111-49 : Diagramme d’

états pour la création d’une reauéte SOL
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»  Création d’un fichier de requéte SQL

¥  Nouvelle
requéte

i

Codtion Création
v Crequéte SQL Entry / Demande de création
DO : exéeuter Nouveau > | DO : Construire un fichier
Exit/ résultat fichier Exit / Transmettre pour
I’enregistrement
Demande

d’enregistrement

Suppression Demande de Enregistrement
. suppression :
Entry / nom de fichier SR Entry / nom de fichier
DO : détruire le fichier DO : enregistrement
Exit/ fichier supprimé Cantiniier “| Exit/fichier SQL enregistré
s e
Demande de
modification
Demande Modification
d’enregistrement
Entry / Nom de la fiche
DO : Modifier

Exit / Transmettre pour
enregistrer les modifications

‘ O

Figure 11I-41 : Diagramme d’états pour la création d’un fichier de requéte SQL
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> Diagramme ¢’activités pour la création du fichier SQL:

: Concepteur

Demande de

Ouverture
d’une fiche

création  du
tichier

:Fiche

Sélection
d’une BD

:BD
[nommé)

Sélection des
tables

: Tables
[nommé]

: Table
[nommé]

Gli tabl
\D ------------- ’

[ Relier les tables } __________

: Table affichée

Afficher
tables

Génération
de la table

les

Affichage

des
champs de la table

N

Affichage du tableau

des propriétés

J
~

[schématisée]
RN : Lien
[schématisée]
Slection  des I
[ ropnptu l{- -------------- : Tableau

_J

Saisic des critére s

r Interprétation
| Y

N4

J

wéeution

| Dennde
d’enrevistrement

J_\

) P

rAfﬁchage de la requéte
L

J

(Fermet‘ure ] < _____________

: Lien
[schématisée]

v

’—_\’:(Afﬁchage du résultatj

Création du
fichier SQL

J

Enregistrement
< ..........

Figure I1I-42 : Diagramme d’activités pour la création du fichier SOL
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V -2-.3. Module systéme expert

Les systémes expert cherchent & produire 1’expertise d’humaine au niveau de
la machine. Par expertise, il faut comprendre 4 la fois la connaissance passive
dans un domaine spécifique et d’autre part la capacité de déduire ou d’induire
une nouvelle connaissance & partir de ces faits de base. C’est a dire étre 4 méme
de raisonner. La technique des SE s’est trés rapidement étendue et a gagné les

entreprises traditionnzllement soucieuses de la rentabilité [Mes, 88].

Un SE permet une standardisation. En effet, un expert humain ne demeure pas
insensible aux conditions de I’environnement (fatigue, nervosité, humeur,...).
Celles-ci affecteront par conséquent son travail, de sorte que I’expert paraitra
quelque fois incohérert. Le SE, au contraire, lorsqu’il est mis en présence des
mémes conditions statuera toujours d’une fagon identique. La qualité du service
se verra par conséquent améliorée par des décisions rapides toujours cohérentes
ainsi que par la réduction des erreurs engendrées par exemple par la fatigue d’un

expert humain.
% Architecture du module systéme expert

Les SEs représentent un nouveau concept : il s’agit d’une nouvelle facon de
penser informatique ou le concept primordial est la séparation des connaissances
(les données concernant le sujet) et du traitement proprement dit. En effet, en
informatique classique, les données et les traitements sont intimement mélés
[Mes, 88].

L’architecture du module systeme expert est présentée par le schéma décrit par

la « figure I11-43 » suivante :
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Moteur
d’inférence

Base des Base des
régles

Figure 111-43 : Architecture du module systeme expert

> L’interface

Le iraitement de ’information requiert différents types d’interfaces : interface
utilisateur, base de données, programmes externes... Un bon SE exploitera
judicieusement ces différentes possibilités afin de tirer parti de la puissance de
chacun de ces outils. La conception d’interfaces est maintenant reconnue avoir
une influence significative sur le temps d’apprentissage, la vitesse d’exécution, le

taux d’erreur, la satisfaction de ’utilisateur etc.

L’interface doit se révéler le plus convivial possible et aisée a I’emploi. La
convivialité sera assurée par des menus déroulants et un environnement de
fenétrage avec boite de dialogue. L’acces a ces fenétre est possible en utilisant un
inspecteur d’objet, les principales propriétés de I’inspecteur d’objets qui ont un

" rapport avec le SE sont :
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Propriétés Composants Réle

Expression TField calculer une expression

Expression de validation TField Se produit juste avant |' enregistrement
des données.

Apres suppression Bouton, DBGrid, | Se produit aprés la suppression d'un

DBNavigateur enregistrement
Apres enregistrement Bouton, DBGrid, | Se produit aprés l'insertion d'un nouvel
DBNavigateur enregistrement '

Contraintes TField Spécifie les contraintes de niveau
enregistrement qui doivent étres
respectées quand les données sont
modifiées.

Message d’erreur TField Contient un  message derreur
personnalisé qui est affiché quand
l'utilisateur tente de saisir une valeur
ne respectant pas les contraintes de
données du champ.

Format d’affichage TField Détermine comment la valeur d'un champ
numérique est formatée pour l'affichage dans
un contrdle orienté données.

Eveénement Bouton Utilisé pour parcourir la BD,

ouvrir une fiche, imprimer un état,

ouvrir un dialogue et la recherche.

Vanitenn $11-3 1 Les principales propriétés qui ont un rapport avec le SE.

‘.. propri¢tés avant suppression et avant enregistrement ne figurent

P dae anispecteur d’objet mais s’exécute automatiquement par le SE lors de la

suppression ou de ’enregistrement des données.
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Coue CconnGaissances

l.a bu.c de connaissances contient toute 1’information dont le concepteur du

logiciel aurait besoin pour s’acquitter de son travail.

Représenter les connaissances dans un ordinateur consiste 4 trouver une
correspondance entre le monde extérieur et un systéme symbolique permettant de
raisonner. Le modele de représentation de la connaissance utilisé est la
représentation procédurale qui comprend les procédures. Les procédures sont des
programmes classiques-désignés explicitement pour pouvoir les invoquer sans

possibilité d’alternative [Mes, 88].
* La base des faits

La base des faits est la mémoire de travail du SE. Les faits, que les  régles
régissent, doivent souvent étre mis a jour si nous voulons I’expertise, fournie par
le SE, reste d’actualité. A partir du moment ot nous savons que la tache de tenir
a jour une foule d’informations est effectuée avec efficacité par le SGBD, nous
pouvons aisément libérer le SE de cette besogne en établissant un lien de
communication entre lui et la base de données qui contient tous les fait,
constainment mis a jour, dont il a besoin pour sa propre fin. Les fait de notre
systeme sont les contraintes correspondant aux champs des tatles de la base de

données de travail.
* La base des régles

La base des regles contient les regles qui indique quelles conséquences tirer
lorsque telle situation est établie. Les régles déduites sont un cas spécial des
regles, nous disons que deux régles sont déduites si la premiére régle est déduite

de la deuxiéme régle:

Les regles de conception sont représentées sous forme de régles procédurales
et de reégles de productions, cette représentation procédurale permet la
spécification d’interactions directes entre les faits. Les régles de production ont la
forme générale suivante: Si (liste de conditions) alors (liste d’action), les
conditions sont en générale les contraintes associés aux champs des tables de la
BD. Les actions peuvent étre de plusieurs types, des actions de mis a jour de
données, des actions d’appel de procédures et des actions ou d’apnel a des

méthodes associées a certains composant.
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> Moteur d’inférence

I.¢ moteur d’inférence permet de manipuler les données stockées dans la base

de connaissances de fagon a pouvoir résoudre les problémes posés au systeme.

o d7ini¢rence doit élre alimenté avec des données pour pouvoir
Lo oer. Le fuits sont chargés dans le systéme en connectant le systéme a une
1510 ¢t en positionnant le pointeur de la BD sur un enregistrement d’une table

spéciliée. Chaque fait doit étre libel'é entre parenthese.
Exemple : (Nom not nul) , (Age > 20).

L’ordre de chargement des faits est sans importance : le moteur d’inférence les
examinera un a un, systématiquement. En revanche, la base des faits est re-

initialisée (¢’est-a-dire complétement effacée) a chaque nouvelle exécution.

Pour que le moteur d’inférence puisse produire des nouveaux faits, il parcourt
la base des fait, examine le fait condition, cherche dans la partie gauche de la

régle s’il y a correspondance, si non passe a la régle suivante.

Le SE communique directement avec la BD, en prenant en charge le réflexe
qu’il vient de lancer. Ce réflexe est considéré comme une requéte. Il va apporter
avec lui un ensemble de contraintes existants dans la BD. Ces contraintes voat
constituer des contraintes de recherche. Le SE va considérer toutes ces
contraintes pour déduire si I’exécution de 1’événement choisi par I'utilisateur est

possible ou non.
% Paquetage du module systeme expert

Les ¢léments du paquetage du module systéme expert sont représentes par la

figure suivante :

requéte Contraintes Expression Inspecteur Interface
SQL : d’obiet

Figure I1I-44 : Paquetage du constructeur de requétes SQL.
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¢ Diagrammes de collaboration

Les diagrammes de collaboration du module générateur d’interface sont
représentés par les figures suivantes :

» comportement de la classe avant suppression de données

o C: Composant de
-, ]

: Composant de suppression
:Concepteur . C 2 = Choix () suppression
- :Systéme
: Base de données

T 2 : Vérifier ()
4 : Appartient () - 3 :Supprimer ‘

: Base de données — :Attribut <——1 : Contraintes

Figure 111-45: Diagramme de collaboration du comportement de la classe avant
suppression.

» comportement de la classe avant ’ajout de données

1
1
b A C: Composant
LLomposant —
dajout d’ajout
:Concepteur : C : = Choix ()
i :Systéme
: Base de données _l_l
2 : Vérifier ()
4 : Appartient () ; 3 ‘Aijouter () :
: Buse de données = :Attribut <———— :Contraintes
L

161 Diagramme de coilaboration du comportement de la classe avant
{"ajout de données.

i
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» comportement de la classe avant modification de données

[

[

—

C: Composant de

: Composant de

L

:Concepteur

modification

1:C:=Choix () |

: Base de données

!

2 : Vérifier ()

: Base de données

4 : Appartient ()

3 :Modifier ()

:Attribut

<4+

: Contraintes

<f—

Figure I1I-47: Diagramme de collaboration du comportement de la classe avant
modification de données.

> comportement de la classe aprés suppression de données

[

—_—]

C: Composant de

3

: Composant de
suppression

suppression

<Gp—

:Concepteur 1 :C:=Choix ()
—_— "
I : Requéte [—®| :Requéte

3 : Exécuter ()

2 :Saisir ()

Figure I11-48: Diagramme de collaboration du comportement de la classe
aprés suppression de données.

> comportement de la classe aprés ’ajout de données :

I
% : Composant C: Composant
d’ajout d’ajout
:Concepteur 1 ; C"‘Chonx() a
l___
o o § :Requéte [—®| ‘Requéte l 3 Exconter ) -Systéme

Figure II1-49: Diagramme de collaboration du comportement de la classe
aprés I’ajout de données.
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> comportement de la classe aprés modification de données

: Composant de
S one eptenr

C: Composant de
C : = Choix () modification

modification

T 1

= . .
, Co o LRequéte : Requéte 3 : Exécuter () Systéme
i il ()

bfoure

“—

11-50: Diagramme de collaboration du comporternent de la classe
apres modification de données,

> comportement de la classe format d’affichage

| o

> : Interface
J\ > | :Inspecteur —_ R —— format
d’objet . s

:Concepteur  Sélectionner @) 2 :Choisir ()

3 : Interpréter ( ) l

‘ :Systéme ,

Figure 111I-51; Diagramme de collaboration du comportement de la classe
apres modification de données,

> comportement de la classe expression

i : Table :Champ :Champ
:Concepteur + Sélectionner QO 2 : Sélectionner ( ‘1 l
= . - - Interface :
: Expressmn . > Exmmann mon : I’n sp_ect eur
4 : Construire () N d’objet
. ’ 3 : Choisi: ()
LExoression 5 Sélectionner () _--Lable :Champ {Champ
l 83 Sleoonng | 7 : Sélectionner
—>
l .
:Connecteurs logiques — ]
8 :Saisir () :Champ

Figure III-52; Dla;,ramme de collaboration du comportement de la classe

expression.
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» comportement de la classe expression de validation

i : Table :Champ :Champ
:Concepteur 1+ Belestismnar () 2. Sélectionner ( 1 l
‘Interface . Interface de 1
3 . T T :Inspecteur
d’cxpression 4 Ouvtir () validation — dobiet
3 : Choisir ()

7 : Ouvrir ()
5 Construire ( )l

l 6 :Transmettre ()

¢

Coession |

- Expression

i

Figure 111-53: Diagramme de collaboration du comportement de la classe

expression de validation.

> comportement de la classe contraintes

» | -Inspecteur

’L d’objet

: Interface de

:Concepteur  Sélectionner ()

__’ =
contraintes
2 :Choisir () l
3 : Saisir ()
: Contraintes

Figure 111-54: Diagramme de collaboration du comportement de la classe contraintes
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% Diagramme de classes du module systéme expert

« Interface »

Requéte

<. ......

« utilise »

Requéte Q

ReqSQL: chaine
Construire ()

0.* 0.*

Suppression Q

Avant insertion O

%‘—|

EnregistremeQ

}
Apreés insertion @

Contrainte: chaine
Réponse :logique

Avanl insertion ()

Message d’erreur

Contrainte: chaine

Apres insertion ()

Message d’erreur
)

Apres Avant @
Enregistrement Enregistrement
Contrainte: chaine
Apres nsertion () Contrainte: chaine

Message d’erreur

Réponse :logique
Avant insertion ()

Message d’erreur

|

Inspecteur d’objet@

] L

Expression @

Contrainte :chai

Ine

0.1

Validation @

Saisir ()

Message d’erreur

0.* 48s0cié

*

Expression ::chaine

Valider ()

Message d’erreur

Contraintes

Contrainte::chaine

Format d’afﬁchag@

Champ :TField

« utilise »

« Interface »
Format

1 associé 0.*

Lire ()

o THESSS s Diagramume de classes du systéme expert
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A) Diagrammes d’activités :

»Diagramme d’activités pour la suppression des données:

: Concepteur . Systéme

!

Vérifier la

Sélﬁction du ! Comnosant BD
composant de [T~ [sélectionng] [~~~ >
suppression \ J
i Valider da B Vérifier les
o - contraintes
- )
N
\ i \
o . e R
S’il existe une S’il n’existe pas
contrainte de une  contrainte
non nullité de non nullité J
v
) )
Supprimer Remplacer
I’enregistrement I’enregistrement
par la valeur nulle
o
v v
V

Figure ITI-56 : Diagramme d’activités pour la suppression des données

> Diagramme d’activités pour la suppression des données:

: Concepteur : Systéme

Y

Sélection  du |. - Composant Vérifier la
composant de [~~"> [sélectionné] [~~~ TTTTTTTTT >| BD
I’aiout \_
W<
- Vérifier les
Valider l,a_jOUt cont]‘ajntes
\_
Ajouter
I’enregistrement

®

Figure III-57 : Diagramme d’activités pour I’ajout des données
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~Lagramume d’activités pour la modification des données

: Concepteur . Systéme
e \ (.. h
~ Sélection  du > :Composant | Vérifier la
composant de [sélectionné] BD
modification
V
P )
; Vérifier les
Valider la contraintes
modification - L y
Modifier
I’enregistrement

Fignre 111-58 : Diagramme d’activités pour la modification des données

> Aprés suppression et aprés enregistrement des données

Sélection du composent de . Insoecteur Ouverture
. cemmnoy| SESRECRUL L 51 dPune interface
suppression ou de [sélectionné]
modification ou d’ajout :
. | iinterface | ________. A
Vv V

Saisir la Ouverture de
requéte SQL constructeur de requéte

2

i (Construire la requéte ]

o i T i >

Interpréter

: Reauéte requéte

=

[ Valider la requéte

1<

7

Interpréter
requéte
v

,[ 1aj

" Figure I11-59 : Diagramme d’activités pour I’aprés suppression et I’aprés modification
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» Expression de validation

: Concepteur

Y
)

: Systéme

tFAfﬁcher ses propriétés J

. (Sélectionner le champ4r

Sélection de la |o___________.. :Inspecteur | )
ligne d’expression [sélectionné]
—> | Quverture

‘Interface <-

d’une interface

Vv N4 V]

Sélectionner Saisir une
un champ valeur
N 7 \2
Sélectionner un connecteur
de comparaison

Saisir  une
expression

v

Sélectionner un
connecteur logique

Ajouter a la base w
de connaissance

-

e eemmmmemmm—— =

Vidider

: Inte

rface N

N4
{Elterpréter J
V

®

Figure'lll-60 : Diagramme d’activités pour I’expression de validation
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»Format d’affichage :

: Concepteur

v
)

: Systéme

[ Sélectionner le champ J

Sélection de la |¢
ligne du format

/[ Afficher ces nranriétés J

: Inspecteur

d’affichage
L 2 |

Sélectionner les formats
daffichage

. e R S -4
"""""""" [sélectionné] <
> [ Ouverture
d’une interface
P :Interface S

v

{ Interpréter

)

.
I

Figure 111-61: Diagramme d’activités pour le format d’affichage
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V -2-.4. Module interface utilisateur

Ce module cst au service de I'utilisateur car nous pensons & lui de maniére
opérationnelle dés la premiére étape du cycle de vie. Une des préoccupations
majores est que nous puissions lui fournir des logiciels qui soient réellement a

son service et non I’inverse.

Ce-module présente I'interface qui donne a l'utilisateur la possibilité de choisir
et d'accéder au logiciel du travail et au concepteur la possibilité d’accéder 4 la

partie du systeme consacrée 4 la conception des logiciels.
% Architecture du module constructeur de requétes SQL

L’architecture du module constructeur de requétes SQL est présentée par le
schéma décrit par la « figure III-62 » suivante :

g1

e ;

Figure III-62 : Architecture du module interface utilisateur
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% Paquetage du module interface utilisateur

| s cléments du paquetage du module interface utilisateur sont représentés

Ssuvante

Menu de
manipulation

Logiciel

Figure I1I-63 : Paquetage de Iinterface utilisateur.

< Diagrammes de collaboration

Les diagrammes de collaboration du module générateur d’interface sont

représentés par le figure 64.

> ldentification du concepteur

—

- Login

X

:Concepteur

3 : Vérifier (Mot de passe )

1: Nom : = lire nom ()
2 : Mot de passe = lire PSW ()

Pas vraiment un objet du
domaine, c’est un objet utile
pour la  vérification du
mécanisme de login.

Figure III-64 : Diagramme de collaboration « Identification du concepteur »
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< Diagramme de classes

L.e diagramme de classe donné par la figure I111-65 représente les éléments de

modélisation qui doivent étre implémentés, d’une maniére synthétique
-

Mode concepteur Q Login @ Personne Q

0..1 associé 0.. 1

concevoir

Fiche ()

Figure I11-65 : Diagramme de classes de I’interface utilisateur

% Diagrammes d’états-transitions et d’activités

» Comportement des objets de la classe login

o i1
le Login

| Ailente nom <
| i
i
Nom et mot de
Nom lu passe incorrects
\4
Attente mot de passe

Nom et mot de passe ok

Figure I11-66 : Diagramme d’états pour le comportement des objets de
la classe lowin
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» Diagramme d’activités pour ’accés au mode conception

: Concepteur ‘ . Systéme

[ Demande d’accés aﬂ \( Demande de]

mode conception J ’l mot de passe
Saisie de mot de :_ILt_eL_fa.ce_de A — i
passe o e saisie
) T A 'I{LMcssage d’erreur ]
\( Ouverture en mode
,Uonception

®

Figure 111-67 : Diagramme d’activités pour I’accés au mode conception

»Diagramme d’activités pour I’utilisation d’un logiciel :

: Concepteur . Systéme
Demande d’ouverturew (Aﬁ'lchage de la liste
d’un logiciel J /L des logiciels

Choisir un logiciel }<_ .......  iata ¥ R — 4

A

l
L [ Ouverture du logiciel ]

"

- _J\ """""""" 1 : Logiciel A e e g 2
- - ){ Validation j
e f
[ Demande de fermeture_ o -
2| Fermeture j

v

Figure I1I-68 : Diagramme d’activités pour I’utilisation d’un logiciel

VI- Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté un standard de modélisation et de
specification de données : UML. Puis nous avons d’aborder la conception de
notre systeme, en commengant par la conception globale puis la conception
detaillée de chaque module du systéme.
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Mise en ceuvre

I- Introduction

Dans ce chapitre nous exposons les détails de mise en ceuvre du schéma
concepiucl déerit dans le chapitre préeédent. Nous commengons par dderire

I"implémentation de la selution choisie, puis, la tester et en fin, la valider.
i Implémeniation
A ce niveau, il s’agit de Pimplémentation de la solution retenue au niveau de

la phase de conception et de faire les programmes nécessaires pour cette
implémentation. '

1-1- Outils de développement

Une des décisions la plus importante dans I’implémentation d’un logiciel est le
» choix du langage ct outils de programmation. Le langage choisi devrait permettre
d’utiliser des noms significatifs. Il devrait y avoir des procédures, des fonctions

et des controles. D autres critéres doivent éire pris en compte.

> Langage de programimation

—Tradinonnellement; Delphi-et-les bases-de-donnéesfont bon—*ménage’: Del phi——-

—est-connu-pour-&ire- outil idéal pour -développer des-frontaux-de--bases -de

données.

Delphi 5 entreprise, est un logiciel de développement rapide (RDA :Rapide
Application Développementjcongu par Borland pour développer plus rapidement
et plus facilement des applications. sous Windows.

¥ Systdme de gestion de base de doundes

Vu i'unporiance du nombre des condrais et sociéiawes qui soni mscni dans ia
plus part des entreprises, nous avons choist un SGBD qui supporte le plus grand
nombre d’enregistrements et qui offre la possibilité d’augmenter la taille de la

base de données au besoin, chose qui est assurée avec INTERBASE.

INTERBASE est un langage de définition et d’administration de données en
mémc temps nicractf ¢t bicn adapic 4 la programmation avee des données. Cest

un SGBD relationnelles complet.
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Mise en oeuvre

[1-2- Programmation

Cette activité consiste & passer du résultat de la conception détaillée a un

cnscmble de programmcs ou de composants dc programmcs.

Pour exiraire les information des bases de données et les utiliser dans Ia
programmation, nous avons accédé aux tables systémes de ces bases de données
et nous avons étudié la relation entre les différents champs de ces tables

(contraintes, clés primaires, clés étrangéres, champs...).

Et pour créer les composants utilisés par le générateur d’interface, nous avons
utilis¢ "oricnté objer cr nous avons considéré I'héritage des proprictés des
composants de Delphi .

Bii- Test du lopiciel
:v;“ ‘ -
L’objectif du test d’un logicielest de déiecter les erreurs. La mise au poml a

pour but de lacaliser ces erreurs et de les cormiger.

~ Le test permet de réaliser des conudles pour la qualité du sysieme. 1l s’agit de
relever les éventuels défauts de conception et de programmation (revue de code,
tests des composants,...) [Som, 88].

Pour tester notre logiciel, notre choix d’application est fait sur la gestion des
projets dans la Caissc Nationale de la Mutualité Agricole (CHNMA).

Dans cette section nous allons présenter des copies d’écran de notre logiciel,
cette section peut étre considérée comme un manue! d’uithisation de notre logiciel

puisque nous allons passer par presque toutes les étapes d’utilisation :

Lors de ouverture du logiciel, une interface contenant un menu va apparaitre.
L’utlisatcur peut ouvrir ou fermer un logicicl congu par lec concepieur, ou
accéder au mode conception apres la saisie du mot de passe. Un agent intelligent

est présent pour aider le concepteur dans la conception.
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Le menu  fichier
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ou la fermeture de
"application.
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Figure 1V-2 : Accés au mode conception

Vahidatuon du
mot de passe.

Le menu ouul
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e e R | DS | PEENIER I"acces
il e 4 au constructeur
SQL ou a
I’éditeur
graphique.

Boutons  de
composants.

Figure 1V-3 : Mode conception

Menu exécuter
permet
I’exécution du
projet et le
retour au mode
conception.
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-~ ——Pour-modifier les-options-du-projet-comme le nom du-projet;-le-chemin —
d’exécution et la fiche principale, le concepteur doit utiliser le menu projet.
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Figure IV-5 : Options du projet.

Pour ouvrir une autre fiche le concepteur doit sélectionner nouvelle fiche dans

le menu fichicr, puis, sélectionner unce fiche référenticllc.
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Pour créer une fiche référentiel, le concepteur doit cliquer
par la droite sur la fiche et ’ajouter aux référenticlles.
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A laide des barres d’outils, le concepteur affiche les composants sur la tiche
pour construire ’interface. Pour modifier les propriétés des composants, il utilise
’inspecteur d’objet.
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Figure 1V-8 : Génération de I’interface

Pour relier les composants de la BD avec la BD, le concepteur doit ouvrir un
module de données a I’aide du menu fichier, afficher les composants non visuels
de BD et les relier avec la BD 4 I’aide de PParbre et inspecteur d’objet
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Figure IV-9 : Relation avec la base de données.
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Mise en ocuvire

Pour ajouter un champ calculé le concepteur doit cliquer par la droite sur la
table est choisir Nouveau champ.

- = Bloapreay changs 10} %
Piopnétes du cliang
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-’__i Chanp tésultat l -.-}

f:is'-:'».' i léjéicﬂﬂc: ’

RN £ Y G %

. i
Adviskiler - E e s s

Figure 1V-10 : Nouveau champ.

Aprés I"affichage du composant Main menu, il doit sélectionner la propriéié ltem
dans "inspecteur d’objet et spécifier les menus qui seront affichés.
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Figure IV-11:"Affichage de main menu.
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Mise en oeuvre

Pour affecter les événements aux boutons, il doit sélectionner la propriété
événement de I’inspecteur d’objet, puis I’événement et le DataSet ou fiche

correspondants.
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Sélection le  DataSet
sur le quel
I’événement sera
appliqué.

Sélection de
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Validation du choix.

" AR |

f i
! AT ET i

- Figure 1V-12 : Choix d’événement.

~— -Pour-modifier-le-format d’atfichage d’un champ,- il doit sélectionner —la—

propriété format d’affichage de I’inspecteur d’objets correspondant au champ.
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Figure IV-13 : Format d’affichage d’un champ.
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Le concepteur peut affecter une expression a un champ,

champ et la propriété expression dans I’ inspecteur d’objet.

en sélectionnant le
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Figure 1V-14 : Expression pour un champ
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~Page 105——



Mise en ceuyre
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Figure IV-16 : Arguments de la fonction. .\

Pour ’impression, le concepteur doit afficher un composant d’état de sortie et
un DataSet. Puis, sélectionner la propri¢ié désignée pour générer I'inierface de

“Fétat. Pour notre exemple nous avons pris un TQuery et nous avons sélectionné

un fichier SQL construit par lc. Lonstrucu,ur SQL
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Figure 1V-17 : Génération de I’état de sortie.
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L’état de sortie généré et le suivant |
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Figure 1V-18 : Etat de sortie.
Pour construire la requéte SQL, le concepteur sélectionne le constructeur SQL
dans le menu outils dans. Puis I’alias de la BD de travail, pour notre exemple
alias est appelé CNMA, et enfin, les tables.
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Figure 1V-19 : Constructeur de requéte.
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Pour construire la requéte, le concepteur relie les champs d’égalité, sélectionne
les champs qui doivent s’afficher et choisi les propriciés du lien.
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Figure 1V-20 : Relation entre les tables de la rcquélc

Le concepteur peut voir et saisir la requéte

E L
o B DErT 163, 0

LERAQTMINT D eSO Y

VAL P L0 e €Lty e ey
Crmshlnend e i

M e d B

Figure 1V-21: Requéte SQL.
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Pour les critéres de la requéte, le concepteur clique sur un critére du tableau,
puis construit I’ expression a I'aide du constructeur d’expression.
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Figure IV-22 : Critéres de la requéte.

Apres I’exécution, le résultat de la requéie s’affiche dans une grille. Avant de
quitter une demande de sauvegarde s’affichera pour sauvegarder la requéte.

Figure IV-23: Résultat de la requéte.
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- Figure IV-24: L’aide de Iapplication.

*Le concepteur exécute le projet, pour qu’un utilisateur puisse I’ouvrir pour le
travail. L’utilisateur utilise les boutons de mise a Jour, de parcours et d’ouverture
de fiches simplement. Quand unc contrainte ¢st non Prisc ¢n comptc, un message

s’affiche.
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Figure 1V-25: Recherche des enregistrements
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Pour la recherche des enregistrements, une interface d’expression s’affiche en
cliquant sur le bouton de recherche.

o ks de sechecin s

Expression inale:

[DEFT_ND'= &

Pour ajouter
GEFT No . <] = -1 5 ¢ 71
1 - -l ' - i ‘""_"'r*r-tml] une autre
i TR expression.

K J | Avnuter !}

Figure 1V-26:-Expression-de recherche,

~ Lerésultat de la recherche s’atfiche sur les masques de saisie dela forme pour

terminer la recherche, et le concepteur clique sur le bouton Fin Recherche.
l$‘ E e

Y

1V- Validation

La validation doit étre envisagée lors de !'achévement du travail de
développement, une fois que la qualité technique du systeme esi démontrée. Elle

permettra de garantir la logique et la complétude du systeme [Bres, 93].

Nous avons choisi de faire la - validation par test, le test précédant que nous
avons fait monirer que les cas d’utilisation proposés dans le chapitre précédant
sont vahdés. '

V- Conclusion

L’application a été réalisée avec I’1dée d’offrir a Iutilisateur tous les services

- de notre sysiéme, sous une forme agréable et convivial. Indiquant tout de méme
que sa réalisation a été simplifiée par les remarquable richesses et fonctionnalités

des composanis visuels proposés par ’environnement de développement utilisé.
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Conclusion générale

L’objectif principal de ce mémoire consiste en la réalisation d’un systeme

flexible qui pourra évoluer & fin de s’adapter aux changements de regles de -

gestion et/ou aux nouveaux besoins des utilisateurs sans intervention dans les

_fichiers sources de I’application.

—La-présence-d’un processus de développement formalisé; bien défini-et-bien—

gere est un facteur de réussite d’un projet. Pour cette raison nous avons suivi le

modele en cascade, utilisant I'UML comme langage de modélisation.

Au cours de notre projet nous avons développé un systéme flexible de gestion

et d’aide a I décision, enticrement dédié a la génération des interfaces utilisateur.

Il permet grice a son ergonomie, au concepteur de concevoir un logiciel qui

répond aux besoins de 1'utilisateur, en procédant par des outils simple, et tout
cela sans avoir recours a la programmation et a la vérification des relations entre

les tables de la base de données.

Ce systeme est simple d’utilisation, accessible et convivial, permettant a
Putilisateur final d’accéder au logiciel congu par le concepteur et I’exploiter

(consulter, insérer, modifier, métre 4 jour, supprimer) en des temps record.

Le systeme ainsi ‘développé, offre donc des nombreux avantages aux
utilisateurs notamment le gain du temps, la minimisation des erreurs. .. , notons
que. le systéme peut faire I’objet d’intégration dans de grands progiciels
(assurance, banque,...) pour permettre leurs extensibilité et de les dotés de sa
flexibilité. D’ou I’indépendance des clients et une durée de vie plus longue pour
les progiciel. i
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Initiation au SQL

Annexe A : Initiation au SQL

I-Introduction

Le SQL (Structured Query Language) permet d'interroger une base de
données, d'en modifier des informations. C'est un langage universel
d'interrogation des bases de données, qui permet a différents systémes d'échanger
des données entre eux.

I1-Les requétes simple

Sait 5 owbles ;o Eleves(#NomElv, AdrElv, VilleElv), Matieres(#NomMat,
T - JomkElv. #NomMat, #Date, Note).

calervogation simple ¢ Liste des éleves.

SELECT  NomElv (Qu'est ce que je dois  afficher ?)
[ROM Lleves; (Ou cela se trouve t-il ?)

> La close WHERE :

Elle permet de spécifier la ou les conditions que doivent remplir les lignes
choisies.

Liste des éléves habitant Toulon.

SELECT NomElv
FROM Eleves
WHERE VilleElv = '"Toulon’;

Remarque : Dans la close WHERE, on peut utiliser que des propriétés qui
sont dans la table sélectionnée

> La close GROUP BY :

. Il est possible de subdiviser la table en groupes, chaque groupe étant
I'ensemble de lignes ayant une valeur commune.

Liste des éléves par ville.

SELECT NomElyv, VilleElv
.. FROM Eleves
GROUP BY VilleEly;
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Initiation au SQL

» La close HAVING :

Elle ne s'utilise qu'avec le GROUP BY et permet de donner la ou les
conditions que doivent remplir ces groupes.

Liste des €léves regroupés par ville ou habitent plus de 10 éleves.
SELECT NomElv, VilleElv
FROM Eleves
GROUP BY VilleElv
HAVING Count(NomElv) > 10;

» La close ORDER BY:
Elle permet de spécifier I'ordre dans lequel vont étre atfichées les lignes.

Liste des matieres par ordre décroissant de coef., puis par ordre alphabétique
de nom.
SELECT NomMat
FROM Matires
ORDER BY Coef Desc, NomMat Asc;

» Récapitulatif :

SELECT noms des colonnes a afticher

FROM nom de la table ou se trouvent les colonnes susmentionnées
WHERE condition(s) a remplir par les lignes

GROUP BY condition(s) de regroupement des lignes

HAVING condition(s) a remplir par le groupe

ORDER BY ordre (Asc, Desc) d'affichage

III-Les requétes multi-tables

Soit 4 tables : Eleves(#RefElv, NomElv, PreElv, VilleEly, ClasseElv),
Classes(#NomCla,  Niveau), Cours(#RefElv, = #NomMat, = NbHeure),
Matieres(#NomMat).
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Initiation au SQL

> Requétes ou les données sélectionnées sont dans plusieurs tables :
Liste des éleves et nom des cours-qu'ils suivent pendant plus de 3 heures.

SELECT NomElv, NomMat
FROM Eleves, Cours
WHERE (Eleves.RefElv = Cours.RefElv) AND (Cours.NbHeure > 3);

(d'abord il faut faire les jointures puis apres les sélections)

> Requétes ou les données proviennent d'une table mais ou la condition

de sélection est faite sur une table différente :
Liste des éleves qui font de la Peinture pendant plus de 2 heures.

SELECT NomElv, PreElv
FROM Eleves
WHERE RefElv IN (SELECT RefElv FROM Cours WHERE (NomMat =
'Peinture’) AND (NbHeure > 2));
IV-Les Jointures
> La jointure LEFT OUTER JOIN :
On utilise LEFT OUTER JOIN pour créer une jointure externe gauche.
»> La jointure RIGHT OUTER JOIN :
On utilise RIGHT OUTER JOIN pour créer une jointure externe droite.
> La jointure INNER JOIN :
- INNER JOIN pour fusionner les enregistrements de deux tables
“Looap conunun contient des valeurs identiques.
Y- s sonctions de groupes
Les tonctions de groupes sont :

o L'AVG : La commande AVG permet de calculer la moyenne d'un champ
o Le COUNT : La commande COUNT permet de compter les lignes.

e Le SUM : La commande SUM fait la somme d'un champ.

e Min : La commande COUNT permet de trouver le minimum.

"o Max : La commande COUNT permet de trouver le maximum.
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Le génie logiciel

Annexe B : Le génie logiciel

I- fnteadaction

¢ oL ciement logique  du systéme. Par conséquent le Logiciel a
Gus e cerstiques qui sont généralement différentes de celles du Hardware.
II- Caructéristiques du Logicie

(1) Le Logiciel est un élément logique du systéme par contraste a un élément
physique. Il est donc différent du Hardware. Le hardware est un processus de
créativité qui suit une suite d’étapes (analyse, conception, construction, test...).
Ce processus sera traduit en une forme physique.

(2) Le Logiciel ne vieillit pas, mais il se détériore due au changement. A

chaque changement, il est trés probable d’introduire de nouvelles erreurs.

(3) La plupart des Logicieis sont construits & la demande des clients au lieu

d’étre assemblés a partir de composants existants.
111-Les Composantes du Logiciel

Un Logiciel est un élément du systéme. C’est une information qui est constituée:

(1) d’un ensemble d’instructions (programmes informatiques) qu:
accomplissent la fonction et les performances requises au cours de leur

exécution.

(2) des structures de données qui permettent aux programmes de correctement

manipuler les informations.

(3) les documents décrivant les opérations et ’utilisation des programmes.
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Le génie logiciel

IV-Les Applications du Logiciel
% Logiciels Systéme
% Logiciels Temps Réels_
% Logiciels de Gestion (Systémes d’Information)
** Logiciels Scientifiques et Techniques
% Logiciels Incorporés
% Logiciels pour Micros

< Logiciels d’Intelligence Artificielle (Systémes Experts, Reconnaissances des

Formes, Démonstration de Théorémes, Théorie des J eux....)
V- Le Génie Logiciel

collection de méthodes et de procédures pour 1’aide 4 la qualité de la programmation.
Les objectifs essentiels du Génie Logiciel sont:

- Une méthodologie bien définie qui tient compte du cycle Plan, Développement

ol N

i dreléments établis qui documentent chaque étape du cycle de vie

Chmant et les traces d’une étape a ’autre.

- Un cnsemble de jalons qui peuvent étre révisés a des intervalles réguliers du cycle de
vie du logiciel.

Le cycle de vie d’un logiciel est une vue a long terme du logiciel qui contient
les activités qu1 existent avant le développement du Logiciel et aprés que le
Logiciel soit mis en utilisation. Le logiciel est toujours une partie d’un ensemble
plus large d’un Systéme Informatique. Donc I’analyse du systéme et les

définitions doivent étre effectuées avant le plan du Logiciel.
VI- La Crise du Logiciel

- Le Planning et les colits estimés sont souvent erronés
- La productivité et la qualité

- Le temps pour rassembler les données

- Le client non satisfaits du systéme complété

- La qualité du Loglcwl est souvent suspecte

les L ogiciels existants dlffcﬂes a maintenir
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VII- Critéres de qualité du logiciel

Il existe des « critéres » de qualité qui permettent de définir différents

types de qualité :

v

v

Exactitude : Aptitude d’un logiciel & fournir des résultats voulus dans les

conditions normales d’utilisation.

Robustesse : Apiitude a bien réagir iorsque I’on s’écarte des conditions
normales d’utilisation.

Extensibilité : Facilité avec laquelle un programme pourra étre adapté

pour faire face a une évolution des besoins de [’ utilisateur.

Réutilisabilité : Possibilité d’utiliser certaines parties du logiciel pour
développer un autre logiciel répondants a d’autres besoins. Cette notion
est souvent relié a ’orienté objet ol une classe générale sera facilement

réutilisable.

Portabilité : Facilité avec laquelle on peut exploiter un logiciel dans

différentes implémentations. Exemple : Windows 95 ou Linux.

Efficience : Temps d’exécution, taille mémoire. ..

Ces criteres de qualité sont des objectifs qu’un utilisateur va spécifier

eventuellement dans I’expression de ses besoins.

Un méthode de développement permet de faciliter la satisfaction des critéres de

qualité.

V1- Conclusion

cuance des réalités du logiciel est le premier pas pour une
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