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PROTOTYPAGE Illi PROCESSUS 
12E CONCEPTION DE LA 

FILIERE MECANIQUE 
~ VEHICULE AUTOMOBILE 



IBTRODUCTIOH GEffERAJ.E 
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Ce mémoire a plusieurs objectifs. 

Le premier objectif est de présenter le contexte général de 
réalisation du mémoire. 
La première partie présente à cette fin~ système d'information, 
support du processus de conception de la filière mécanique d'un 
véhicule automobile. Ce système d'information a été étudié au 
cours d'un stage à la Direction des Services de Conception et 
fabrication assistée par ordinateur et d'Informations Techniques 
(D. S. C. I. T. ) de 1 a Régie Nationale des Usines Renault (R. N. u. R. ) , 
oü est développé le projet Filière Méthodes Mécaniques à 
destination de la Direction des Méthodes Centrales (D.M.C. ). 
Après une description générale du processus de conception de la 
filière mécanique d'un véhicule automobile, nous présentons le 
problème à résoudre. 

Le second objectif est de décrire la solution développée. 
Celle-ci concerne l'application "Plans de pièces" qui est une des 
fonctions réalisées par la Gestion Prévisionnelle, sous-système 
de la D. M. C. 
A cette fin, la seconde partie présente le schéma conceptuel de 
cette application. Nous trouvons d'abord le schéma conceptuel 
des données, ensuite sa justification méthodologique, puis nous 
présentons le schéma conceptuel des traitements. 

Le troisième objectif est la mise en oeuvre de cette 
application à l'aide de techniques de prototypage rapide. 
La troisième partie présente d'abord différents aspects du 
prototypage de l'application "plans de pièces". 
Ensuite, nous présentons les deux outils de prototypage utilisés: 
ORACLE, système de gestion de bases de données relationnelles 
doté d'un langage de quatrième génération, et DSL-PROTO, outil de 
prototypage développé dans le contexte de l'atelier-logiciel IDA 
(Interactive Design Approach) (Institut d'Informatique - Namur). 
Nous expliquons la mise en oeuvre de cette application à l'aide 
des deux logiciels, en commentant les caractéristiques de 
réalisation de l'application en fonction du logiciel. 
Nous terminons par la comparaison des deux outils dans le cadre 
du prototypage de l'application "Plans de pièces". 

Le choix de rédaction porte sur la mise en oeuvre 
méthodologiques, d'une part liés à la modélisation 
d'autre part liés à la mise en oeuvre des out ils, 
que sur le contenu de la réalisation. 

des aspects 
du problème, 
et ce plutôt 

On trouve en annexe de larges descriptions de l a réalisation. 
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'! 

Il est clair que le lecteur est supposé être familier avec les 
notions de l'analyse fonctionnelle (on consultera à ce sujet 
[BOD-83]). De plus, le lecteur doit avoir de sérieuses 
connaissances du logiciel IDA. 
Quant au logiciel ORACLE, 11 est préférable que le lecteur en 
connaisse les caractéristiques principales, et qu'il soit 
familier au langage SQL. 
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IHTRODUCTIOH 

Le but de la première partie est de 
d'information servant de support au processus 
filière mécanique d'un véhicule automobile. 
partie introductive au travail réalisé. 

décrire le système 
de conception de la 

Il s'agit d'une 

Dans un premier chapitre, nous décrivons de façon générale le 
processus de conception de la filière mécanique d'un véhicule 
automobile. 
Après avoir situé la filière mécanique dans l'ensemble du 
processus de conception, nous détaillons le projet Filière 
Méthodes Mécaniques. 
Nous terminons par une description des sous-systèmes de la 
filière Méthodes Mécaniques. 
Le second chapitre décrit le problème à résoudre : nous passons 
en revue les objectifs informationnels, deux principes de base, 
puis nous décrivons l'approche retenue en termes de système 
d'information. 

5 -



CHAPITRE .1 

IRTRODUCTIOH 

DESCRIPTIOH GfiNERALE ml PROCESSUS DE COHCEPTIOH DE 
~ FILIERE KECAHIGUE ~ VEHICULE AUTOMOBILE 

Le but de ce premier chapitre est d'introduire brièvement le 
processus de conception d'un véhicule automobile, principalement 
en ce qui concerne la filière mécanique de celui-ci. 

Nous présentons aussi un résumé succint du projet informatique 
dénommé Projet "Filière Méthodes Mécaniques", développé au sein 
du département Systèmes d'Informations Techniques ( s. I.T. ) de 
la Direction des Systèmes de Conception et fabrication assistée 
par ordinateur et d' Informations Techniques ( D. S. c. I. T. ) de la 
Régie Nationale des Usines Renault ( R. N. U. R. ) . 

A cette fin, le chapitre 1 décrit d'abord la situation de la 
filière Méthodes Mécaniques au sein du processus de conception 
d'un véhicule automobile. Ensuite, les points importants du 
projet "Fi! 1ère Méthodes Mécaniques" sont abordés. Enfin, on 
donne une description plus précise des différents aspects et 
domaines couverts par la Filière Méthodes Mécaniques . 

.L....L... SITUATION .DE LA FILIERE KECAHIGUE 

1. 1. 1 . .YJŒ LINEAIRE ml PROCESSUS DE COHCEPTIOH 

Le processus de conception et de réalisation d'un véhicule 
automobile est composé de trois grandes étapes : 
1. La conception du véhicule en Bureau d'Etudes. 
2. L'industrialisation et la maintenance des processus et des 

moyens aux départements des Méthodes. 
3. La fabrication en usines. 

Ces trois étapes ne sont pas purement séquentielles. Des 
mécanismes de "feed-back", de retour en arrière existent entre 
les étapes 1 et 2, 2 et 3, 1 et 3. 

Les Méthodes ayant pour mission la définition du mode et des 
moyens de fabrication, ainsi que la réalisation, la mise en route 
et la maintenance de ceux-ci, sont amenées à remettre en question 
les projets et les plans du Bureau d'Etudes, en fonction des 
opportunités et des coüts des moyens de fabrication, de la faisa-

6 -



bi 1 i té technique des projets, etc ... 
donc continuellement les plans de 
travail des Méthodes. 

Le Bureau d'Etudes révise 
conception en fonction du 

C'est 1 e seul "feed-bacl<" que nous retiendrons. 

: bureau d'études : ---> : méthodes : ---> : usines : 

figure 1. 1. : vue linéaire du processus de conception 

1. 1. 2. Y!lE MATRICIELLE llli PROCESSUS lm COHCEPTIOH 
.. 

Le processus de conception s'applique aux trois parties 
essentielles d'un véhicule automobile: 
1. la filière électrique. 
2. la filière carrosserie. 
3. 1 a fi 1 ière mécanique . 

Une filière correspond à un ensemble de données homogènes et 
pour lequel le flux vers l'extérieur est minimal. 
On peut donc représenter le processus de conception d'un véhicule 
automobile de façon matricielle, l'axe horizontal figurant 
°l'espace et l'axe vertical le temps. 

FILIERE 

: ELECTRIQUE : CARROSSERIE : MECANIQUE: 
-------------------+------------+-------------+-----------: 

CONCEPTION 
: EN BUREAU 

E: D'ETUDES 
T 
A 
p 

:--------------+------------+-------------+-----------: 

E 

INDUSTRIALI-
SATION DES 
PROCESSUS ET 
MOYENS 1 1 

' 1 

METHODES 
MECANIQUES: 

:--------------+------------+-------------+-----------: 
: FABRICATION 
: EN USINES 

figure 1. 2. : vue matricielle du processus de conception 
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~ LE "PROJET FILIERE METHODES HECABIGUES" 

1.2. 1. CHAMP D,APPLICATIOH 

Si l'on se réfère à la figure 1. 2. point 1. 1. 2. ) , on 
constate que les Méthodes Mécaniques se situent à l'intersection 
de l'étape d'industrialisation des processus et des moyens et de 
la filière mécanique. 
Il s'agit de la partie à laquelle s'applique le projet développé 
par la D.S.C, I.T. 
On appelle donc, par abus de langage, Filière Méthodes Mécaniques 
ce qui correspond en fait à la partie Méthodes Mécaniques. 
Nous conserverons dès à présent la terminologie Filière Méthodes 
Mécaniques pour respecter les termes employés dans les documents 
relatifs au projet. 

Pour plus de précision, 11 faut souligner que les Méthodes 
sont divisées en deux composants : Méthodes Centrales et Méthodes 
Décentralisées. Le Projet Filière Méthodes Mécaniques s'applique 
aux Méthodes Centrales Mécaniques, et à leur demande, aux 
Méthodes Décentralisées Mécaniques, à savoir les filiales 
mécaniques, les départements intégrés, etc ... 

Les Méthodes Centrales sont aussi appelées Direction des Méthodes 
Centrales (D.M.C.) et on appelle le Bureau d'Etudes aussi 
Direction de la Planification et des Investissements (D. P . I.) 

1.2.2. ~ .51..X CAUSES PROFONDES D,IHSATISFACTIOH 

Les causes profondes d'insatisfaction " amènent les 
responsables d'une organisation à envisager la modification de la 
situation existante du Système d'Information pour en améliorer 
les performances et les qualités par la mise en oeuvre éventuelle 
de technologies informatiques nouvelles. " [BOD-83) 
Nous allons passer en revue les causes d'insatisfaction décelées. 

il 1:T.1X de revient de fabrication 

Le prix de revient de fabrication est trop élevé. Deux des causes 
principales sont le temps de réaction qui est trop élevé et la 
qualité des solutions techniques qui est améliorable. 

z__i_ Circulation de l'information 
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La circulation de l'information au sein des Méthodes Mécaniques 
est mauvaise. Les documents sont nombreux, di vers, variés, 
reprenant sous des formes multiples tout ou partie des mêmes 
informations. 

n Formalisation des connaissances 

Les connaissances, principalement le savoir-faire des agents des 
Méthodes, sont mal formalisées. 

il Diffusion~ connaissances tl Mil documentation technique 

La diffusion des connaissances et de la documentation technique 
est rendue difficile par la variété de documents générés. 
De plus, la non-continuité de la diffusion de l'information ne 
donne pas aux agents des Méthodes l'assurance de posséder la 
bonne information au bon moment. 

fil. Difficultés d'analyse 

Les difficultés d'analyse de l'existant entrainent l'obligation 
de générer des nouveaux documents, non officiels, contenant les 
informations nécessaires à ce type d'activité, informations 
récoltables au prix d'une grande somme de travail de recherche . 

.2.l. Déphasage entre chronologie .ru1 travail tl chronologie .rut prise 
de responsabilités 

Les moyens informatiques actuels sont déphasés par rapport à la 
réalité du travail effectué. Conçus sur la répartition des 
responsabilités et sur leur échéancier, ils ne reflètent pas la 
réalité des relations logiques existant entre les différents 
acteurs. 
Il y a donc déphasage entre chronologie du travail et chronologie 
de prise de responsabilités, l'ensemble des systèmes 
informatiques existants s'appuyant sur la chronologie de prise de 
responsabi 1 i tés. 
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1.2.3. OBJECTIFS DE L'ORGAHISATIOH 

Les objectifs de l'organisation" 
causes profondes d'insatisfaction 
les comportements opérationnels ou les 
de l'organisation. " [BOD-83] 

résultent de l'analyse des 
Ces objectifs concernent 
comportements de gestion 

Voyons quels éventuels objectifs de l'organisation correspondent 
aux causes d'insatisfaction décrites au point 1. 2. 2. 

~ E.r..lx ~ revient .Q& fabrication 

Pour diminer le prix de revient de fabrication, on améliorera les 
solutions techniques grâce à l'établissement de différentes 
hypothèses technologiques, par un système d'aide à l'étude 
Méthodes. Quant au temps de réaction, on diminuera les coûts de 
mise en route par l'emploi de meilleures solutions techniques et 
par le rapprochement le plus fin possible entre la théorie et la 
réalité de l'existant . 

~Formalisation~ connaissances 

L'objectif sera de permettre une certaine formalisation du 
savoir-faire des agents Méthodes dans un but de capitalisation et 
de réutilisation de celui-ci, ce qui entraînera une amélioration 
de la qualité des solutions choisies. 

~ Diffusion des connaissances tl ~ u document ation technique 

L'objectif serait la 
connaissances au plus 
d'agents des Méthodes . 

mise à disposition et la 
grand nombre nécessaire 

d i ffusion des 
e t suffisant 

~ Déphasage entre chronologie@ travail tl chronologie de prise 
de responsabilités 

L'objectif est de posséder des outils inf ormatiques pour le 
"travail réel" et non des outils s'appuyant suries "s t ructures 
chronologiques" de prise de responsabilités. 
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1..Ji_ DESCRIPTIOH .DE LA FILIERE METHODES HECAHIOUES 

1. 3. t. PRESEHTATIOH DES ACTEURS DE LA FILIERE 

Nous avons vu 
dans le cadre 
automobile. 

comment situer la Filière Méthodes Mécaniques 
du processus de conception d'un véhicule 

Nous avons dit que la mission de 
était la définition du mode et 
que la réalisation, la mise 
ceux-ci. 

la Filière Méthodes Mécaniques 
des moyens de fabrication, ainsi 
en oeuvre et la maintenance de 

Détaillons l'organisation et les activités de la Filière 
Méthodes Mécaniques. 
L'activité des Méthodes Mécaniques comprend trois grands 
secteurs: la coordinat i on, la préparation et les services 
techniques. Chaque secteur est composé de services. 

: Poste de Secteur Service 
: travai 1 ' ' 1 1 1 

:------------+- - -------------------+--------------------------: 

FILIERE 

METHODES 

MECANIQUES 

COORDINATION : COORDINATION 
( GESTION --------------------------

: PREVISIONNELLE : PERSONNEL : 
:---------------------+--------------------------: 

PREPARATION 
( DOCUMENTATION 

TECHNIQUE) 

: PREPARATION MOTEUR 

: PREPARATION BOITE 

: : PREPARATION CHASSIS : 
:---------------------+------------ -- --- - - - ------: 

SERVICES TECHNIQUES : MACHINE 
( CONCEPTION DES --------------------------

MOYENS) : CONTROLE OUTILS COUPANTS : 

: TRT THERMIQUE - LAVAGE 

: INSTALLATIONS 

figure 1. 3. : les activités des Méthodes Mécaniques 

Cette classification ne tient pas 
centralisation ou décentralisation des 
intéresse moins. 
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Examinons les rôles des trois secteurs. Ces rôles sont 
généralement valables pour tous les services d'un secteur. 

1. COORDIHATIQB: - analyser les plans de fabrication proposés 
par le Bureau d'Etudes. 

- définir en liaison avec la préparation la 
manière de rendre les moyens plus capaci­
taires. 
fournir au contrôle de gestion les inves­

tissements industriels et prévisionnels. 
établir des dossiers pour l'ensemble des 

instances de décisions de l'entreprise. 

2. PREPARATIQB elle est chargée de faire évoluer le projet du 
stade prévisionnel au stade industriel. 

3. 

- elle établit l'ensemble des documents qui per­
mettront à la Fabrication d'industrialiser . le 
projet. 

pour parvenir à ces buts, la préparation est 
chargée de quatre grands types d'activité: 
* établissement de la gamme de fabrication 
* coordination des actions 
* responsabilité des actions de diffusion 
* conception de l'implantation. 

SERVICES TECHHIQUES: à partir des demandes des secteurs de 
préparation: 

définissent les moyens de fabrica­
tion. 

- préconisent pour l'entreprise, après 
essais et tests, les conditions 
d'utilisation des biens d'équipement 
et des machines. 
assurent la mise en route sur site 

des moyens. 
étudient de nouveaux moyens de 

production. 
- orientent le Bureau d'Etudes vers de 

nouvelles solutions techniques. 

" De l'observation de la Filière Méthodes Mécaniques, on met en 
évidence les quatre sous-systèmes fonctionnels suivants 

* la Gestion Prévisionnelle 
* la Documentation Technique 
* la Conception des Moyens 
* la Gestion de Projet. 
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Aux trois premiers sous-systèmes correspond la typologie des 
acteurs de la filière 

* les coordinateurs 
* les préparateurs 
* les techniciens. 

Le quatrième, la Gestion de Projet, s'appuie sur les trois 
précédents. (N.D.L.R. i. e. gère 1 a juxtaposition et 1 es 
relations des trois précédents). Son objectif est de planifier et 
coordonner au mieux les activités des Méthodes Mécaniques et de 
contrôler les impacts de modifications et les coûts associés. 

A ces quatre sous-systèmes, 
techniques suivants : 

on peut ajouter les sous-systèmes 

* la Documentation des Connaissances la capitalisation du 
savoir-faire et sa réutilisation de manière ergonomique). 

* les Moyens Techniques et Utilitaires ( interfaces, outils CFAO, 
communication, sécurité, confidentialité, éditions, contrôle, 
exploitation ). En quelque sorte une boîte à outils utile 
pour tous les sous-systèmes fonctionnels précédents. " 
[REN-1-85] 

Nous détaillons ci-dessous les activités des trois sous-systèmes 
fonctionnels les plus importants, à savoir Gestion Prévision­
nelle, Documentation Technique et Conception des Moyens. 

1. 3.2. LÀ GESTION PREVISIOHHELLE ~ COORDIHATIOH l 

La Gestion Prévisionnelle consiste en l'exploitation et le 
chiffrage économique des plans de fabrication pour préparer les 
dossiers de décision. El le recouvre les travaux de coordination. 
On y retrouve principalement : 

Al Etablissement du plan de pièces 

établissement de nomenclatures de pièces pour réaliser des 
hypothèses de constitution des véhicules futurs et prendre en 
compte les plans du Bureau <..i'Etudes. 
traduction des besoins de véhicules en besoins d'organes et de 

pièces. 
répartition de la fabrication et du montage des pièces et 

organes sur les (1ifférents lieux tie production. 

fil Chiffrage, valorisation économique 
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11 Pour, par site de production, compte tenu des volumes, des 
moyens de production existants, des hypothèses de fabrication 
relatives aux pièces ou organes à produire, des ratios de coûts 
des différentes fonctions méthodes à réaliser sur ces pièces ou 
organes, chiffrer les coûts élémentaires et réaliser les 
synthèses nécessaires. 11 [REN-1-85 J 

ç_i Gestion m1 poste _g,e_ travail 

"- pour faire en sorte qu'une hypothèse qui doit être officia­
lisée puisse être accueillie au niveau du système central. 
pour permettre à l'agent Méthodes de mettre en place les 

structures d'information personnelles et nécessaires à l'élabo-
ration de son travail. 

pour gérer les différentes étapes du travail, assurer des 
retours en arrière faciles, diversifier les hypothèses sans re­
faire toute la démarche". [REN-1-85) 

1. 3. 3. ~ DOCUKEHTATIOH TECHRIGUE .1. PREPARATIOH l 

On élabore la Documentation Technique relative au processus de 
fabrication. Cela recouvre les travaux de préparation des 
moteurs, des boites de vitesses et des châssis. 
On y retrouve principalement 

hl conception~ gammes 

conception des fiches techniques concernant les gammes de 
fabrication. 

choix des types de machines adaptés aux besoins exprimés au 
travers des fiches techniques. 

fil Conception~ implantations 

Il pour étudier, simuler, visualiser l'implantation optimale des 
moyens concernés par une ou plusieurs gammes de fabrication en 
un site géographique donné. 

- pour comparer les différentes hypothèses. 
pour établir et ensuite actualiser par la prise en compte des 

informations en provenance de la production des cas de 
fonctionnement des machines". [REN-1-85) 

ÇJ_ Gestion du poste~ travail 

Mêmes traitements que pour la gestion prévisionnelle ( cfr point 
1.3.2. C)). 
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1. 3.4, LA COHCEPTIQH DES KOYEHS J. SERVICES TECHHIOUES l 

Nous décrivons ici la conception des moyens et biens 
d'équipements nécessaires à la fabrication ou au montage des 
pièces dont le processus a été établi à l'aide du sous-système 
"Documentation Technique" ( cfr point 1. 3, 3. ) , Ce sous-système 
recouvre les travaux des services techniques. 
On y retrouve principalement : 

Al conception~ outils il~ machines 

- choix à l'aide des informations enregistrées au niveau du sous­
système de documentation des connaissances des conditions opti­
males d'utilisation des moyens compte tenu des cadences et du 
processus exprimé au niveau des opérations de la gamme. 

- simulation des conditions de fonctionnement. 
production des plans et nomenclatures des machines et outils 

conçus. 

fil Etablissement .Q.tl standards d'outillages tl de machines 

pour constituer les bibliothèques graphiques. 

Çl_ Gestion .rui poste de travail 

Mêmes traitements que pour la gestion prévisionnelle ( cfr point 
1.3.2.. C)), 
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CHAPITRE~ LE PROBLEME A RESOUDRE 

IBTRODUCTIOH 

Nous avons décrit de façon générale, 
le processus de conception de la filière 

dans le premier chapitre, 
mécanique d'un véhicule 

deuxième chapitre, 1 e automobile. Nous détaillons, dans le 
problème à résoudre. 

A cette fin, nous 
tionnels. Ensuite, 
permettant de réaliser 
Enfin, nous décrivons 

spécifions d'abord les objectifs informa­
nous donnons deux principes de base 

les objectifs spécifiés. 
l'approche retenue en terme de système 

d'information. 
Nous énumérons et expliquons les trois grandes finalités de la 
base de données à construire la mémorisation, la vision 
intégrée des données et les tests des hypothèses. 

~ SPECIFICATION DES OBJECTIFS IHFORKATIQlfflEI.S 

Il est intéressant de spécifier les objectifs informationnels, 
afin de bien voir les éléments du problèmeà résoudre. 

D'après [BOD-83}, les objectifs informationnels sont déduits des 
objectifs de l'organisation (cfr point 1.2.3. ). 
Ces objectifs à assigner au comportement du S. r. permettront 
d'atteindre les objectifs de l'organisation. 

Il y a deux catégories d'objectifs informationnels 
ceux exprimant les qualités de l'information produite par les 

processeurs du S . I. 
- ceux caractérisant le comportement des processeurs du S. I . 

&_ Objectifs informationnels 
l'information. 

Les objectifs informationnels 
l'information sont : 

améliorer la fiabilité et 
technique. 

la 

·exprimant 

exprimant 

qualité de 

qualités de 

les qual i tés de 

la documentation 

- ce premier objectif englobe les objectifs suivants : 
* amélioration de la qualité t'ies solutions techniques . 
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* formahsation du savoir-faire, 
été formalisé. 

mieux localiser l'information 

qui existe, mais n'apas encore 

* dans l'espace: oü se trouve 
l'information? 

* dans le projet comment se 
situe-t'elle dans le projet? 

du point de vue de la pertinence 
communes propres au poste de travail. 

avoir unevue des données 

- améliorer la confidentialité. 

IL... Objectifs informationnels caractérisant .le. comportement !lrui 
processeurs~ s.._L__ 

Du point de vue des performances, les objectifs informationnels 
caractérisant le comportement des processeurs d'un s. I. sont : 

améliorer les temps de réaction de la Filière Méthodes 
Mécaniques ( ce qui permettra d'améliorer la concertation et la 
coordination entre les parties amont et aval ). 

répondre plus vite aux faits et aux hypothèses projetés au 
niveau technique. 
Cela permettra de diminuer le prix de revient de fabrication. 
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~ PRINCIPES DE .BA5E 

Afin de pouvoir réaliser les objectifs spécifiés, le système 
doit être articulé autour des principes de base suivants: 

11 faut une documentation centrale et une documentation 
répartie en usines pour un projet, et localement accessible à 
l'ensemble des secteurs concernés. Cette documentation sera 
technique et économique. 

la structuration des données doit être réalisée à deux niveaux: 
* le niveau regroupement 
* le niveau détail. 

A. Le niveau regroupement représente une vision dynamique 
d'utilisation des données, c'est-à-dire le cheminement intellec­
tuel des personnes réalisant des hypothèses. 

B. Le niveau détail représente l'ensemble des informations 
existantes, réelles résultant des travaux menés par les méthodes 
à un instant donné. 

Entre ces deux niveaux, une consolidation est assurée au travers 
de relations entre les entités essentielles manipulées. 

N\VH\U 

f\.ECrR.O UPE I\E NT 

figure 2. 1. Les deux niveaux et leur consolidation 
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~ L'APPROCHE RETEHUE Eli TERME DE SYSTEME D.,IHFORKATIOH 

Nous présentons les grandes lignes du système à mettre en 
place. 

"L'approche retenue repose sur la volonté de faire du système 
une image fidèle de l'entreprise en termes d'information et de 
connaissance. Le système doit représenter au mieux la culture et 
les activités de l'organisation et servir au mieux les besoins 
réels des acteurs de l'organisation." [REN-2-85] 

Le système utilise une base de données dont les finalités sont 
1) organiser la mémorisation 
2) avoir une vision intégrée des données 
3) tester des hypothèses. 

2.3. 1. MEHORISATIOH 

La mémorisation des informations dans la base de données doit 
permettre non seulement d'améliorer la qualité et la fiabilité de 
la documentation technique de la filière Méthodes Mécaniques, 
mais aussi de conserver une partie du savoir-~aire de la filière. 

2.3.2. VISION INTEGREE~ DQBlfflES 

La base de données à construire doit permettre d'avoir une 
vision intégrée des données. 
Les données doivent avoir une sémantique homogène. 
Cela permet d'améliorer la communication des informations et des 
connaissances entre les différentes activités de la filière et 
éventuellement avec les organisations extérieures. 
La vision intégrée des données permet l'amélioration de la 
communication verticale et de la communication horizontale. 

il Communication horizontale 

La base de données doit permettre par exemple que les données 
soient sémantiquement homogènes entre la Direction de la 
Planification et des Investissements (D. P. I.) et la Direction des 
Méthodes Centrales (D.M.C. ). 
Cette communication permet de formaliser et de faciliter certains 
circuits informels de données existants. 

il Communication verticale 
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Signalons tout d'abord que les activités de la Filière Méthodes 
Mécaniques peuvent se cataloguer dans deux domaines le domaine 
des études et le domaine du réalisé. 
Le domaine des études correspond à un niveau utilisateur ou 
privé. 
Le domaine du réalisé correspond à un niveau officiel ou public. 

La communication verticale consiste à améliorer la continuité 
entre les deux domaines "étude" et "réalisé". 
Ceci permet de tester facilement des hypothèses de travail, ce 
qui représente un processus extrêmement complexe (ainsi que nous 
le verrons dans la suite du travail). 
Dans le niveau "privé", l'utilisateur formule toutes ses 
hypothèses, en attendant le choix de l'une d'elles, qui passe 
alors dans le domaine "public". 
Ceci correspond aux deux niveaux de structuration des données 
détaillés au point 2. 2. 
Les deux niveaux, regroupement et détail, sont consolidés. 
"La consolidation des deux approches a pour objectif d'assurer 
une continuité entre les deux vues : le domaine "étude" et le 
domaine "réalisé". 
Pour fournir des prévisions de meilleure qualité et plus 
rapidement, on a besoin d'informations sur le "réalisé" 
exploitables, c'est-à-dire les informations et leurs liens avec 
le domaine "étude". 
Inversément, la production d'une gamme ne peut se faire sans les 
hypothèses... élaborées dans la phase prévisionnelle. Ains'i les 
liens entre les domaines "étude" et "réalisé" doivent être 
établis", [REN-2-85] 

La consultation de la base de données, importante fonction du 
système, est fortement facilitée et améliorée par la distinction 
et la consolidation entre les deux niveaux. 

2.3. 3. ELABORATION~ HYPOTHESES 

Nous avons dit que le processus de tests d'hypothèses est 
complexe. 
Néanmoins, on peut aider l'utilisateur à élaborer les hypothèses 
de travai 1. 

Nous décrivons 
hypothèses. 

ci-dessous les aides à l'élaboration des 

Il existe des aides passives 
nous donnons la définition, 
l'intérêt de les utiliser. 

à l'élaboration d'hypothèses, dont 
les types , des illus t rations, et 
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Il existe aussi des aides actives à l'élaboration d'hypothèses. 
Nous montrons en quoi elles représentent une évolution des aides 
actives, ainsi qu'un exemple. 

A:_~ AIDES PASSIVES A L1 ELABORATIOH DE5 HYPOTHESES 

DEFIRITIOH 1i:r TYPES 

Les aides passives à l'élaboration des hypothèses de travail 
sont celles qui interviennent sous la forme de sélections dans la 
base de données de solutions possibles aux problèmes que se pose 
l'utilisateur (ou éventuellement de calculs sur des données 
extraites). Les hypothèses de travail sont soit des hypothèses 
de correspondance DPI -DMC, soit des hypothèses de nomenc 1 atures, 
soit des hypothèses de plan de pièces ... 
Les aides passives à l'élaboration d'hypothèses sont de deux 
types : 

requêtes passives générales (c'est-à-dire prédéfinies) 
requêtes passives spécifiques (c'est-à-dire introduites par 

l'utilisateur en fonction de ses besoins présents). 

L'aide, qu'elle soit d'un type ou 
trois niveaux 

de l'autre, peut se situer à 

niveau .1 

niveau~ 

niveau~ 

aide à l'élaboration d'hypothèses en faisant 
intervenir des critères simples de sélection 
d'informations dans la base de données. 
Les critères simples portent uniquement sur le nom 
de l'entité ou sur des valeurs des attributs de 
l'entité. 

aide à l'élaboration d'hypothèses en tenant compte de 
critères liés à l'objet de la sélection dans la base 
de données. Les critères liés portent sur des 
associations de l'entité sélectionnée ou sur des 
valeurs d'attributs des entités reliées à l'entité 
sé 1 ect i onnée. 
aide à l'élaboration d'hypothèses en tenant c ompte de 
critères croisés, c'est-à-dire manipulant des 
critères liés et des critères portant sur d'autres 
données que celles sur lesquelles porte la sélection. 
Les critères croisés sont en quelque sorte des 
critères liés aux critères liés à lJobjet de la 
sélect ion. 

REQUETES PASSIVES DE NIVEAU .1 

Les requêtes passives de niveau 1 font intervenir , lors de la 
sélection, des critères simples. 

Exemples_;_ 
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1. sélection de tous les organes de type moteur 
2. sélection de tous les véhicules de niveau gamme. 
3. sélection de tous les moteurs appartenant à la sous-famille 

"A1H". 

REQUETES PASSIVES DE BIVEAU Z. 

Les requêtes passives de niveau 2 font intervenir des critères 
liés à l'objet de la sélection. 

Exemples_;_ 
1. sélection de tous les moteurs de niveau famille qui reçoivent 

ou peuvent être montés avec une boite de vitesses de type 
"JB". 
Le critère lié est ici le fait que le moteur doit être 
capable, techniquement, de recevoir la boîte donnée. 

2. sélection de toutes les lignes de production qui montent des 
moteurs. 
Le critère lié est ici le fait que la ligne de production doit 
être active et monter des organes de type "moteur". 

REQUETES PASSIVES DE BIVEAU~ 

Les requêtes passives de niveau 3 font intervenir des critères 
croisés . 

Exemple..!,_ 
sélection des lignes actives qui peuvent encore être engagées 
dans le montage du moteur A1HU17 pour les besoins de 
commercialisation de ce moteur en France. 
Le critère croisé est le fait que: 
1) la ligne de production doit avoir pour chaque période, sa 

capacité supérieure à son engagement de production actuel. 
2) la ligne de production doit être capable de répondre aux 

besoins de commercialisation de ce moteur . 
3) la ligne de production doit être engagée dans le montage 

d'organes de type moteur. 

AUTRES TYPES D'AIDE A L'ELABORATIOH D'HYPOTHESES 

Outre 
i 11 ustrer, 
hypothèses 
plutôt que 

Exemples _;__ 

les requêtes passives que nous venons de définir et 
on peut trouver des types d'aide à l'élaboration des 

travaillant par calculs ou contrôles sur de s données, 
par sélections de celles -c i . 

1. calcul des besoins réels, qui correspondent aux besoins de 
commercialisation diminués (1e l'intégration locale . 

2 . calcul de la cadenc e, qui correspond au beso i n réel divisé 
par le nombre de jours de la période. 
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3. contrôle de validité sur les engagements donnés par 
1 , ut i 1 i sa t e ur. 

IHTERET DES AIDES PASSIVES A L1 ELABORATIOH DES HYPOTHESES 

L'intérêt des aides passives à l'élaboration des hypothèses 
est évident. Il s'agit d'aide à la décision omniprésente dans 
l'application, dans par exemple la sélection des solutions 
possibles de correspondance, la sélection des nomenclatures 
d'organes possibles, la sélection de pièces possibles composant 
un organe, la sélection de nomenclatures de pièces possibles, la 
sélection de lignes pouvant monter ou usiner. 

Le mot-clé de ces illustrations est "possible". En effet, 
l'aide passive à l'élaboration des diverses hypothèses "de 
travail", sous la forme de sélections dans la base de données, 
permet non seulement d'offrir à l'utilisateur un choix de 
solutions possibles, valides et valables parmi lesquelles il 
devra choisir, mais aussi de reduire considérablement ~ 
travail. puisque les solutions possibles proposées sont le 
résultat d'un tiltrage efficace tl pertinent de l'extraction des 
données de la base, en fonction de critères généraux ou 
spécifiques. 

~ LES AIDES ACTIVES A L1 ELABORATIOH DES HYPOTHESES 

DEFIRITIOH ET TYPES l.. EVOLUTIOH ~ AIDES PASSIVES 

Les aides actives à l'élaboration des hypothèses de travail 
interviennent non plus seulement sous la forme de sélections dans 
la base de données de solutions possib l es aux problèmes que se 
pose l'utilisateur, mais aussi sous la forme de gestion dynamique 
et active de la base de données, d'ut i lisation intelligente de 
critères déterminés. 
Cela se traduit sous la forme de création d'entités et de 
relations, de propositions à l'utilisateur de solutions 
nouvelles, de filtrage des données sur base de critères variés, 
multiples et dont le choix d'intervention dans la décision n'est 
plus fixé, mais variable en fonction de la typologie de problème 
à résoudre, etc... On retrouve ici notamment la technique de 
"triggers" employée dans les systèmes de gestion de bases de 
données actives. 
Il est clair qu'il s'agit d'une évolution par rapport aux aides 
passives développées au point A. 
On remarque aisémment que cette évolution, qui n'a pas été 
implémentée ici, implique, en termes d'outils, le développement 
de systèmes d'aide à la décision "intelligents", faisant appel à 
des techniques d'intelligence artificielle. 
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Les aides actives peuvent être classifiées en deux types de 
requêtes : 
1. les requêtes actives, valorisant les délais, les coüts et les 

budgets. 
2. 1 es requêtes actives, guides dans 1 e choix des hypothèses de 

nomenclatures . 

Nous nous limiterons à donner un exemple de type 2 . , en montrant 
l'évolution par rapport à une requête passive . 

EXEMPLE DE REQUETE ACTIVE 

Lors de l'établissement de nomenclatures possibles d'organes 
(supposons le raffinement de la famille de moteurs "A" en 
sous-familles), l'aide passive consiste à sélectionner dans la 
base de données, de façon cachée à l'utilisateur, tous les 
moteurs de niveau sous-famille, soient A1M, A1H, A2C, A3D, AXZ, 
AXW, à ensuite en choisir certains qui sont possibles et 
plausibles, sur base de critères déterminés, pour raffiner la 
famille de moteurs "A" dans le cadre du montage de celle-ci sur 
un véhicule dont la boîte de vitesses sera de type JBO et le 
châssis de type NH3. Soient A1M et A1N qui sont alors proposées 
à l'utilisateur. 

L'aide active consiste dans ce cas à suivre la démarche suivante 
(pour plus de facilité , nous avons personnalisé "le système 
informatique") 
- ~ un premier niveau~ complexité~ 
le système, connaissant la signification des codifications, 
estime que dans le cadre du problème posé, 11 serait technologi­
quement intéressant de proposer, outre les sous-familles AiM et 
AiN existant dans la base de données, une nouvelle sous-famille 
A1E, car les caractéristiques codifiées dans le "E" conviennent 
particulièrement bien à l 'adaptation de ce moteur à la boîte de 
vitesses JBO et au châss i s NH3 exigés dans le problème. 

- ~ un second niveau de complexité~ 
le système ne tient plus seulement compte de l'aspect 
technologique évoqué ci-dessus, mais aussi d'un aspect i:inancier: 
étant donné les moyens (techniques, humains et financiers) prévus 
à disposition lors du montage du moteur "A", et étant donné les 
exigences en termes de nombre de personnes, de durée de 
fabrication, d'utilisation de machines (nouvelles ou récupérables 
moyennant adaptations éventuelles),et c ... , il est préférable, 
d'un point de vue financ i er, de ne proposer que les sous-familles 
A1M et A1E. 
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~ DESCRIPTIOR GEHERALE DE LA SOLUTIOH DEVELOPPEE 

Nous présentons, en cette fin de première partie, la suite du 
mémoire. 

La solution développée porte uniquement sur l'application 
"P 1 ans de pièces", 1 aque 11 e couvre une partie des travaux de 
coordination réalisés par le sous-système de "Gestion Prévision­
nelle" du projet "Filière Méthodes Mécaniques" présenté au 
premier chapitre (point 1. 3. 2. ) . 

La deuxième partie du mémoire présente le schéma conceptuel de 
cette application. 
Il s'agit d'une spécification 
l'application "Plans de pièces" 
Mécaniques". 

fonctionnelle détaillée de 
du projet "Filière Méthodes 

Cette spécification est établie en application de la méthodologie 
IDA (Interactive Design Approach) [BOD-83]. Elle est réalisée 
selon le formalisme du langage DSL (Data Specification Language) 
[BOD-83]. 
Le schéma conceptuel est développé en deux parties : 

la première partie concerne le schéma conceptuel des données. 
Il est décrit au chapitre 3. Le chapitre 4- apporte une 
justification méthodologique de celui-ci. 

la seconde partie (chapitre 5) décrit le schéma conceptuel des 
traitements. 

La troisième et dernière partie du 
oeuvre de la solution à l'aide 
rapide. 

mémoire porte sur la mise en 
de techniques de prototypage 

Nous utiliserons à cet effet les logiciels ORACLE 
que nous comparerons ensuite, dans le cadre du 
l'application "Plans de pièces". 
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DEUXIEME PARTIE LE SCHEMA COHCEPTUEL DES OOHHEES 
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IHTRODUCTIOH 

La deuxième partie du travail concerne le schéma conceptuel de 
l'application "Plans de pièces" du projet Filière Méthodes 
Mécaniques. 
Cette partie est composée de trois chapitres. 
Un premier chapitre concerne le schéma conceptuel des données. 
Sur base du schéma entité-association, on explicite les quatre 
parties composantes des données de l'application: le descriptif, 
les besoins de la planification, les nomenclatures et les plans 
de pièces. 
Le deuxième chapitre (chapitre 4) consiste en une justification 
méthodologique du schéma conceptuel des données. En effet, nous 
avons rencontré, lors de la construction de ce schéma, deux types 
de problèmes méthodologiques. 
Le premier type de problème concerne la construction du schéma 
par classification et par groupement, processus que nous définis­
sons et appliquons ensuite à la construction du modèle entité­
association de notre application. 
Le deuxième type de problème a pour composante la dimension 
temporelle, à laquelle nous avons du attacher une importance 
particulière dans le modèle, étant donné l'obligation de prendre 
en considération la notion de gestion des hypothèses dans 
l'application "Plans de pièces". 

Enfin, le dernier chapitre de cette troisième partie présente 
le schéma conceptuel des traitements . 
Après une description des traitements de l'application "Plans de 
pièces", nous donnons la structuration et la dynamique des 
phases, que nous justifions. Puis nous décrivons la phase sur 
laquelle nous poursuivons l'étude, à savoir la répartition des 
engagements. Nous en donnons et justifions la statique et la 
dynamique. 
Nous terminons en spécifiant les types d'aide à l'élaboration des 
hypothèses implémentés dans chaque fonction. 
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CHAPITRE~ Lf.i SCHEMA COHCEPTUEL DES DOHHEES 

IHTRODUCTIOH 

Dans ce chapitre, nous décrivons le schéma conceptuel des 
données de la partie du sous-système "Gestion Prévisionnelle" 
(cfr point 1. 3. 2.) que nous avons choisi de développer dans la 
suite du travail : l'établissement du "plan de pièces". 

Après avoir défini quelques concepts, la partie "Plan de 
pièces" est décrite dans les grandes lignes. Ensuite, nous 
approfondissons les notions et les composants du schéma 
conceptuel des données. Les composants se répartissent en quatre 
grands types d'information à mémoriser le Descriptif, les 
Besoins, les Nomenclatures et les Plans de Pièces. 

A cette fin, nous proposons au lecteur le schéma conceptuel 
des données, support de la description. On trouve en annexe 1 
une description plus approfondie ( ·en termes de définitions des 
entités, attributs, associations, contraintes, connectivités, 
etc... ). La schématisation et la définition des concepts sont 
basées sur le modèle entité-association largement décrit dans la 
littérature. On peut à ce sujet consulter (BODART, 83] . 

Les définitions de concepts importants utilisés dans la partie 
"plan de pièces" données ci-dessous représentent un extrait du 
schéma conceptuel des données (annexe 1). 

~ DEFIHITIOHS 

Pour faciliter la lecture de ce chapitre , il nous a semblé 
utile de rassembler en début de chapitre la défin i tion des 
principaux concepts utilisés dans la par t ie "Plan de Pièces". 
Les définitions sont extraites du schéma conceptuel des données 
décrit à l'annexe 1. 

1) Besoins 

Les besoins sont les prev1sions sur 7 ans de commercialisation de 
véhicules, d'organes ou de pièces . Ils sont déf i nis pour un 
véhicule ( ou un organe ou une pièc e) et pour un pays ( ou une 
zone (ie pays) . Suivant qu'il s'agit des ventes de véhi cules-DPI 
( ou d'organes-DPI ou de ventes de véhicules-DMC ( ou 
d'organes-DMC ou de pièces-DMC ), on parlera de besoins -DPI ou de 
besoins-DMC. 
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2} Boîte g_e_ vitesses 

La boîte de vitesses est un des trois organes de la partie 
mécanique d'un véhicule automobile. 

3) Cadence 

La cadence est le nombre d'organes montés ou de pièces usinées 
par jour sur une ligne de production. 

4} capac1te 

La capacit~ est la quantité maximale de pièces 
qu'une ligne de production peut usiner (monter) . 

5} Châssis 

ou organes ) 

Le châssis est un des trois organes de la partie mécanique d'un 
véhicule automobile. 

6) Descriptif 

Le descriptif est l'ensemble des informations concernant les 
véhicules à construire pendant les sept années à venir; il est 
établi par le Bureau d'Etudes (B. E.) et la Direction de la Plani­
fication et des Investissements (D. P. I. ) . 

7) Engagement 

L'engagement est la prévision de cadence 
production pour un organe ou une pièce. 

8) Hypothèse 

d'une ligne de 

L'hypothèse est un essai de correspondance DPI-DMC, ou de 
nomenclature, ou de traduction des besoins-DPI en besoins-DMC, ou 
de plan de pièces, fait par la Direction des Méthodes Centrales 
(D.M. C. }. 

9) Ligne de production 

Une ligne de production est une partie d'une usine qui peut, de 
façon autonome, usiner une pièce ou monter un organe . 

10) Montage 

Le montage est la fabrication d'un organe sur une ligne de 
production. 
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11} Moteur 

Le moteur est un des trois organes de la partie mécanique d'un 
véhicule automobile. 

12} Homenclature 

La nomenclature est un ensemble de liens ou d'hypothèses de liens 
entre véhicules, organes et pièces, un véhicule étant composé des 
3 organes ( boîte de vitesses, châssis, moteur} et ceux-ci étant 
décomposés en pièces, qui peuvent elles-mêmes être composées 
d'autres pièces. 
Elle est établie par la Direction des Méthodes Centrales 
(D. M. c.}. El le est donc exprimée en termes de véhicules-DMC, 
organes-DMC ( boîte de vitesses-DMC, châssis-DMC, moteur-DMC }, 
pièces-DMC. 

13} organe 

un organe est un ensemble mécanique composant un véhicule 
automobile. Il y a trois organes: boîte de vitesses, châssis et 
moteur. Un organe est décomposé en pièces. 
Différents niveaux de regroupement. existent famille d'organes, 
sous-famille d'organes, organe proprement dit. on parle 
d'organe-DPI ou d' organe-DMC, suivant que ce dernier est décrit 
par la Direct.ion de la Planification e t des Investissements 
(D. P. I. } ou par la Direction des Méthodes Centrales (D. M. c. } . 

Le pays est un lieu de 
véhicules, d'organes ou 
zone. 

15) Pièce 

prévisions de} commercialisation de 
de pièces. Un pays appartient à une 

Une pièce est un ensemble mécanique faisant partie d'un organe . 
Une p1ece peut être assemblée ( c'est-à-dire composée d'autres 
pièces } ou nue. 
Différents niveaux de regroupement existent : famille de pièces, 
type de pièces, pièce proprement dite. Une pièce est toujours 
décri te par la Direction des Méthodes Centrales (D. M. c . ), la 
Direction de la Planification et des Investissements (D. P. I.} ne 
descendant pas à ce niveau de détail. On ne parle donc que de 
pièces-DMC. 

16} Plan de pièces 
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Le plan de pièces représente les prévisions d'engagements de 
montage d'organes-DMC et/ou d'usinage de pièces-DMC sur 7 ans, à 
fabriquer par jour. Il est établi en fonction des besoins-DMC et 
des capacités des lignes de production. 

17) ~ septennal 

Le plan septennal est un ensemble de 14 périodes correspondant 
aux 7 années sur lesquelles s'étalent les travaux de la Direction 
des Méthodes centrales (D. M. c.) et de la Direction de la Planifi­
cation et des Investissements (D, P. I. ) . Une année est di visée en 
deux période~de durée à peu près identique. 

18) Regroupement 

Le regroupement, ou raffinage, représente la gradation dans la 
façon de détailler un véhicule, un organe ou une pièce. On parle 
de niveaux, de degrés de regroupement. 

19) Usinage 

L'usinage est la fabrication d'une pièce sur une ligne de 
production. 

20) Véhicule 

Un véhicule est 
constructeur, de 

un ensemble composé, du point de vue 
trois filières mécanique, électrique 

du 
et 

carrosserie. 
Dans la filière mécanique celle qui nous intéresse ), on 
considère que le véhicule est composé uniquement de trois orga­
nes un moteur, une boîte de vitesses et un châssis ( appelé 
aussi train ) . 
On parle de véhicule-DPI 
dernier est décrit par la 
Investissements (D. P. I.} 
Central es (D. M. c, ) . 

ou de véhicule-DMC, suivant que ce 
Direction de la Planification et des 

ou par la Direction des Méthodes 

Différents niveaux de regroupement existent pour les 
véhicules-OMC: gamme de véhicules, famille de véhicules, version 
de véhicules. Par contre, pour les véhicules-DPI, on parle 
uniquement de version de véhicules, cette appellation n'ayant 
aucune corrélation avec celle utilisée pour les véhicules-OMC. 
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~ LA PARTIE •PLABS DE PIECES• 

Suivant les critères de structuration définis dans 
[BODART-83}, on peut considérer que la partie "Plans de pièces" 
est une application. Nous emploierons dès à présent 
l'appellation Application n.an .de. Pièces. 

L'application "Plan de pièces" consiste, dans les grandes 
lignes, à établir des plans d'engagements de montage d'organes et 
d'usinage de pièces sur une période de 7 ans, et cela à partir 
d'un descriptif des véhicules à construire dans les 7 années à 
venir et d'une prévision de vente de ceux-ci sur 7 ans. Pour 
établir ces plans d'engagements, appelés plans de pièces, le 
système informatique traduit le descript if des véhicules à 
construire, où ces derniers sont décrits de façon très générale, 
en nomenc 1 atures pl us prec 1ses, soit en créant de nouveaux 
organes et pièces utiles pour les nomenclatures, soit en se 
servant et en réutilisant des nomenclatures existantes, soit en 
combinant les deux méthodes de travail. P l usieurs hypothèses de 
nomenclatures peuvent être établies, auxquelles correspondront 
autant de plans de pièces. 

L'utilisateur peut orienter les hypothèses de nomenclatures, 
en rejetant les plus improbables, ou se limiter à quelques 
hypothèses, en fonction de critères de fonctionnalités des 
véhicules par exemple. Il peut aussi choisir un ni veau de 
raffinement dans l'établissement des hypothèses de nomenclatu ­
res: nomenclatures en termes de familles d'organes, d'organes, 
de fa.mil les de pièces, de pièces, etc .. . 

Ensuite, l'utilisateur valide une ou plusieurs hypothèses de 
nomenclatures, en fonction de deux éléments principalement : la 
plausibilité des nomenclatures d'une part, l'optimalité des 
combinaisons d'engagements de production de l'organe ou de la 
pièce sur différentes lignes de production. Les hypothèses de 
plans de pièces correspondant aux nomenclatures devenues 
effectives sont aussi validées. 
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~ DESCRIPTIOH W SCHEMA COHCEPTUEL DES OOHBEES 

3.3. 1. IHTRODUCTIOH 

Dans l'application "Plans de pièces", quatre grands types 
d'informations sont à mémoriser: 

les informations contenues dans le descriptif des véhicules à 
construire. 
les informations concernant les besoins. les prévisions de 
ventes de véhicules ou d'organes du descriptif sur 7 ans. 
les informations concernant les nomenclatures de véhicules, 
d'organes ou de pièces. 
les informations contenues dans les plans g.e. pièces. 

Ces quatre grands types d'informations et les 1 iens, les 
relations qui les unissent, sont représentés sur le schéma 
conceptuel ( figure 3. 2. en fin de chapitre ). 

La suite de ce chapitre est consacrée à un commentaire analytique 
du schéma conceptuel des données destiné à mettre en évidence la 
signification globale qui lui est attachée. Il est nécessaire 
d'en effectuer la lecture en parallèle avec celle de la 
représentation graphique du schéma conceptuel (figure 3. 2. }. Le 
lecteur consultera chaque fois qu'il le jugera nécessaire les 
définitions précises des éléments du schéma conceptuel exposées à 
l'annexe 1. 

3.3.2. LE DESCRIPTIF 

Le descriptif établi par la Direction de la Planification et 
des Investissements ( D.P. I. } décrit les véhicules et organes à 
construire dans les 7 années à venir, au point de vue desquels on 
ne peut encore faire que des supputations en termes très 
généraux. On parle de vél1icules-DPI et organes-DPI. 
Le descriptif est composé de codifications ayant une 
signification bien précise ( cfr tableaux des figures 3. 3. et 
3.4. (fin du chapitre] }. Il existe des tables de 
correspondances entre codification et sémantique de celle-ci (cfr 
tableau de la figure 3. 5. (fin du chapitre}}. 
Chaque ligne du descriptif correspond aux caractéristiques d'une 
version de véhicules-DPI. Les versions diffèrent les unes des 
autres par le modèle de véhicule, la carrosserie, le moteur, la 
boîte de vitesses, l'énergie ( essence ou diesel } , l'équipement 
et le niveau de pollution de l'échappement. 
La D. P. I. détermine aussi pour chaque version de véhicules-DPI 
le moteur, la boîte de vitesses et le châssis qu'elle suppute 
pour la version de véhicules-DPI. 
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Les 3 organes-DPI sont dénommés par un code en fonction de leur 
niveau de regroupement, à savoir famille d'organes, sous-famille 
d'organes ou organe proprement dit . Des tables de correspondances 
entre codification et signification existent ( voir figure 3. 6. 
en fin de chapitre ). 
Les autres informations qu'on retrouve sur une ligne du 
descriptif sont : 
- la dénomination de la version de véhicules-DPI 
- les dates de début et de fin de fabrication; 

la codification et les observations quant à la présence 
(obligatoire ou optionnelle) de la direction assistée. 

Exemple prenons la première version de véhicules-DPI du 
descriptif représenté sur les figures 3. 3. et 3. 4. 
- il s'agit de la version H4 LE2B C 
- de moteur A1MU17, de boîte de vitesses NG050H et de 

châssis 40EAOA. 
cette version est dénommée R18 Berline et est 

fabriquée jusqu'en mars 83. 
- la direction assistée est optionnelle au Canada. 

3. 3. 3. ~ BESOIHS DE LA PLAHIFICATIOH 

Sous ce terme, on regroupe les informations concernant les 
prévisions sur 7 ans de commercialisations de véhicules définis 
par la Direction de la Planification et des Investissements 
(D.P.I.) ou d'organes définis par la DPI. 
La DPI établit un plan septennal. Il représente les quantités de 
véhicules-DPI ( par version) et d'organes-DPI à commercialiser 
(en fonction des études de marché, etc ... ) . 
Les quantités à commercialiser sont aussi appelées besoins. Le 
plan septennal est composé de 14 périodes ( 2 semestres par an). 
Par période et par version, les quanti tés d'organes-DPI sont 
supérieures ou égales aux quantités de véhicules-DPI car la Régie 
peut par exemple livrer des organes à d'autres marques de 
voitures. 
Le pl an septennal est établi par pays. 
On peut considérer qu'il y a deux parties dans le plan septennal: 
1. le plan des besoins en véhicules: est établi par version de 

véhicules-DPI ( exemple : figure 3. 7. en fin de chapitre : 
pour le véhicule H4 LE2BXE) et par pays. 

2. le plan des besoins en organes : est établi par organe-DPI 
(châssis, boîte de vitesses, moteur) et par pays . 

- 34 -



3.3.4. LES BOHERCLATURES 

Les nomenclatures sont un ensemble de l iens établis par la 
Direction des Méthodes Centrales ( D.M.C. ) entre, dans l'ordre 
hiérarchique, les véhicules, les organes et les pièces. El les 
peuvent soit déjà exister, soit être créées. 

Ai~ Véhicules 

Les véhicules-DMC représentent les véhicules destinés à être 
commercialisés. Ils sont la traduction des véhicules-DPI 
(véhicules décrits par la Direction de la Planification et des 
Investissements) en véhicules dont les caractéristiques sont non 
plus générales, mais précises, raffinées. L'appellation de ces 
véhicules correspond de très près à celle connue par le grand 
public, par les acheteurs ( exemple : R 18 }, et les distinctions 
entre les véhicules-DMC sont presque toutes basées sur les 
caractéristiques connues des acheteurs ( exemple : berline, 
brea.K, toit ouvrant, GTL, ) . 

Il y a trois regroupements, trois degrés de raffinement dans 
l'appel lat ion "véhicule" : gamme, famille, version. 

• GaDJPe de véhicules 

La gamme de véhicules-DMC représente un ensemble de familles de 
véhicules ( nous définirons la famille plus loin} appartenant à 
la même ligne de produit . Exemple : la gamme R 18. 

• Famille g_e_ véhicules 

La famille de véhicules-DMC représente un ensemble de versions de 
véhicules ( nous définirons la version plus loin) ayant les 
mêmes caractéristiques aux points de vue motorisation et 
carrosserie . Exemple : la famille R 18 Berline Essence . 

• Version de véhicules 

La version de véhicules-DMC représente un sous-ensemble de la 
famille de véhicules-DMC. Chaque sous-ens emble ( c'est-à-dire 
chaque version} est déterminée par des caractéristiques plus 
précises que celles de la famille ( exemple : GTL, TL, etc ... } 
et par la zone géographique de destination du véhicule-DMC ( en 
effet, le climat, l'état des routes et d'aut r es facteurs peuvent 
influencer les caractéristiques du véhicule). 
Exemple: dans la famille R 18 Berline Essence, on pourra avoir 

les versions : GTL pour Afrique 
TL pour Afrique. 
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Dans la nomenclature, on retrouve ces véhicules sous forme de 
codifications ( cfr annexe 1 ). 

fil Lu Organes 

Les 3 organes-DMC boîte de vitesses-DMC, châssis-DMC, 
moteur-DMC) ont leurs caractéristiques déterminées par la DMC. 
Ils ont une utilité pour la DMC dans l'élaboration des plans de 
pièces. 
Les organes-DMC contiennent les mêmes dénominations codifiées que 
les organes-DPI ( cfr annexe 1 ), ainsi que d'autres informations 
décrites ci-dessous. 

* Une des parties du travail de la DMC, lors de l'établissement 
de nomenclatures en correspondance avec le descriptif, consiste 
en la traduction des besoins d'organes-DPI en besoins en organes­
DMC ( besoins-DMC ). 
A ce besoin-DMC, il faut ajouter deux coéfficients 

a/ Il est utile de prévoir pour chaque organe-DMC un pourcentage 
du besoin ( c'est-à-dire du nombre d'organes à produire ) qu'on 
ajoutera à ce dernier lors de l'élaboration des plans de pièces, 
pour couvrir les besoins destinés au Magasin des Pièces de 
Rechange ( MPR ). 

b/ Lors du montage des organes-DMC sur les lignes de production, 
il est normal qu'il y ait des erreurs de montage on a lors du 
montage des "loupés". 
Pour chaque organe-DMC, on peut connaître le pourcentage, le 
coéfficient d'organes-DMC à ajouter lors de l'élaboration des 
plans de pièces au besoin pour la commercialisation augmenté du 
nombre d'organes à prévoir pour le MPR. 

* Il y a trois regroupements, trois degrés de raffinement dans 
l'appellation "organe" famille d'organes, sous-famille 
d'organes, organe. Un organe-DMC appartient à une sous fami 11 e 
d'organes, laquelle apppartient. à une famille d'organes. 
Exemple le moteur A1MU17 appartient à la sous-famille de 

moteurs A1M. 
La sous-famille de moteurs A1M et par transitivité 
le moteur A1MU17) appartient à la famille de moteurs 
A. 

* En fonction des différentes hypothèses de nomenclature, une 
version de véhicules-DMC peut avoir une ou plusieurs 
décompositions possibles en chacun des 3 organes-DMC. 
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g_ Lu Pièces 

Les pièces-DMC ont leurs caractéristiques déterminées par la 
DMC. Elles ont une utilité pour la DMC dans l'élaboration des 
pl ans de pièces. 

Les informations concernant les pièces sont : 

* Une dénomination ( exemple vilebrequin, pièce 7701023344 ). 

* Comme pour les organes-DMC, on a un coéfficient de "loupés", et 
un coéfficient "pour le MPR" par pièce-DMC, dont on tiendra 
compte lors du calcul des besoins en pièces ( en fonction de la 
décomposition des organes en pièces). 

* Une pièce-DMC peut 
elle appartient à un 
famil 1 e de pièces . 

avoir différents degrés de raffinement : 
type de pièces, lequel appartient à une 

Exemple: la pièce 7701123456 appartient au type de pièces "vile-
brequin pour boîte de vitesses JBO". Ce type de pièces 
( et par transitivité la p1ece appartient à la 
famille de pièces "vilebrequin". 

* En fonction des différentes hypothèses de nomenclatures, 
organe-DMC peut avoir plusieurs décompositions possibles 
pièces-DMC. 

un 
en 

Dans la décomposition d'un organe-DMC en pièces-DMC, il faut 
faire intervenir, pour un organe et pour une pièce, la quanti té 
de cette pièce faisant partie de cet organe. 
Cette quantité aura une influence sur le calcul des besoins en 
pièces-DMC. 
Exemple: la boîte JB0123 est composée de~ pièces 7700123456 

* Outre l'appartenance éventuelle d'une pièce - DMC à un 
organe-DMC, une pièce-DMC peut être composante d'une autre 
pièce-DMC. On dit qu'une pièce assemblée est composée de pièces 
nues ou assemblées . 
On indiquera pour chaque composition, 
composante . 
Exemple la pièce 7700112233 

77012 3 3244. 
est 

la quantité d'une pièce 

composée de pièces 

* L'appartenance d'une 
pièces-DMC n'empêche pas 
organes - DMC. 

pièce - DMC à une 
son appartenance 

ou 
à 

plusieurs autres 
un ou plusieurs 
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fil Autres considérations 

* Etant donné que plusieurs hypothèses de nomenclatures peuvent 
être établies, on pourra retrouver certaines décompositions 
identiques de versions de véhicules-DMC en organes-DMC et/ou 
d'organes-DMC en pièces-DMC et/ou de pièces-DMC en pièces-DMC, 
tout en ayant des nomenclatures différentes. 

Exemple hypothèse de nomenclature 1 : 
. version de véhicules-DMC: X 40 Berline Essence GTL 

Afrique, 
avec un moteur-DMC A1MU17 . 
celui-ci est composé de l'alternateur 7700556677. 

hypothèse de nomenclature 2 : 
pour la même version et le même moteur, l'alternateur 
est 7700223344. 

Lors de chaque décomposition 
d'une version de véhicules-DMC en organes-DMC 

- d'organes-DMC en pièces-DMC 
- de pièces-DMC en pièces-DMC, 
il faut ajouter un numéro d'hypothèse, qui identifiera la 
décomposition. Ce numéro sera très utile dans l'établissement 
des plans de pièces, comme nous le verrons plus tard. 

* De même, vu que l'application plan de pièces doit se baser sur 
le descriptif dans l'établissement des nomenc latures ( il faut en 
effet générer différentes hypothèses de nomenclatures plausibles 
pour décrire en termes d'organes-DMC et de pièces-DMC les 
véhicules décrits par la DPI }, il existe une correspondance 
entre un organe-DPI et un organe-DMC. 
Dans l'établissement des hypothèses de nomenclatures, un 
organe-DPI pourra correspondre dans la nomenclature à plusieurs 
organes-DMC , suivant les hypothèses générées. 

* Comme nous le verrons au chapitre 4, la nomenclature est un 
ensemble de liens entre des objets ( liens simples, de 
composition et liens diffus, de regroupement }. 
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3.3,5. LE5 PLAHS DE PIECES 

* Nous avons vu qu'à chaque véhicule ou organe décrits par la DPI 
correspond un "besoin" par pays, c'est-à-dire une prévision de 
commercialisation sur 7 ans. 
Les véhicules-DPI et organes-DPI sont décrits en termes très 
généraux. Aussi, i 1 s sont traduits, raff i nés en véhicul es-DMC, 
organes-DMC et pièces-DMC. Il faut par conséquent traduire les 
besoins définis par la DPI en besoins défini s par la DMC. 

* Nous avons vu aussi que les besoins en organes-DMC et 
pièces-DMC sont calculés par pays, et que différentes hypothèses 
de correspondance DPI-DMC et de nomenclatures établies par la DMC 
pouvant exister, différentes hypothèses en besoins-DMC peuvent 
exister. 
La DMC établit différentes hypothèses de plans de p1eces, 
c'est-à-dire différents plans d'engagements de montage d'organes 
ou d'usinage de pièces, à partir d'une hypothèse de nomenclature 
DMC à laquelle correspond une hypothèse de besoins-DMC. 

* Le plan de pièces peut être établi pour les besoins de l'organe 
ou pièce en question correspondant à un pays ( ou une zone de 
pays, ou l'ensemble des pays). 
Un plan de pièces est donc établi 
- pour un organe ( une pièce) 
- pour un pays 
- pour une hypothèse de nomenclature ( d'oü pour une hypothèse de 

besoins ) . 

* Pour le montage d'un organe sur 
(l'usinage d'une pièce), on détermine 
période du plan septennal ). Chaque 
prévision de la quantité de cet organe 
par jour sur cette ligne de production. 

une ligne de production 
14 engagements ( 1 par 

engagement représente une 
à monter (pièce à usiner) 

* L'appellation "plan de pièces" est trop restreinte. 
en fait des plans d'organes-DMC et/ou de pièces-DMC. 
être établis à n'importe quel niveau de raffinement. 

Il s'agit 
Ils peuvent 

Exemple : on pourra avoir le plan pour la famille de boîtes de 
vitesses JB, le plan pour le type de pièces 
"vilebrequin pour boîte JB", le plan pour le moteur 
A1MU17, le plan pour la pièce 7700224466, dans 
l'hypothèse Hi et pour le pays Belgique (figure 3. 1. ) . 
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Organe: moteur A1MU17 
Pays: Belgique 
Hypothèse: numéro 1 

Besoins 

Engagements 

Le Mans 
Fasa: 

li 

1000 

400 
600 

2000 

0 
2000 

600 

100 
500 

-·-·-·-· 

figure 3. 1. : exemple de pl an de p i èces 

* Il est possible de connaître, pour un 
pièce-OMC (un organe-OMC) la quantité ( par 
septennal ) de cette pièce-OMC (organe-OMC) 
usiner (monter). 

2000 

400 
1600 

pays et pour une 
période du plan 

que ce pays peut 

En effet, toutes les pièces-DMC (organes-OMC) ne sont pas usinées 
(montés) par la Régie. Certains pays usinent (montent) des 
pièces (organes). 
On considère cette 
constante tout au 
locale pourra être 
engagements. 

quanti té, qu'on appe l le intégration locale, 
long du plan septennal. Cette intégration 
soustraite des besoins lors du calcul des 

* Une ligne de production est désignée par son nom. 
Mans 1. El le contient deux autres informations : 

Exemple : Le 

un échéancier à terme: c'est un ensemble de 14 capacités 
théoriques (1 par période du plan septennal). On suppose qu'on 
connait pour chaque ligne de production la capacité théor·ique 
de chacune des périodes . El les sont prévues, fixées par la 
DMC. 

la capacité à terme 
qu'une ligne peut usiner 

Les capacités ne varient 
pièce. 

quantité maximale de pièces (organes) 
(monter). 
pas en fonction de l'organe ou de la 
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2 - Identification des boites de vitesses 

Définies par leur Noe et leur Indice suivant le principe ci-deeaowi 

DEFINITION BV 

JIOM •:, Caractères nr. -Lettre Lettre Chiffre l•l '3 Chiffres 

.Désigne la famille de .Caractèrlse le pont .Définit les variantes 
mécanisi.e. lié à l'architecture ~r tv12e de bo!te 

de la boHe. donné. 
.Une même famille 
regroupe les boites A : 354 •un chiffre pair Comme précédem-
qui possèdent le plus B : 384-391 ••• correspond à un ment, il iden-
grand no~bre de pièces CD : Li bras • nol!lbre pair de tifie complè-
en co=un. E : 1:,9 vitesses et inver- tement la boite 

F-: 139 C sement : avec toutes aes 
.Les familles sont G : 330-336 ••• 0,2,4 ••• 4vitesses particularités. 
constituées com:ne B : Peugeot 1,:,,5 ••• 3 ou 5 suit : J : 376 Titesses 
BVA ACDEFGM :X : Libre : L : 389 6,7,8 ••• yéb. 4X4 
BVM : petit entr' axe JI! : Libre 
ligne d'arbres: BJXL N : 367/369 Ce chiffre croit avec 

m entr'axe moyen 0 : Sens pont le co~ple dans un : p : 141 type de boite pon.t NPQi{ST 
Q : 141 RVI donné . 

BVJtl : gros entr'axe R : 397 
'OVwX s : 329 

Boites di ver!les T •••• z : Libres 
: 

BYZ 

E:i:em121es . . 
BVY. 384 4 vitesses JEO 
BVM 391 5 vitesses JB1 
BVM 352 4 vitesses NGO 
BVM 385 5 vitesses NG1 
BVJ.1 383 4 vitess es NG2 ~gros couple~ 
BVN 393 5 vitesses NG3 gros couple 

figure 3. 5. Table de c orrespondance codificati on - sémantique 
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Dlrectl•• dn M6tlledee Ceatralfl 
M6caalq••• et Po'I•• RENAULT 

I__ _J 116tliN• ... ,n .. ..tl-• .. •7■ 

Aulomobilew 

J.C. QLEMAREC 

IPLAN F17 CODIFICATION B. V 1 

F AMILLE B .V . 
__ ....________ 

. . . 
CARROSSERIE 

TYPE DE VEHICULES -------- -·- - - ·· ·--- ·- ···- -
NOUVEAUX E XISTANTS D.R.M 

A 
1 B Bi· C.~RP~ P. 

._o-~x,_1+-:....:o::.._ ___ -+-A'4--'R'-=-4 _______ ~l..A ~".:•'i-i is __ _ 

._1-+-------+=!3=+-_R'---6_ _ .._1 __ _ 

2 (. Il 3~ 2 C.'37- L'42 C. R 5 - R.7 J ~ 
3 D R. 9 . ~ 11 t1 ~ (oico <-<>~ C-E L. _3 COIJPE 

._4-+--------t~E'-+-- ~---:14 N · w i oJ>JE l:'>~ 4 c:-

" 

f'~O PVL. ,s, 1 O 'i._ 

P. fê . M 

5-+-------+-f-+-_~_ 12 ~ 'J. w. 
•G-+--------+H_· +-·R. __ 1_8_ - _r_tJe:~o P fJL ri.;E. tî ~ ,o _ 

7 B' 2--"9 ___ __._.K.a+ I'<'. ~o -:_ _~ 39__ -fd L 14cL 
e, x 4-e ____ , _L _ ___ _______ __ ~- ..,.,,.v1=1 
~ B 2~ S M_F'l~fl ___ __ _ 

u T ~-- -----+---+------ - -
__ V_ ~OL.V_:> 

z z 

TYPE DE MOTEUR 

0 A 1M U JS R ô MM , ,.. r er-i ____ _ 

5 l'\1t•H l... :~_R_?~---1, -:_l>--~-'--'2"-M_.,_1· ·----~"'-+f_8_M_T _____ __ _ 

!i° 8 i:,1 N o, t' JSR T llt-2-+-11_(._1"1_+--i ___ ....,~-+J_5_~ _7 __ . __ _ 

1 A'! M .. ~ _Q J GR. _l_ /l7!!j_ P f1NT 
~ 4 ASL-f -- -- ~ s J 7T Lt t,5 LT 1 ----tl--:Q-+-JG~R.-i ---- ·-

;! J ~~M ! "' T J85 ·- S-P.~,l-,.,-3+1----- - R+ • .,-,;~-,-~,---.i----~ 

?, /1~ 1 ~ V Jf,ST & 11 7t-1ù ; __ 2._ -~z_°!_: ___ ··-· __ _ 
i G R7'1/ù g Ïf _.,.,; r,=--··:_-➔---n : CJJ 11 , __ :'.:_ J8~,_J ___ __ --··· 

~ ~- ~ - - - ,_- ! v,' ,AS l (\ fl 1 N v JSR i 
o • < C1 D O a: W ~ç; '° "l 61!'> 7 J?.,~-T 

0 
U i, c1E- - - · :1 J. '.. R-•"!'z_E _____ _ : -.:_x.1<: __ -__ ·· __ -__ · 

~ .. - c,M- ··--- ~ . .X Z.7• B c~------ -,.. Z ? oJ _;_ _ __ _ 

~ ~ ~ ~-~-Lt ---- '-.,. Z7uT 1 ~1_!) __ ______ _ Y 7.7_vT j _ 

:1 ~ t ~l
2
J: ~ -~_/!~-_____ 0 C.1 E ___ _ _ z .SP,v _J __ 

- 1 1 F. _ ~'i..l_ ______ _ t- - _ . . __ - · 

i CbJT , F C 1 J : 

p r,-,r ! Ap;:,zË --·-,1roJ ~- .. 
!'-~-f}:+ . - ~-I_i~_; __ _ · .. . ___ Il 

Ill ;_ - -- -- • ----- · : - j 
~ ~- ~~~!- - - - ! 1--- ----- J CIJT - -- ·-· 1 

~ ~ •e.:~ ., .. -~·1 1- ~ 1~ se-_u __ ---- -· ,~ i~~~- 1.. · ·· 1 

figure 3. 6. Table de correspondance codification-signification 
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PLfiN Sf PTfNNF\l Df5 

BtS0IN5 DU V[HiCULl - DPI : H4 LE~&X~ 

~ 
..-i. °> 86 --1.~11' -1. '> 1 B -1,a, -1,,0 -1 ~°' 1 -1 ~, ~ 

"" .t ~ J -l.ff s ' 1 , 
~' -1o ~ ·~ ·O ~~ s -1. --1. --1. J.. --1.. ..2. ~ -1... ~ -1. .l. 

FVt\llE ~ .ooo ~ -000 3. 000 -1. . .\oo -i.3oo -1.. S'oc -1..000 ~00 0 0 0 0 0 0 

.SÜG-i &.U E -1..ooo -1.ooo ,l.ooo ,l .ooo 3.ooo 3.ooo 3-Soo J .$00 -1.ooo -1 .~oo ho 100 too 1-oo 

Lv~u,e,ooA<r -us .,us -1.,lo -1.,lo ~..fo -1~c ,.s ,s H' 15 So Jo <0 '" 

figure 3 . 7 . Plan septennal des besoins 

- 46 -



CHAPITRE~ 

IRTRODUCTIOH 

JUSTIFICATIOH METHODOLOGIQUE ml SCHEMA COHCEPTUEL 
~ DQBHRBS 

Lors de la construction du schéma conceptuel des données de 
l'application "Plan de Pièces", diverses techniques de 
modélisation ont été utilisées. 

Ces techniques peuvent être regroupées sous deux aspects 
principalement. 

Le premier aspect concerne la méthodologie de construction. 
Nous parlons dans ce chapitre de la construction d'un schéma 

conceptuel des données par classification et hiérarchisation, et 
la construction par groupement hiérarchique, principes utilisés 
dans notre exemple. 

A cette fin, nous reparlons d'abord de la nomenclature 
(décrite précédemment) en tant qu'ensemble de liens. Ces liens, 
structurés, peuvent influencer la technique de construction du 
schéma conceptuel des données. 

Le deuxième aspect concerne la dimension temporelle dans la 
construction du schéma conceptuel des données de l'application 
"Plans de Pièces". 

L'optique de base de données temporelle a du être choisie dans 
ce cadre pour répondre à la notion de gestion des hypothèses dans 
l'application "Plans de Pièces", ce dont nous parlons dans ce 
chapitre. 

4. 1. CONSTRUCTION PAR CLASSIFICATIOH fil PM. GROUPEMENT 

Dans ce point, nous abordons la méthodologie de construction. 
Avant de définir précisérnment la classification et le groupement 
et de montrer les principes de construction suivant ces méthodes, 
nous montrons que la nomenclature établie par les Méthodes 
Mécaniques est un ensemble de liens, et nous montrons comment les 
agents des Méthodes considèrent ces liens. 
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4. 1. 1. LA BO:HEBÇLATURE. ml EHSEKBLE DE LIERS 

RAPPEL· La Direction des Méthodes Centrales (DMC) est amenée à 
traduire le descriptif en termes de véhicules, 
d'organes et de pièces définis de manière plus précise. 
On parlera de véhicule-DMC, 

moteur-DMC, boîte de vitesses-DMC, 
châssis-DMC ( ce sont les 3 
organes-DMC 
pièce-DMC. 

Ces objets constituent la nomenclature des Méthodes. 

Explicitons ce terme de RQMRHCLATURE. 

Ce terme recouvre un ensemble de liens entre des 
Suivant l'interlocuteur des Méthodes Centrales ( 
Montage, Usinage), ce terme couvre le même 
couvre pas le même domaine. 

entités. 
Coordinat ion, 

concept mais ne 

* Le coordinateur devra connaître la correspondance entre 
véhicules-DPI/organes-DPI et véhicules-DMC/organes-DMC. A par­
tir d'une nomenclature générale portant sur une famille /gamme/ 
version de véhicules, le coordinateur devra disposer des hypo­
thèses de constitution plus prec1ses de véhicules futurs en 
famille d'organes, sous-famille d'organes, or.ganes proprement 
dits. 

* Le monteur et l'usineur seront amenés à avoir une décomposition 
plus fine, à avoir des pièces intermédiaires. Les monteurs tra­
vai 11 eront sur 1 es organes, fami 11 es de pièces, types de pièces 
et pièces ; les usineurs plus souvent sur les types de pièces et 
pièces ( assemblées et nues). 

Nous avons dit : nomenc l ature= ensemble de liens. 
On note deux types de l i ens. La terminologie est celles utilisée 
par les agents des Méthodes. 

• liens simples ou de composition 

MOTEUR 

PIECE ASSEMBLEE 

PIECE NUE 

VEHICULE 

BOITE 

PIECE ASSEMBLEE 

PIECE NUE 

figure 4 . 1. liens simples ou de composition 
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• 

• liens diffus ou de regroupement, de raffinage 

VEHICULE 

GAMME 

FAMILLE 

VERSION 

ORGANE 

FAMILLE 

SOUS-FAMILLE 

ORGANE 

PIECE 

FAMILLE 

TYPE 

PIECE 

figure 4. 2. liens diffus ou de regroupement 

Exemple_ 

VEHICULE 

R 18 

R 18 BREAK 

R 18 BREAK 
TOIT OUVRANT 

ORGANE 

A 

A1M 

A1MU17 

N.B. organe = boîte, châssis, moteur . 

PIECE 

VILEBREQUIN 

VILEBREQUIN BOITE JBO 

7701334455 

figure 4. 3. exemple de liens diffus, de regroupement 

Dans ce cas, on a un ensemble de liens entre des entités à 
différents niveaux de définition. 

Ces liens ( particuliêrement les liens diffus) sont la matéria­
lisation de la PROGRESSIVITE entre le "PREVISIONNEL" et le "REA ­
LISE", entre le domaine des "ETUDES" et le domaine du "REALISE" 
Ils représentent les choix des concepteurs du véhicule. 

Ainsi, !"'organe" MOTEUR passera durant le temps de sa conception 
du niveau "famille de moteurs" 
au niveau "sous-famille de moteurs" 
puis au ni veau "moteur proprement dit" . 

Cette représentation de l'évolution tempore l le e s t étudi ée plus 
profondément au point 4. 2. 

La figure 4 . 4 . représente le s différents liens . 

- 49 -



6Annf ----
FAMi LlE: -----
VE~SÎOt.l J------

V 

fAl'\i Llf 
..J--- 1 ---- 1 -

,Sous - O~&AN E 
PI\C\,llf --r-----
OR6f\Nt .J- -----

V 

fAn,llf J- ---- 1 --
T':JPf _k--

P\icl 
-- 1 ---

P\lU -__.L -

----
figure~ . ~. vue tridimensionnelle de la nomenclature 
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4. 1.2. DEFIHITIOHS ~ CLASSIFICATIOH ET GROUPEKBIIT 

Donnons les définitions des processus de classification et de 
groupement. 
Ces définitions sont inspirées de [FUR-86] et [BR0-82]. 

lL.... CLASSIFICATIOH 

La classification est une forme d'abstraction dans 
ensemble d'objets est considéré comme une classe 
niveau supérieur. 
La relation employée s'appelle . "est-partie-de". 

~ GROUPEKEHT 

laquelle un 
d'objets de 

Le groupement est une forme d'abstraction dans laquelle une 
relation entre des objets membres est considérée comme un objet 
de niveau supérieur. 
La relation employée s'appelle "est-membre-de". 

Par rapport aux deux types de liens que nous avons expliqué au 
point 4 . 1. 1. , on peut établir 1 es deux correspondances sui vantes, 
que nous développons respectivement aux points 4. 1. 3. et 4. 1.4. 
* les liens simples traduisent un processus de classification 
* les liens diffus traduisent un processus de groupement. 

4. 1.3. COHSTRUCTIOH ~ CLASSIFICATIOH ET HIERARCHISATION 

Soient les concepts suivants à modéliser 
un véhicule, ensemble mécanique composé de trois organes : 

boîte de vitesses, châssis et moteur. 
une boîte de vitesses, un châssis et un moteur (appelés 

organes), ensembles mécaniques faisant partie d'un véhicule et 
composés de pièces assemblées. 

une p i èce assemblée, ensemble mécanique faisant partie d'un 
organe et composée de pièces nues . 

une pièce nue , élément mécanique faisant partie d'une pièce 
asembl êe . 

Entre ces concepts, existent des liens simples, de composition. 
Le schéma, dans ce cas, se construit sel on un double pro c essus 
d ' abstracti on: la définition de classes et l'établissement d'une 
hiérarchie sur ces classes . Chaque classe regroupe des objets de 
la nomenclature possédait les mêmes c aractéristiques. On obtient 
la mise en évidence t1es types d'entités véhi cule, moteur, 
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châssis, boîte de vites ses, pièce. Ces types d'entités sont 
reliés par des associations qui traduisent les liens 
hiérarchiques ou liens simples, de composition. 
On obtient une hiérarchie de classifications, chaque 
classification représentant le fait qu'une entité d'un certain 
niveau d'abstraction .f.all partie d'une entité d'un niveau 
d'abstraction supérieur. 

Rôles 
VEHICULE 

....---~ NOM-VEHICULE 

1-1 1-1 
1-1 

"est-composé-de" 

"fait-partie-de" 

BOITE-VITESSE CHASSIS MOTEUR 

ID-BV ID-CHA ID-MOT 

O-N O-N "comprend-les-pièces" 

BV/PA 

O-N O-N O-N "fait-partie-de" 

PIECE-ASSEMBLEE 

ID-PA 

1 - N "est-constitué-de" 

O- N "constitue" 

PIECE-NUE 

ID-PN 

figure 4 . 5 . Hiérarchie de classifications 
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Remarque~ la distinction entre pièces assemblées et pièces 
nues n'étant pas toujours reconnue , nous avons 
implémenté celle-ci sous forme d'une relation de 
composition portant sur une seule entité pièce (cfr 
figure 3. 2. } . 

les connectivités diffèrent par rapport à celles 
présentées au chapitre 3, étant donné que nous 
n'avons pas pris en considération ici la gestion 
des hypothèses . On considère donc par exemple 
qu'un véhicule est composé d'une seule boîte de 
vitesses, d'un seul châssis et d'un seul moteur. 

INTERET DE LA COHSTRUCTIOR ~ CLASSIFICATIOH El". HIERARCHISATIOR 

L'intérêt de cette démarche de construction réside dans le fait 
qu'elle peut être appliquée de manière systématique et rigoureuse 
lorsque les informations, les données faisant l'objet de la 
conceptualisation existent à différents niveaux d'abstraction, 
lorsque les données appartiennent à un domaine évolutif . On 
tient compte de deux paramètres le temps et/ou le niveau 
hiérarchique, ce dernier d'un point de vue macroscopique. 
Les données évoluent vers un niveau de plus en plus détaillé avec 
le temps . 
C'est le cas dans l'application "Plan de pièces", dans les 
concepts que nous avons à modéliser. 
Chaque niveau d'abstraction représente la vue par un utilisateur 
des données du système d'information, étant donné ses besoins, 
étant donné le niveau de détail auquel il doit descendre. 
Dans notre cas, certains agents des Méthodes travaillent sur le 
véhicule, sans s'intéresser aux parties qui le composent, 
certains agents utilisent. le véhi cule et ses trois parties , 
etc . . . 
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4. 1.4. COHSTRUCTIOB r.AR GROUPEKERT HIERARCHIQUE 

Soit le concept suivant à modéliser : 
un véhicule, ensemble mécanique existant à 
raffinage, de regroupement gamme de 
véhicule, version de véhicule. 

différents niveaux de 
v éhicule, famille de 

On peut définir et modéliser de la même manière un organe et une 
pièce. 

Entre ces concepts, existent des liens diffus, ou de regroupe­
ment, de raffinage. 
Le schéma, dans ce cas, se construit p ar 1 e processus de 
groupement, chaque groupement représentant le fait qu'une entité 
~ membre d'une entité d'un niveau d'abstraction supérieur. 

En effet, gamme de véhicule, famille de véhicule et version de 
véhicule sont membres de l'entité véhicule. 

La figure 4.6. présente la modélisation du groupement. 

VEHICULE 

NOM-VEH 
NIVEAU 

figure 4 . 6 . Modélisation du groupement 

niveau= gamme 
ou famille 
ou version 

L'attribut "niveau" représente le critêre de regroupement . 
On peut introduire une relation de regroupement, qui permet de 
modéliser un concept supplémentaire , à savoir qu'une gamme de 
véhicule est composée de familles de véhicule, et qu'une famill e 
de véhicule est composée de versions de véhicule. 
On introduit donc une hiérarchie de groupements . Cette 
hiérarchie est représentée à la figure 4. 7. 
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VEHICULE 

NOM-VEHICULE 
NIVEAU 

figure 4 . 7. Hiérarchie de groupement 

"regroupe" 

0-N 

REGROUPEMENT 

0-1 

"est-regroupé-dans" 

De nouveau , on peut dire que cette modélisation permet d ' offrir à 
l'utilisateur une vision des données adaptée à ses besoins, 
puisque certains utilisateurs travaillent au niveau de la gamme, 
d'autres au niveau de la famille, etc . . . 
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~ LA DIHEHSIOB TEKPORELLE .1MHS LA COBSTRUCTIOH llli SCHEMA 

4. 2. 1. GESTION ~ HYPOTHESES DM.S L' APPLICATIOB flJJi DE PIECES 

Â.... DESCRIPTION 

La description de la gestion des hypothèses dans l'application 
"Plans de Pièces" constitue en partie un rappel de ce qui a déjà 
été évoqué au point 3. 3. Ce rappel est simple et incomplet, mais 
néanmoins suffisant pour traiter le problème envisagé ici. 
Signalons d'abord que lorsqu'on parle d'utilisateur, il s'agit 
d'une personne employée à la Direction des Méthodes Centrales 
(DMC) et chargée de l'établissement de la nomenclature des 
Méthodes et de l'élaboration des plans de pièces. 

A partir du descriptif des véhicules et des organes associés 
prévus pour les 7 années â venir, établi par la Direction de la 
Planification et des Investissements (DPI), la Direction des 
Méthodes Centrales (DMC) établit des hypothèses de correspondance 
entre les organes décrits par la DPI et des organes qui seront 
réellement fabriqués ( organes-DMC, c'est-à-dire moteur-dmc, 
boîte de vitesses-dmc et châssis-dmc ). Elle établit aussi des 
hypothèses de nomenclature, de décomposition de ces organes-DMC 
en pièces-DMC, des hypothèses de décompositions de pièces-DMC en 
d'autres pièces-DMC et des hypothèses de regroupements entre 
différents niveaux de définition des organes-DMC ( famille, 
sous-famille, organe proprement dit ) et des pièces-DMC (famille, 
type, pièce proprement dite). 

Plus tard, les utilisateurs des Méthodes Centrales pourront 
demander d'établir le plan de répartition des engagements de 
telle pièce ou de tel organe sur différentes lignes de production 
( usinage ou montage). C'est ce qu'on appelle le plan de 
pièces. Pour une même pièce (un même organe), le plan de pièces 
pourra être demandé dans différentes hypothèses de nomenclatures, 
c'est-à-dire dans différentes hypothèses d'appartenance de la 
pièce (de l'organe) à un ensemble constituant un organe, un 
véhicule, ... 
Toutes les hypothèses de nomenclatures, et tous les plans de 
pièces ( en fait toutes les hypothèses de plans de pièces) sont 
établis par des gens des Méthodes de façon interne, dans leur 
"espace de travail", sans aucune diffusion "officielle". Les 
utilisateurs appellent cela le domaine prive. qui n'est 
accessible que d'eux. 
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Le travail de l'utilisateur consiste ensuite à valider une 
hypothèse de nomenclature en fonction de la cohérence, de la 
performance et de l'optimalité de celle-ci, et pour chaque 
organe/pièce de cette nomenclature, à valider un plan de pièces 
en fonction de la faisabilité des engagements de fabrication. 

Telle nomenclature devient alors effective, 
supprime les autres hypothèses émises. 
correspondants deviennent aussi valides, 
supprime les autres hypothèses d'engagements. 

val ide, et on 
Les engagements 

effectifs, et on 

Les hypothèses validées passent du domaine privé au domaine 
public. c'est-à-dire qu'elles deviennent effectives, valides, 
qu'elles sortent de l'espace de travail de la D.M.C. et donc 
qu'elles sont accessibles à tous. 

La notion de domaine privé et domaine public est importante pour 
les utilisateurs. 

B...... HQLB 1lli NUMERO D1 HYPOTHESE 

Le numéro d'hypothèse est un concept introduit dans un but de 
traitement de l'application. En effet, dans le système 
d'information décrit, ce concept n'existe pas en tant que tel. 
Les utilisateurs de la D.M.C. ne connaissent pas cette notion de 
numéro d'hypothèse. Ils travaillent plutôt sur la notion de 
domaine privé et domaine public. 

Le numéro d'hypothèse permet de modéliser l'évolution des 
réflexions des utilisateurs des Méthodes, la progressivité de la 
construction des nomenclatures et des plans de pièces. 

Le concept d'hypothèse ne constitue pas pour l'organisation un 
concept autonome dans le cadre du référentiel considéré. 
La notion d'hypothèse sous-entend un traitement, el le représente 
un espace de travail de l'utilisateur. 

C'est un concept non reconnu, non identifié au sein de la 
D.M.C. On peut parler de concept fugitif dans le temps. 
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4.2.2. CORRELATION AYJ!&. LES BASES DE DOJUraES TEMPORELLES 

~ DEFIHITIOH D'UHE BASE DE DQlfHEES TEMPORELLE 

Une base de données temporelle est une base de données qui 
prend en compte les aspects de temps, de gestion de celui-ci, par 
opposition à une base de données statique qui décrit une réalité 
à l'instant courant. 
Une base de données historique (ou temporelle) est donc une 
succession de bases de données statiques. 

Quant aux primitives de manipulation des données dans une base 
de données temporelle, remarquons qu'il n ' y a pas de mise à jour 
des données, car on cumule des renseignements sur des données, 
que l'ajout d'un fait dans la base revient à compléter ou à créer 
un objet et que la suppression d'un objet n'existe pas 
physiquement, mais est traduite par l'enregistrement de cessation 
d'existence de l'objet dans le cadre du référentiel pris en 
compte par la base de données temporelle. 

Il existe différents mécanismes permettant de traduire les 
aspects temporels sur lesquels nous ne nous étendrons pas. 
Signalons néanmoins que l e temps est une entité à part entière. 

B.._ TEMPS ET NUMERO D'HYPOTHESE 

Si l'on se réfère à la définition d'une base de données 
temporelle, on constate que la prise en compte de la gestion du 
numéro d'hypothèse est un concept "artificiel" introduit pour 
gérer les aspects de temps. En effet, on dési.re avoir une trace 
de l'évolution des nomenclatures et des plans de pièces. 

On ne désire pas mettre à jour ces nomenclatures, ces plans de 
pièces , mais cumuler ceux-ci, créer un historique de ceux-ci, 
afin de pouvoir choisir plus tard l'hypothèse la plus plausible. 

Le schéma conceptuel des données de l'application "Plans de 
Pièces" correspond donc à une modélisation prenant en compte 
l'aspect de gestion du temps, cet aspect prenant dans ce cas la 
forme de gestion d'hypothèses . 
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4.2, 3. COHCLUSIOH 

Nous avons introduit la notion de temps ( sous forme de notion 
d'hypothèse) que les utilisateurs de la D.M.C. ne gèrent pas de 
façon formelle. Cela nous a obligé à prendre l'optique d'une 
base de données temporelle. 

Le temps est représenté par une entité HYPOTHESE. 
identifiée par un attribut numéro d'hypothèse. 
Cet attribut numéro d'hypothèse représente la~-

Celle-ci est 

Chaque relation de correspondance DPI-DMC, de décomposition, de 
montage, etc .. . est une association TERNAIRE sur d'une part les 
deux entités sur laquelle la relation porterait si la base de 
données était statique, d'autre part sur l 'entité hypothèse. 

HYPOTHESE 

NUM-HYPO 

,t. Ill 
MOTEUR LIGNE-PRODUCT 

ID-MOT 0-1'1 MONTAGE-MOTEUR 0-~ NOM-LIGNE 
" F 

\ I 
figure 4. 8. modélisation de la gestion des hypothèses 
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CHAPITRE~ LE SCHEMA CONCEPTUEL DES TRAITEMENTS 

IHTRODUCTIOH 

L'objectif de ce chapitre est de décrire le schéma conceptuel 
des traitements. A cette fin, il contient d'abord une 
description des traitements dans l'application "Plans de pièces". 
On trouve ensuite l'énumération des phases de l'application 
"Plans de pièces" et la dynamique de celles-ci. 

Le chapitre contient ensuite une description de la phase 
"Répartition-des-engagements" (phase 16) , qui a été choisie pour 
être découpée en fonctions (il aurait été trop long de répéter ce 
processus pour chaque phase), ainsi que la dynamique et la 
statique des fonctions de la phase de répartition des 
engagements . 

2,__j_,_ TRAJTifflERTS .JlMffi L'APPLICATION PLAHS DE PIECES 

REMARQUES PRELIHIHAIRES 

1. 

2. 

3 . 

La description des traitements 
comprise que si le lecteur a 
définitions et principes clés de 
pièces", décrits au chapitre 3. 

ci-dessous ne 
mémorisé les 
l'application 

peut être 
concepts, 
"Plans de 

Néanmoins, 
deux concepts 

il nous a semblé utile de remettre l'accent sur 

lorsqu'on parle d'utilisateur , i l s'agit d'une personne 
employée à la Direction des Méthodes Centrales (D.M.C . ) et 
chargée de l'établissement de la nomenclature des Méthodes 
et de l'élaboration des plans de pièc es. 

"l'hypothèse courante" signifie : une 
numéro d'hypothèse initial, ayan t été 
l ' établissement de la corespondanc e entre 
les organes-DPI du véhicule-DPI cho i si en 

incrémentation du 
utilisé lors de 

des organes - DMC et 
début d'exécution. 

Dans la description des traitements de l'application "Plans 
de pièces" ci-dessous, beaucoup d'hypothèses simplificatri c es 
ont été faites. Elles ne modifient pas la réalité de s 
traitements, mais font abstraction de considérations, de 
problèmes, de détails dont l'expli c ati on et la description 
auraient été d'une part trop longues, d'autre part inutiles 
dans le cadre de la résolution des problèmes soulevés ici. 
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La Direct ion des Méthodes Central es (D. M. C. ) reçoit de 1 a 
Direction de la Planificat ion et des Investissements (D. P. I.) un 
descriptif des véhicules à construire dans les 7 années à venir 
et d'une prévision des ventes de ceux-ci sur 7 ans. La D.M.C. 
choisit dans le descript i f un véhicule-DPI sur lequel travailler, 
ainsi que les organes-DP I y attachés. 

Ensuite, la D.M.C. établit une correspondance entre les 
organes-DPI et des organes-DMC. Il n'y a pas d'ordre d'exécution 
requis pour l'établissement des trois correspondances : boîte de 
vitesses, châssis, moteur. Pour la boîte de vitesses et le 
châssis, plusieurs solut ions possibles de correspondance sont 
proposées. Parmi ces solutions, l'utilisateur en choisit une ou 
plusieurs, faisant ainsi différentes hypothèses de correspon-
dance si aucune des solutions possibles proposées ne lui 
convient, il peut créer un ou plusieurs organes-DMC afin 
d'établir les hypothèses de correspondance. Il peut combiner les 
deux techniques. L'util i sateur mettra à jour les besoins ( = les 
prévisions de vente) des organes-DMC mis en correspondance, en 
se basant sur les besoins du descriptif associés aux organes-DPI. 
Pour le moteur, il n'y a qu'une solution possible: le moteur-DPI 
est mis en correspondance avec un moteur-DMC de même niveau de 
regroupement et de même dénomination. L'utilisateur n'a donc pas 
le choix. La mise-à-jour est effectuée de la même manière que 
pour boîte de vitesses e t châssis. 

Lorsque 1 es 3 correspondances DPI -DMC ont été établies, le 
système sélectionne tous les organes-DMC de niveau famille ayant 
été mis en correspondance avec un organe-DPI du véhicule-DPI 
choisi. ( il y en a 3 au maximum: un moteur-DMC, une boîte de 
vitesses - DMC, un châssis - DMC ) . Parmi 1 es f ami 1 1 es 
d'organes-DMC, l'utilisateur choisit celles qu'il veut raffiner, 
c'est-à-dire celles pour lesquelles il désire faire des 
hypothèses de décomposit i ons en sous-familles d'organes-DMC. 

Ensuite, pour chaque famille choisie, le système sélectionne 
toutes les sous-familles qui pourraient la raffiner et propose 
ainsi à l'utilisateur des hypothèses de nomenclatures, de 
décompositions de la famille d'organes en sous-familles 
d'organes. L'utilisateur choisit une ou plusieurs solutions 
possibles proposées et/ou établit de nouvelles hypothèses de 
nomenclature, en créant de nouveaux organes de niveau 
sous-famille. 
En fonction des besoins de vente de la famille d'organes-DMC, il 
Y a mise-à-jour des besoins de vente des sous-familles liées par 
1 'hypothèse courante. 

Après l'élaboration des nomenclatures de décomposition en 
sous-familles pour chaque famille d'organes-DMC choisie, le 
système sélectionne tous les organes-DMC de niveau sous-famille, 
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I' 

soit ayant été mis en correspondance avec un organe-DPI du 
véhicule-DPI choisi ( il y en a trois au maximum ) , soit faisant 
partie d'une hypothèse courante de nomenclature (cfr ci-dessus). 
Parmi les sous-familles d'organes-DMC, l'utilisateur choisit 
celles qu'il veut raffiner en organes-DMC proprement dits. 

Ensui te, pour chaque sous-famille choisie, le système sélectionne 
tous les organes-DMC proprement dits qui pourraient la raffiner 
et propose ainsi à l'utilisateur des hypothèses de nomenclatures, 
de décompositions de la sous-famille d'organes-DMC en organes-DMC 
proprement dits. 
L'utilisateur choisit une ou plusieurs solutions possibles 
proposées et/ou établit de nouvelles hypothèses de nomenclatures, 
en créant de nouveaux organes-DMC proprement dits. 
En fonction des besoins de vente de la sous-famille 
d'organes-DMC, il y a mise-à-Jour des besoins de vente de 
l 'organe-DMC proprement dit. 

La même successsion d'actions choix 
solutions proposées et/ou creees 
d'hypothèses de liens - nomenclatures -) 
ensuite et successivement à: 

par l'utilisateur de 
ensuite élaboration 
peut être appliquée 

- la décomposition d'organes-DMC en pièces-DMC (quelque soit le 
niveau de regroupement des organes et des pièces, pourvu que 
les contraintes décrites en annexe 1 soient respectées}. 
le regroupement de pièces-DMC (nomenclatures en termes de 

familles de pièces, types de pièces et pièces proprement 
dites) . 
la composition de pièces-DMC en d'autres pièces-DMC (quel que 

soit le niveau de regroupement des pièces-DMC, pourvu que les 
contraintes décrites en annexe 1 soient respectées). 

Lorsque l'élaboration de ces hypothèses de nomenclature est 
terminée, le système sélectionne tous les triplets (organe/pièce, 
pays/ensemble de pays, numéro d'hypothèse) possibles pour 
lesquels l'utilisateur peut établir un plan de pièces; parmi ces 
possibilités, l'utilisateur en choisit une ou n'en choisit pas 
(s'il ne désire pas faire de plan de pièces}. 

Si l'utilisateur choisit d'établir un plan de pièces 
(c'est-à-dire une hypothèse de répartition des besoins en 
engagements sur différentes lignes de production}, le système 
sélectionne les lignes de production qui peuvent monter l'organe­
DMC choisi ou usiner la pièce-DMC c11oisie ( cette sélection se 
faisant en fonction de différents critères et contraintes décrits 
en annexe 1 } , ce qui permet à l'ut i 1 i sateur d'une part de faire 
les hypothèses de répartition des engagements sur les lignes de 
production proposées (ou créées par lui si nécessaire), d'autre 
part de valider ou non l'hypothèse établie si la répartition 
donne ou non satisfaction. 
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Si l'utilisateur décide de valider l'hypothèse de plan de pièces, 
celui-ci devient effectif ( c'est-à-dire que les engagements sur 
les lignes de production deviennent effectifs, existants ) et les 
hypothèses de nomenclatures qui ont amené à ce plan de pièces 
deviennent des nomenclatures effectives, existantes. 
Sinon, l'utilisateur peut rechoisir un plan de pièces à effectuer 
parmi les triplets proposés à nouveau. 

~ DECOUPE EH PHASES 

5.2. 1. STRUCTURATION 

L'application "Plans de pièces" peut 
phases, ci-dessous énumérées. Ces phases 
ainsi que · les critères d'identification. 
les critères d'identifiacation. 

1. prise-en-compte-du-véhicule-DPI 

être découpée en 17 
sont ensuite décrites, 

Puis nous justifions 

2. création-correspondance-boîte-de-vitesses-DPI-DMC 
3. création-correspondance-châssis-DPI-DMC 
4. création-correspondance-moteur-DPI-DMC 
5. sélection-des-familles-organes-de-la-correspondance 
6. é 1 aborat ion-nomenc 1 atures-de-sous-fami 11 es-organes 
7. sélection-des-sous-familles-organes 
8 . élaboration-nomenclatures-organes 
9, sé 1 ect ion-des-organes-décomposables 
10. élaboration-des-décompositions-organes-pièces 
11. sé 1 ect ion-des-pièces-raff inabl es 
12. él aborat ion-des-nomenc 1 atures-de-pièces 
13. sélection-des-pièces-composables 
14. élaboration-des-compositions-de-pièces 
15 . sélection-des-plans-de-pièces-possibles 
16. répartition-des-engagements 
17. mise-à-jour-des-hypothèses 

Pour chaque phase identi f iée, on spécifie s'il s'agit d'un 
traitement manuel, automatisable ou interactif, puis on décrit 
brièvement le traitement. Entre deux phases différentes, on 
indique le(s) critère(s) d'identifi c ation de rupture de phases . 

..L_ prise-en-compte-du-véhicule-DPI 

Traitement interactif lorsqu ' on 
véhicules-DPI, on recherche les 
véhicule-DPI choisi par l'utilisateur. 

- 6 3 -

reçoit l'identification des 
organes-DPI attachés au 



Critère: disponibilité de toutes les informations au moment du 
déc 1 enchement. 

fu... création-correspondance-boîte-de-vitesses-DPI-DHC 

Traitement interactif choix de certaines solutions possibles 
proposées et/ou choix de nouvelles solutions ; création de la 
correspondance DPi-DMC et mise-à-jour des besoins. 

Critère: disponibilité de toutes les informations au moment du 
déc 1 enchement. 

~ création-correspondance-cbâssis-DPI-DKC 

Traitement interactif: idem que phase 2, mais pour les châssis . 

Critère: disponibilité de toutes les informations au moment du 
déc 1 enchement. 

!!.._ création-correspondance-moteur-DPI-DHC 

Traitement interactif : établissement de la correspondance entre 
le moteur-DPI et un moteur-DMC, avec création éventuelle de ce 
dernier, et mise-à-jour des besoins. 

Critère: point d'attente (accumulation) 

~ sélect1on-des-familles-organes-de-1a-correspondance 

Traitement interactif : sélection de tous les organes de niveau 
famille ayant été mis en correspondance avec l'organe-DPI du 
véhicule-DPI choisi ; parmi ces familles, choix par l'utilisateur 
de celles qu'il veut raffiner. 

Critère: point de décision 

~ élaboration-nomenclatures-de-sous-familles-organes 

Traitement interactif pour l'organe de niveau famille, on 
sélectionne toutes les sous-familles qui pourraient le raffiner; 
choix par l'utilisateur de certaines nomenclatures proposées 
et/ou choix de nouvelle s solutions, création de la nomenclature 
et mise-à-jour des besoins . 

Critère: point d'accumu l ation 

1.._ sélection-des-sous-familles-organes 
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Traitement interactif : sélection de tous les organes 
sous-famille, soit ayant été mis en correspondance avec 
-DPI du véhicule-DPI choisi, soit faisant partie d'une 
courante de nomenclature parmi ces sous-familles, 
l'utilisateur de celles qu'il veut raffiner. 

Critère: point de décision 

lL.... élaboration-nomenclatures-organes 

de niveau 
un organe 
hypothèse 
choix par 

Traitement interactif pour l'organe de niveau sous-famille, 
sélection de tous les organes qui pourraient le raffiner ; choix 
par l'utilisateur de certaines nomenclatures proposées et/ou 
choix de nouvelles solutions, création de la nomenclature et 
mise-à-jour des besoins. 

Critère: point d'accumulation 

.2i.. sélection-des-organes-décomposables 

Traitement interactif 
n'importe quel niveau 
l'hypothèse courante 
l'ut i 1 i sateur, parmi 
décomposer en pièces. 

sélection de 
de regroupement, 

de correspondance 
les organes proposés, 

Critère: point de décision 

tous les organes de 
qui ont été liés par 
DPI-DMC choix par 

de ceux qu'il veut 

10. élaboration-des-décompositions-organes-pièces 

Traitement interactif : sélection des pièces pouvant faire partie 
de la décomposition de l'organe choisi ; choix par l'utilisateur 
de certaines décompositions possibles et/ou choix de nouvelles 
décompositions, création de la nomenclature et mise-à-jou.r 1..ies 
besoins. 

Critère: point d'accumulation 

.1.L_ sélection-des-pièces-raffinables 

Traitement interactif : sé l ection de toutes les pièces de niveau 
famille ou type, qui ont été liées à des organes par l'hypothèse 
courante de correspondance DPI-DMC; cho i x par l'utilisateur des 
pièces proposées qu'il veut raffiner. 

Critère: point de décision 

12. élaboration-des - nomenclatures-de-piêces 
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Traitement interactif: sélection de tous l es types de pièces et 
p1eces pouvant faire partie de la nomenclature choix par 
l'utilisateur de nomenclatures possibles proposées et/ou choix de 
nouvelles nomenclatures, création de la nomenclature et 
mise-à-jour des besoins. 

Critère: point d'accumulation 

~ sélect1on-des-pièces-composa1>1es 

Traitement interactif : sélection de toutes les pièces pouvant 
être composées d'autres pièces, ayant été liées à des organes par 
l'hypothèse courante de correspondance DPI-DMC choix par 
l'utilisateur des pièces proposées qu'il veut composer. 

Critère: point de décision 

.li:..... élaborat1on-des-compositions-de-p1eces 

Traitement interactif sélection de toutes les p1eces pouvant 
faire partie de la composition de la pièce choisie ; choix par 
l'utilisateur de compositions possibles proposées et/ou choix de 
nouvelles compositions, création de la composition et mise-à-jour 
des besoins. 

Critère: point d'accumulation; point de décision 

.uh_ sélection-des-plans-de-piêces-possibles 

Traitement interactif: sélection de tous les triplets possibles 
(organe, pays, numéro d'hypothèse) permettant d'élaborer un plan 
de pièces choix par l'utilisateur d'un plan de pièces à 
élaborer ou choix de ne plus élaborer de plan de pièces. 

Critère : point de décision 

16. répartition-des-engagements 

Traitement interactif sélection des lignes pouvant monter/ 
usiner; choix par l'utilisateur de lignes possibles proposées et/ 
ou création de nouvelles lignes, répartition des engagements sur 
ces lignes choix par l'utilisateur de valider le plan de 
pièces . 

Critère: point de décision 

17. mise-à-jour-des-hypothèses 
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Traitement 
deviennent 
effectives. 

automatisable 
des nomenclatures 

CRITERES D1 IDEHTIFICATIOH 

mise-à-jour 
existantes 

des 
et 

hypothèses, qui 
des productions 

Le critère principal d'identification des phases est l'unité 
temporelle. Il y a en général, dans notre application, rupture 
de phases parce qu'il y a un point d'attent e tel qu'un point de 
décision humaine ou un point d'accumulation. 
Néanmoins, on peut prendre en considérat ion un autre critère 
d'identification l'absence de changement d'objet sur lequel 
porte le traitement, puisque celui-ci diffère parfois en fonction 
de l'objet et/ou du niveau de regroupement de l'objet . 
Il y a par conséquent rupture de phases dès qu'on change d'organe 
(exemple: trois phases différentes pour la création de la 
correspondance) ou dès qu'on change de niveau de regroupement 
d'un organe (exemple élaboration des nomenclatures de 
sous-familles d'organes et élaboration des nomenclatures 
d'organes sont deux phases différentes). 
On constate d'ailleurs une répétitivité dans l'enchaînement des 
phases : celles-ci sont regroupées en blocs portant sur des 
entités différentes et des types de traitement différents . On a 
par exemple un bloc formé des phases 5 et 6, qui permet la 
décomposition de familles d'organes en sous-familles d'organes . 
Puis on a un bloc (phases 7 et 8) effectuant le même traitement à 
un niveau de regroupement inférieur (décomposition des 
sous-familles d'organes en organes proprement dits). 
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figure 5. 1. Dynamique des phase s 
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On peut justifier la dynamique de la façon suivante : 
ainsi que nous 1' avons dit au point 5. 2. 1. , on travai 11 e par bloc 
portant sur un traitement à effectuer sur une ou plusieurs 
entités. 
Du point de vue dynamique, les blocs représentent la 
séquentialité suivante 

sélection d'occurrences d'un objet (1) 
pour chaque occurrence de l'objet (1) choisie 

traitement de cette occurrence 
fin du traitement de toutes les occurrences de l'objet (1) 

Il est clair que nous 
informatique, d'avoir 

avons pris l'optique, dans la solution 
la dynamique des traitements continue, 

séquentiel le. 
Chaque bloc de traitements (défini ci-dessus) 
précédent. 

suit le bloc 

Dans la réalité, l'utilisateur peut très bien débuter au niveau 
de la phase 9 par exemple, à savoir la sélection des organes 
décomposables, sans avoir besoin d'être passé par 1 es phases 
antérieures, que ce soit en terme de dynamique ou de statique des 
traitements. 
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~ DESCRIPTIOH DE LA PHASE "REPARTITIOH DES EBGAGEHEHTS" 

Le processus de répartition des engagements lors de 
l'élaboration des plans de pièces se déroule de la façon décrite 
ci -dessous. 

Dans les lignes de production existantes, deux types peuvent être 
choisis pour servir à la répartition des engagements des besoins 
d'un organe ou d'une pièce pour un pays (ou un ensemble de pays) 
(et pour un numéro d'hypothèse) (on ne tiendra pas compte de ces 
deux paramètres ici). 
1. Les lignes de production actives, mais pouvant encore être 
engagées, c'est-à-dire dont pour chaque période, l'engagement est 
inférieur à la capacité et dont le type d'objet déjà produit 
(boîte de vitesses, châssis, moteur, pièce) est le même que celui 
sur lequel on élabore un plan de pièces actuellement. 
2. Les lignes de production inactives, c'est-à-dire qui ne sont 
pas engagées dans le montage d'organes ou l'usinage de pièces. 

Le système sélectionne donc ces lignes de production. 

Ensuite, le système recherche les 1.1.l besoins (un par période du 
plan septennal) correspondant à l'organe ou à la pièce et au pays 
pour lesquels le plan de pièces est à faire. Il traduit ces 
besoins en cadences (c'est-à-dire qu'il divise les besoins d'une 
période par le nombre de j ours de la période ) . 

L'utilisateur choisit a l ors parmi les l i gnes actives et/ou 
inactives proposées, celles sur lesquelles i l compte engager tout 
ou partie des besoins. I l y a aussi vérification que les lignes 
données par l'utilisateur existent bien. 

Le système doit aussi permettre à l'utilisateur de créer de 
nouvelles lignes de production, soit parce que l'ensemble des 
lignes existantes n'est plus capable de répondre aux exigences 
d'engagements des besoins, soit parce que l'utilisateur désire 
mettre en activité des lignes nouvelles . 

L'utilisateur doit ensui te répartir les engagements. A cette 
fin, pour cl1aque ligne de production choisie ou créee, le système 
doit permettre à l'util i sateur de donner un engagement pour 
chaque période (tout en v i sualisant les cadences requises). 
Si la ligne de production est active, il s'agit d'une mise-à-jour 
des engagements. Sinon, .il s'agit 1..t'une création des 
engagements. 

Remarque : on ne tient pas compte ici de la soustraction d'une 
éventuelle intégration locale. 
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Le système contrôle ensuite la validité des engagements d'une 
ligne de production introduits par l'utilisateur, par rapport aux 
besoins et aux capacités. Lors du contrôle, les contraintes 
suivantes doivent être respectées : 
pour chaque période: 

engagement inférieur ou égal à capacité (engagement existant+ 
nouvel engagement s'i l s'agit d'une ligne de production 
active). 

- engagement inférieur ou égal à besoin. 

Si une ou plusieurs erreurs sont détectées, l'utilisateur doit 
les corriger, c'est-à-dire mettre à jour les engagements erronés. 

Lorsque la répartition des engagements a été effectuée pour 
toutes les lignes de production choisies ou creees, le système 
contrôle la validité des engagements introduits par l'utilisateur 
pour l'ensemble des lignes de production choisies ou créées, par 
rapport aux besoins, à savoir qu'il faut respecter la contrainte: 

somme des engagements pour toutes les lignes inférieure ou égale 
1 à besoin (pour chaque pér i ode). 

1 

S'il n'y a pas d'erreur lors du contrôle du total des engagements 
pour toutes les lignes de production, le système permet à 
l'utilisateur de visualiser le plan de pièces qu'il a élaboré et 
de choisir s'il valide ou non ce plan de pièces. 

N.B. Le traitement d'erreur lors du contrôle du total des 
engagements n'a pas été pris en compte ici. On pourrait 
néanmoins envisager dans ce cas un retour au choix de lignes 
possibles, afin de permettre éventuellement à l'utilisateur 
d'élargir le nombre de l ignes de production sur lesquelles on 
répartit les engagements. 

5.4. FOHCTIONS DE LA PHASE "REPARTITION DES EHGAGEKENTS• 

REMARQUE PRELIMINAIRE 

La découpe en fonctions de la phase "Répartition-des ­
engagements" est importante, dans la mesure oû ce sont ces 
fonctions qui seront implémentées lors du prototypage. 

Nous avons donc tenu à en donner un gr and nombre d'informa -
tions. Après la dynamique des fon c tions de la phase, on trouve 
une description prec1se de la stat i que de chaque fonction, 
s'appuyant sur le modèle 1ie la boîte no i re [BODART-83}. 
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figure 5. 2. Dynamique de 
engagements" 

la fonction "Répartition-des-

La dynamique des fonctions de la phase "Répartition-des­
engagements" présentée â la figure 5. 2. a été établie sans 
aucune étude approfondie de la meilleure solution informatique â 
implémenter. 
Le seul critère pris en compte dans l'établissement de la 
dynamique a été de suivre le mieux possible les différentes 
étapes de réalisation de la répartition des engagements telles 
qu'elles existent actuellement, sans informatisation, aux 
Méthodes Mécaniques. 
De plus, et ainsi que nous le verrons de 
la troisième partie, nous avons choisi 
séquentielle, excluant la possibilité de 
d'un chemin â parcourir en fonction des 
effectuer. 

façon approfondie dans 
une dynamique purement 
choix par l'utilisateur 
traitements qu'il veut 

Quant â la structuration des fonctions, le principal critère 
d'identification est qu'à une fonction correspond une primitive 
d'action sur la mémoire du Système d'Information. 
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5.4.2. STATIQUE 

NOTE S. I. 
T. E. 
T . A. 

= Système d'Informations 
= Type d'Entité 
= Type d'Assoc i ation 

Fonction~~ sélection-lignes-actives 

objectif sélectionner dans la base de données toutes les 
lignes act i ves pouvant encore être engagées. 

- message-donnée : plan de pièce à faire: 
- un organe ou une pièce 
- un pays 

un code donnant le type (boîte, châssis, 
moteur , pièce). 

- consultation-mémoire-S. I. T.E. ligne-product 
T.A. montage-boîte-V, 

montage-châssis, 
montage-moteur, 
usinage. 

- message-résultat lignes actives, engagements des lignes 
actives. 

- action-mémoire-s. I. : aucune. 

Fonction~~ sélection-lignes-inactives 

objectif : sélectionner dans la base de données toutes les 
lignes de production qui ne sont pas engagées. 

- message-donnée : aucun. 
- consul tation-mémoire-s. I. T. E . 

T. A. 
l igne-product, 
montage-boite-v, 
montage-chassis, 
montage-moteur, 
usinage. 

- message-résultat lignes inactives. 
- action-mémoire-s . I. : aucune. 

Fonction~_ traduction-cadence 

- objectif rechercher les besoins correspondant à l'organe ou à 
la pièce et au pays donnés dans le plan de piè c es à 
faire. Tradui re ces besoins en c adences. 

- message-donnée : plan de pièces à faire 
- consul tation-mémoire-S. I. : T. A. commerc e-mot - DMC, 
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message-résultat besoin 

- action-mémoire-s. I. : aucune. 

Fonction~~ cbo1x-1ignes-possibles 

(ensemble de 
correspondant 
pièces). 

14 cadences 
au plan de 

objectif permettre à l'utilisateur de choisir, parmi les 
lignes actives et/ou inactives proposées, celles 
sur lesquelles il compte engager tout ou partie 
des besoins. Vérification que les lignes données 
par l'utilisateur existent bien dans les lignes 
actives et inactives. 

- message-donnée: lignes actives, 
lignes inactives, 
lignes choisies (par l'utilisateur). 

- consul tat ion-mémoire-s. I. : aucune. 
- message-résultat lignes choisies (correctes) 

et/ou messages d'erreur. 
- action-mémoire-s. I. : aucune. 

Fonction~~ creat1on-nouve11es-11gnes 

objectif permettre à l'utilisateur de créer de nouvelles 
lignes de production. 

- message-donnée : aucun. 
- consultation-mémoire-s. I. : aucune. 

message-résultat lignes créées. 
- action-mémoire-s. I. aucune 

ou ajout d'un T. E. ligne-product. 

Fonction~_ mise-à-1our-engagements 

- objectif permettre à l'utilisateur de mettre à jour, pour une 
ligne de production active , un engagement pour 
chaque période, tout en visualisant les cadences 
requises. La mise-à-jour n'est pas effectuée à ce 
stade, il y a d'abord les contrôles. 

- message-donnée : - une ligne de production active 
- plan de pièces à faire 
- besoin 

- consul tation-mémoire-s. I. : T. A. usinage, 
montage-boite-v, 
montage-chas sis, 
mont age-moteur. 

message-résultat : engagement (ensemble de 14 engagements pour 
la ligne et l'objet). 

- act ion-mémoire-s. I. : aucune. 

Fonction 1 ~ création-engagements 
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1 

1 

objectif permettre à l'utilisateur de donner, pour une ligne 
de production créée ou inactive , un engagement pour 
chaque période, tout en visualisant les cadences 
requises. La mise-à-jour n'est pas effectuée à ce 
stade, il y a d'abord les contrôles. 

- message-donnée : - une ligne de production inactive ou créée 
- plan de pièces à faire 
- besoin 

- consul tation-mémoire-s. I. : aucune. 
- message-résultat : engagement 
- action-mémoire-s. I. : aucune. 

Fonction~: contrôle-validité-engagement 

- objectif contrôler la validité des engagements d'une ligne de 
production introduits par l'utilisateur par rapport 
aux besoins et aux capacités. 

message-donnée: - une ligne de production active, inactive ou 
créée 

- engagement 
- besoin 

- consultation-mémoire-s. I. : T. E. ligne-product. 
- message-résultat : aucun 

ou messages d'erreur. 
- action-mémoire-s. I. : aucune. 

Fonction 2 ~ contrôle-total-engagements 

- objectif contrôler la validité des engagements introduits par 
l'utilisateur pour toutes les lignes de production 
choisies ou créées, par rapport aux besoins. 

- message-donnée: - engagement (un par ligne de production). 
- besoin 
- lignes actives, inactives, créées. 

- consul tation-mémoire-s. I. : aucune. 
message-résultat si erreur lignes actives et inactives, 

messages d'erreur. 
- action-mémoire-s. I. aucune. 

Fonction 10 _ validation-plan-pieces 

objectif permettre à l'utilisateur de visualiser le plan de 
pièces qu'il a élaboré, puis de choisir s'il le 
val ide ou non. 

- message-donnée : - besoin 
- plan de pièces à faire 
- lignes actives, inac tives, créées. 

- consultation-mémoire-s. I. : aucune. 
- message-résultat : aucun. 
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- action-mémoire-s. I. création ou modification de 
usinage, 
montage-boite - v, 
montage-chassis , 
montage-moteur. 
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5.4.3. L'AIDE A L'ELABORATION DES HYPOTHESES 

Pour chaque fonction dont la statique est 
5.4.2., nous allons voir quels types d'aide à 
hypothèses y sont implémentés. 

décrite au point 
l'élaboration des 

Rappel : les requêtes passives peuvent être de 
niveau 1 : les critères intervenant sont simples 
ni veau 2 : 1 es critères intervenant sont 1 i és à 1' objet 

de sélection 
niveau 3 : les critères intervenant sont croisés. 
Ceci a été développé au paragraphe A. du point 2 . 3. 3. 

Fonction i : la sélection des lignes actives est une requête 
passive de niveau 3. 

Fonction~ : la sélection des lignes inactives est une requête 
passive de niveau 2. 

Fonction~ : afin de traduire les besoins en cadences, on a 
besoin d'une requête passive de niveau 1 pour 
trouver 1 a re 1 at ion désirée, puis 1' aide se 
poursuit sous la forme de calcul de la cadence. 

Fonction 4 : il n'y a aucune aide à l'élaboration des hypothèses 
dans le choix des lignes possibles. 

Fonction Q: idem pour la création des nouvelles lignes. 

Fonction Q: la mise-à-jour des engagements d'une ligne nécessite 
la recherche de la relation contenant les 
engagements (requête passive de niveau 2). 

Fonction I: la création des engagements ne nécessite aucune aide 
à l'élaboration des hypothèses . 

Fonction .§. le contrôle de la validité des engagements d'une 
ligne utilise, outre une requête passive de 
niveau 1, une aide qui permet de respecter les 
contraintes imposées sur les engagements. 

Fonction 2: idem que pour fonction 8 . 

Fonction 1Q lors de la validation du plan de 
besoin d'une requête passive de 
c réer ou modifier les relations 
usinage . 
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TROISIEME PARTIE LE PROTOTYPAGE 
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• 
IHTRODUCTIOB 

• L'objectif de la troisième et dernière partie est de présenter 
la mise en oeuvre de l'application "plans de pièces" sur des 
outils de prototypage rapide: ORACLE et DSL-PROTO. 

A cette fin, nous présentons, au chapitre 6, d'abord des 
définitions du prototypage et les principaux aspects de celui-ci: 

• motivations, types, avantages. Ensuite, nous définissons les 
caractéristiques du prototypage de l'application "plans de 
pièces" caractéristiques générales, caractéri.Stiques de 
conception et caractéristiques d'utilisation. Nous terminons le 
chapitre en expliquant les contraintes concernant l'outil 
informatique . Ces contraintes seront ut i 1 es lors de 1 a 

• comparaison des deux outils de prototypage : ORACLE et DSL-PROTO. 
Le chapitre 7 traite du logiciel ORACLE. Nous commençons par 

présenter ORACLE et ses outils de développement, ainsi qu'un 
aperçu des requêtes SQL. Puis nous énumérons les fonctions à 
réaliser. Nous explicitons ensuite les transformations 
nécessaires à effectuer par rapport aux résultats de l'analyse 

• fonctionnelle. Ces transformations concernent les données et les 
traitements. 
Ensuite, nous donnons l'implémentation d 'une fonction avec ORACLE 
et nous terminons le chapitre par des commentaires sur 
l'utilisation de ce logiciel. 

Le chapitre 8 traite du logiciel DSL-PROTO. Il reprend le 
• même canevas que 1 e chapitre 7. 

Il présente DSL-PROTO, après en avoir défini le contexte. Puis 
les fonctions à réaliser sont énumérées. Nous développons 
ensuite les transformations . Elles sont de deux types 
volontaires d'une part, nécessaires de par les fonctionnalités de 
DSL-PROTO d'autre part . Après avoir montré l'implémentation 

• d'une fon c tion , nous d éveloppons les adaptations et le s 
évolutions limites dues à l'outil d'une part , problèmes 
méthodologiques d'autre part. 

Le dernier chapitre (chapitre 9) est une comparaison des deux 
logiciels en tant qu'outils de prototypage de l'application 
"plans de pièc es" . Cette comparaison porte d'une part sur les 

• fonctionnalités des deux logiciels, d'autre part sur les 
c ontraintes c oncernant l ' outil informatique développées au 
chapitre 6 . 

• 

• 
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CHAPITRE 2 

IHTRODUCTIOB 

PROTOTYPAGE_;_ COBTRAIHTES SPECIFIQUES DE Hl5.E EH 
OEUVRE 

Dans ce chapitre, nous parlons des contraintes spécifiques de 
mi se en oeuvre. 

Ces contraintes se répartissent en deux catégories. 
La première catégorie concerne les contraintes portant sur le 

prototypage en lui-même : quel type de prototypage, pour quels 
utilisateurs, dans quel cadre? Avant de répondre à ces 
différentes questions, nous tentons de donner un aperçu des 
différentes définitions du prototypage . 

La deuxième catégorie de contraintes porte plutôt sur l'outil 
informatique. Quelles sont les contraintes extérieures de mise 
en oeuvre? Quels critères souhaités e t /ou souhaitables peut-on 
définir? 

Dans ce but, nous présentons six contraintes spécifiques 
portant sur l'outil informatique. Elles concernent la souplesse, 
l'évolutivité, la simplicité, l'ergonomie, la modularité et la 
confidentialité. 

2.......1.,_ DEFIHITIOHS ET ASPECTS DY PROTOTYPAGE 

6. 1. 1. DEFIHITIOHS illl PROTOTYPAGE 

Nous donnons ci-dessous quelques définitions du prototypage. 
Nous ne classons ni ne commentons ces définitions . 

Néanmoins, nous pensons que la liste permet de donner un 
aperçu complet et valable de la notion de prototypage . Nous n'y 
relevons de plus aucune contradiction. 

* Le prototypage est une maquette programmée du futur système, la 
maquette étant une réalisation à échelle réduite du système 
d'information projeté. [BOD-83) [PR0-86) 

* Le prototypage est le "premier exemplaire <:1'un mo<1èle construit 
préalablement à une fabrication de série . " [RAU-86} 

* Le prototypage est "une forme de maquette exécutable o-a 
l'accent est mis sur certains aspects du produit et ou d'autres 
aspects sont ignorés, non décrits ou esq issés." [CH0-86) 
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* Le prototypage "sert à démontrer qu'une idée ou une théorie est 
utilisable et possède des débouchés ... Un prototype doit pouvoir 
être utilisé pour résoudre des problèmes réels dans des 
conditions d'utilisation éventuellement restrictives." [DUC-86] 

* "Le prototype d'un produit est un modèle qui sacrifie à la 
précision dans certains domaines pour permettre une vérification 
rapide des fonctions du produit. " [CH0-86] 

* "Le prototypage est une matérialisation incomplète du système à 
construire pour une partie ou la totalité de la spécification 
fonctionnel le. " [LEG-2-86] 

6. 1. 2. LES KOTIVATIOHS W PROTOTYPAGE 

Outre les motivations découlant des définitions données au 
point 6. 1. 1., on peut relever 5 motivations importantes. 

* "Depuis que le développement de l'informatique permet la 
réalisation et l'utilisation de logiciels de taille importante, 
le problème des erreurs conduisant à un mauvais fonctionnement ... 
de ces logiciels est posé ( . . . }. Différentes tentatives ont été 
effectuées pour surmonter ce problème il s'agit de la 
définition d'une programmation structurée, des travaux sur la 
spécification et les langages de spécification et, maintenant, le 
prototypage. " [CH0-86) 

* Le prototype est un logiciel visant à "introduire une approche 
plus expérimentale dans l'étude des problèmes d'organisation 
d'une part, en testant l'impact de diverses hypothèses de 
fonctionnement et d'autre part en f avorisant la perception 
directe par les utilisateurs de ce qu ' ils soUhaitent obtenir. " 
[BOD-83) 

* "Le prototypage correspond à un besoin de vérifier le 
comportement réel du produit en cours de développement. Ce 
besoin montre que les méthodes de struc t uration, les langages de 
spécification, les outils divers les a c compagnant ne permettent 
pas de saisir totalement t ous les impac t s d'un problème auquel on 
veut apporter un solution logicielle . Ils n'apportent pas de 
réponse à toutes les questions posées; une spécification est 
souvent difficile à lire , ou trop abstraite, et ne permet pas 
d'appréhender le comportement du produit spécifié dans son 
ensemble. Cela ne signifj_e pas p our autant qu'il faille 
abandonner c es solutions, mai s plut ô t les combiner avec le 
prototypage," [CH0-86) 
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* Les motivations du prototypage peuvent se refléter dans l'objet 
du prototype : 

prototypage de l'impact 
sur les performances du 
c'est-à-dire l'évaluation du 
cations. 

des modifications apportées au S. I. 
comportement de l'organisation, 
caractère réalisable des spécifi-

prototypage du poste de travail de l'utilisateur final, 
permettant aux utilisateurs de visualiser les écrans et 
d'expérimenter les dialogues qui seront mis à leur disposition 
dans le système réel. 

prototypage des règles de traitement de l'information, 
c'est-à-dire l'évaluation du caractère effectif des spécifica­
tions; celles-ci produisent les résu tats attendus par les 
analystes et utilisateurs. 
D'après [PR0-86). 

* " Le besoin d'un outil de communication soit entre le 
spécifieur et le réalisateur, soit entre le vendeur et l'acheteur 
potentiel. Dans ce cas, le prototype est une approximation de 
l'interprétation que le réalisateur fai t de la spécification ... 
Le prototype permet donc d'obtenir rapidement des réactions sur 
la conception d'un produit, .. . " [CH0-86 ) 

6. 1. 3. ~ TYPES DE PROTOTYPAGE 

Les types de prototypage dépenden souvent des objectifs 
attendus. 

[LEG-86) et [FL0-85] distinguent rois grands types de 
prototypage. 

Il est clair que les outils informat i ques de prototypage ne 
doivent pas être adaptés exclusivement à un type de prototypage . 

il l& prototype exploratoire 

Les principales fonctions du prototype e xploratoire sont 
- clarifier les besoins des utilisateurs 

aider à définir les principales caractéri s tiques du futur 
système. 
Il permet le choix entre différentes s olutions possibles et a 
donc un rôle essentiellement démonstratif . 
I 1 s'agit d'un cahier des charges moderne, nécessitant une 
analyse préalable approfondie . 

il Le prototype d 1 experimentation 

Par développement incrémental, le pro totype d'expérimentation 
perme t de maîtriser la complexité et d'aider à vérifier la 
pertinence des solutions retenues. 
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Ses buts sont : 
- étudier la faisabilité des parties cri t iques du système 
- acquérir un savoir-faire sur le logiciel 
- valider certaines options de conception. 
Il s'agit d'un prototype orienté surtout sur les spécifications. 

n I& prototype~ évo1ut1on 

Le prototype pour évolution est un produit fini directement 
utilisable, mais qui évolue de version e n version. 
Ce type de prototype 

est utilisé de manière opérationnelle 
doit répondre à des critères de qualité donnés par l'uti­
lisateur 
doit permettre une réalisation rapide 
est surtout employé par l'utilisateur final. 

6. 1. 4. AVANTAGES TIRES W PROTOTYPAGE 

D'après [CH0-86), les avantages tirés du prototypage (selon 
les expériences vécues), sont les suiv~n ts, outre ceux découlant 
des définitions citées en 6. 1. 1. 

* Le prototypage conduit à des produits plus petits, de 
performance équivalente, avec moins d'efforts. 
* Le prototypage permet d'obtenir un produit plus facile à 
maintenir. 
* Le prototypage, par la meilleure c ommunication en cours de 
conception et de réalisation qu'il offre, facilite une meilleure 
utilisation du produit par les utilisateurs. 
* La précision et l'utilité du produit fini obtenu après 
prototypage semblent satisfaire davantage les utilisateurs que 
dans le cas d'un produit obtenu par les méthodes traditionnelles. 
* Le prototypage est un excellent complément à la spécification, 
qu'il ne faut pas abandonner, car elle a l'avantage de produire 
des conceptions plus cohérentes et du logiciel plus facile à 
intégrer. 

Et d'après [BOD-83), 

" Faire prendre connaissance aux utilisateurs des spécifications 
d'un S . I. , c , est - à-dire 1 eur permettre de se représenter avec 
précision et de façon critique ce que produira le S . I. nouveau 
est un des principaux problemes que rencontrent les concepteurs 
d'un s, I. " 
Il existe de nombreuses so l utions, c las siques . 
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"La création de maquettes représente une autre solution à ce 
problème. Elle repose sur l'idée que la façon la plus immédiate 
et la plus significative pour un utilisateur de prendre 
connaissance des spécifications du s. I. nouveau est 
l'expérimentation directe, par ce dernier, de la solution 
proposée. A cette fin, on créera une maquette - ou prototype -
programmée du s. I. futur. " 

.2..._fu_ LE PROTOTYPAGE DE L'APPLICATIOH •PLAHS DE PIECES" 

Nous donnons quelques caractéristiques du prototypage effectué 
pour l'application "Plans de pièces" du projet "Filière Méthodes 
Mécaniques". 

on peut considérer qu ' il y a trois catégories de caractéris­
tiques : 
- les caractéristiques générales 
- les caractéristiques de conception 
- les caractéristiques d'utilisation. 

6.2, 1. CARACTERISTIQUES GEHERALES 

Les caractéristiques générales du prototypage de l'application 
"Plans de pièces" situent le contexte général de réalisation de 
celui-ci. 

* De façon générale, on peut considérer que 1 e prototypage 
intervient, dans le temps, au niveau de l'analyse fonctionnelle, 
soit, suivant le cycle de vie d'un projet informatique, après 
l'étude d'opportunité ayant conduit à la décision de réaliser le 
projet. 
Il n'en est pas de même pour le projet "Filière Méthodes 
Mécaniques". Le prototypage a été réalisé avant que le dossier 
pour investissements n'ait été signé. 
Le prototype est donc un élément important dans la décision de 
vie du pro j et . 

* De par sa nature, le système d'information n'est pas stable. 
De plus, la maîtrise des outils à mettre en oeuvre n'est pas 
suffisante pour faire du projet un env i ronnement stable sur une 
période relativement longue (de l'ordre de dix ans). 

* Le prototypage, 
technologique rapide, 
un véhicule. 

vu l'étendue du projet et l'évolution 
n , e s t app 1 i c ab l e qu , à un " o l) j et 11 

, à sa v o 1 r 

Le projet d'informatisation ne modifie en rien le schéma général 
d'industrialisation. 
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6.2.2. LES CARACTERISTIQUES DE COHCEPTIOH 

Pour les concepteurs du projet, 
moyen de maîtriser la complexité 
pertinence des solutions retenues. 

le prototypage représente un 
et d'aider à vérifier la 

Le prototypage doit rester très proche des 
On se trouve donc bien en présence d'un 
tation. 

spécifications. 
prototype d'expérimen-

En outre, il est important de souligner le phénomène suivant. 
Les concepts utilisés et les traitements réalisés dans les. I. 
sont très difficiles non seulement à percevoir, mais aussi à 
modéliser. 
De plus, 11 existe · une certaine difficulté d'acquisition et de 
formalisation des connaissances. L'information est difficile à 
obtenir. Venant de diverses sources, elle est souvent 
contradictoire. Pour terminer 1 a 1 i thanie, ajoutons que pour des 
raisons "politiques" ou de confidentialité, beaucoup 
d'informations ~ont "omises", verbalement ou par écrit, même de 
façon interne. 
Aussi le prototypage est-il effectué à partir de spécifications 
tout à fait incomplètes, parfois même contradictoires. Le proto­
typage est par conséquent pour les concepteurs aussi un moyen 
d'en savoir plus sur le projet informatique à réaliser, de par 
les dialogues avec les utilisateurs, étape importante dans la 
réalisation d'un prototypage. 

6.è. 3. LES CARACTERISTIQUES D1 UTILISATIOH 

L'impression principale qui ressort des dialogues avec les 
utilisateurs finals du projet informatique est qu• ils se 
désintéressent totalement de l'aspect spécifications, 
fa i s ab i 1 i t é , et c . . . 
On retrouve dans leur conception du prototypage tol1tes les 
caractéristiques du prototype pour évolution. Ce qui intéresse 
surtout les utilisateurs finals, c'est la cinématique des écrans, 
l'ergonomie, la simplicité, la facilité et le soulagement de 
tâches manuelles ardues, longues et répétitives. Leurs objectifs 
se situent donc à un autre niveau que ceux de la Direction, que 
nous avons développé au chapitre 1. 

Nous verrons dans la suite du mémoire comment les outils utilisés 
pour prototyper parviennent à concilier la juxtaposition de ces 
deux types de prototypage. 
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• 

~ COHTRAIHTES COHCERHART L1 0UTIL IHFORHATIGUE 

Outre les contraintes spécifiques de mise en oeuvre qui 
découlent implicitement des caractéristiques vues au point 6. 2., 
il existe des contraintes spécifiques de mise en oeuvre qui 
concernent l'outil informatique. Nous en énumérons et commentons 
quelques-unes. 

6.3. 1. SIMPLICITE 

Un des principaux buts du prototypage de l'application "Plans 
de pièces" est la simplicité d'utilisation et de réalisation, 
étant donné les compétences réduites et la faible propension à 
apprendre des utilisateurs finals. 
L'outil informatique doit donc offrir le meilleur niveau possible 
d'accessibilité aux non-informaticiens. 

6.3,2. EVQLUTIYITE 

L'évolutivité découle naturellemen . de la typologie de 
prototypage souhaitée par les utilisateurs finals, à savoir un 
prototypage évoluant de version en version. 

L'évolutivité se manifeste aussi 1..i.ans le besoin qu'ont les 
concepteurs de se servir du prototypage comme moyen d'acquisition 
et de consolidation des spécifications. (cfr 6. 2. 2.) 

6. 3.3. MODULARITE 

Le prototypage de l'application "Plans de pièces" doit pouvoir 
être intégré à un prototypage plus vaste, celui du projet 
"Filière Méthodes Mécaniques", ceci du point de vue des 
concepteurs. 

Quant aux utilisateurs, ils ont un ob jectif de consolidation 
futur du prototype avec le noyau technique . 
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6.3.4. CONFIDENTIALITE 

Un type d'industrie comme la construction automobile, par sa 
technologie de pointe très évolutive et par sa concurrence 
importante, exige un niveau de confident alité très élevé, que ce 
soit de façon externe ou, ce qui nous intéresse, de façon 
interne. 

Dans la possibilité d'intégration du prototype de 
l'application "Plans de pièces" à d'autres modules, les 
utilisateurs finals tiennent à ce que non seulement leurs 
techniques de travail, mais aussi et surtout les données sur 
lesquelles ils travaillent, restent dans leur espace privé. Or, 
il est clair que dans ce type de prototypage, on doit travailler 
sur des objets existants, afin que l'ut i lisateur s'y retrouve et 
qu'il se familiarise avec le nouveau produit. 

6.3.5. ERGOHOHIE 

L'ergonomie est très import.ante. 
Rappelons-nous que le prototype est un élément de décision de 
continuation du projet. 
D'autre part, nous avons vu que les utilisateurs finals 
considèrent ce prototypage comme la v ersion intermédiaire d'un 
produit fini. Le prototype doit donc l e s satisfaire sur le plan 
des "conditions de travail". 

6. 3.6. SOUPLESSE 

La souplesse du prototype est une contrai nte 
autres . 

qui découle des 

Pour être simple, évolutif, 
page doit être souple . 

modulaire, f •• ) l'outil de prototy-
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CHAPITRE Y 

IHTRODUCTIOH 

LE LOGICIEL 
REALISBE-,5 

ORACLE . 
..L PRESERTATIOH J:Lr FOHCTIOHS 

Le premier objectif de ce septième chapitre est de présenter 
brièvement le logiciel ORACLE, qui sera comparé plus loin dans le 
travail avec le logiciel DSL-PROTO, en tant qu'outils de 
prototypage de l'application "Plans de Piêces" du projet "Filière 
Méthodes Mécaniques". 

Le second objectif est de décrire les fonctions réalisées avec 
le logiciel ORACLE. 
Le chapitre contient d'abord une énumération des fonctions à 
réaliser, qui proviennent de la découpe de la phase "Répartition­
des-engagements" de l'app l ication "Plans de pièces". On y trouve 
également le sous-schéma conceptuel des données de cette phase. 
Ensuite, sont expliquées les transformations nécessaires pour 
implémenter avec ORACLE ces fonctions . Les transformations sont 
de deux types concernant les données et concernant les 
traitements. 
Puis nous décrivons l'implémentation d'une partie de la phase. 
L'implémentation complète se trouve à l'annexe 3. 
Nous terminons le chapitre en critiquant la version d'ORACLE 
utilisée . 

Y..,__.L_ PRESEHTATIOH D'ORACLE 

7. 1. 1. PRESENTATION GENERALE 

ORACLE est un Système de Gesti on de Bas es de Donnée s 
(S . G. B.D. ) relationnel. I l est développé par ORACLE CORPORATION. 

ORACLE utilise un langage relationnel, SQL Plus. Il s'agit 
d'une extension de SQL/DS d'IBM, avec lequel il est compatible. 

Avec SQL Plus, ORACLE CORPORATION a étendu les possibilités de 
SQL et l ' a rendu plus proche de l'utili s ateur. 
Il s ' agit d'un langage non procédural. 

ORACLE est doté d'un ensemble d'outils d'aide .IDl 
developpement . Outre le langage SQL Plus , on retrouve un géné­
rateur d' é tat interactif, un dictionna i re de données intégré, un 
générateur t1'application, un gestionnai re d'é cran , et un s ystème 
de préparation de documentation. 
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ORACLE étant un S.G.B.D. 
présentent sous forme de 
d'enregistrements contenant 
La composition de chaque 
données ORACLE. 

de type re ationnel, les données se 
tables. Chaque table est composée 
plusieurs colonnes. 
table est connue du dictionnaire de 

Les données sont manipulables à l'aide d'un langage basé sur la 
logique de l'algèbre relationnelle (description du résultat 
attendu} ( SQL} . 

Le lecteur désirant approfondir l'étude du logiciel 
consulter entre autres [REN-2-85), [ORA-1-84), 
[ORA-3-84). 

ORACLE peut 
[ORA-2-84), 

7. 1.2. ~ OUTILS 1m DEVELOPPEMENT D'ORACLE 

La figure 7. 1. présente le développement d'une application 
ORACLE. 

----------- +------------ -+ +------------+ 
/Questions\ Interactive : fichier de : 

: & réponses :<------>: Application:<------>: réponses 
\-----------/ : Generator +------------+ 
/ \ +-------------+ 

Concepteur de 
l'application 

/ \ 

1 1 

' 1 

1 V
II 

+---------- -----+ 
f i chier de 
l ' application : 
compilé 

+---------------+ 
' 1 
1 1 

1 V
I 

+---------------+ 
Interactive 

+-------------+ 
Base de 

:<------->: Application :<------>: données 
\-----------/ : Processor 
/ \ +--- ------------+ 

Utilisateur 
final 

: utilisateur 
+-------------+ 

figure 7. 1. le développement d'une application ORACLE 
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Les outils de développement d'ORACLE sont contenus dans le IAF 
(Interactive Application Facility), 
IAF permet de créer une application interactivement, par un 
dialogue questions-réponses avec le concepteur de l'application. 
IAF utilise à cette fin IAG (Interactive Application Generator), 
qui génère, à partir du fichier de réponses un fichier de 
l'application compilé et utilisable par IAP (Interactive 
Application Processor). 
IAP permet à l'utilisateur final d'exécuter l'application avec 
les données de la base. 

Nous allons présenter les deux composants d'IAF, à savoir 
- IAG, le générateur interactif d'application 
- IAP, 1 e processeur interactif d' application. 

~ LE GEHERATEUR INTERACTIF D'APPLICATION <IAGl 

Le grand principe est qu'il y a un dialogue au terminal entre 
IAG et le concepteur de l'application. Ce dernier doit répondre 
à des questions concernant l'application. 
Les questions appartiennent à quatre grandes catégories. 

1) questions générales sur l'exécution de l'application. 
2) questions sur les tables référencées. 
3) questions sur les champs ( formats, domaines de valeurs, 

manipulations, ... ), 
~) questions sur le texte libre et le graphisme des écrans. 

Précisons quelques notions propres à une application ORACLE. 
On peut dire qu'en r·ègle générale 

- Une application est composée de plusieurs blocs. 
Un bloc est une section de l'application qui permet à 

l'utilisateur d'insérer, de modifier et de détruire des 
informations ainsi que de poser des questions à leur sujet, 
pour YIW. table. 
Un bloc contient un ou plusieurs champs de la table spécifiée 
et peut contenir des ré:férences à des champs d'autres tables. 
Un bloc peut afficher une ou plusieurs occurrences des champs 
spécifiés. 

- Un champ est une colonne d'une table . 
Les champs affichés peuvent ne pas appartenir à la table. 
Les champs peuvent éventuellement avo ir une valeur recopiée 
d'un champ d'un autre bloc ou une valeur par défaut. 
Une ou plusieurs occurr·ences d'un même champ peuvent être 
affichées. 
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Chaque champ peut contenir des ordres SQL. Ceux-ci sont 
exécutés lors de l'insertion, la modification, la suppression 
ou la recherche d'artic l es. Nous présentons les ordres SQL au 
point 7. 1. 3. 

!!.... LE PROCESSEUR INTERACTIF D'APPLICATIOH (IAPl 

A partir du fichier compilé par IAG, le processeur interactif 
d'application (IAP) exécute l'application. 
IAP 
- lit la forme compilée 
- accède à la base de donn ées 
- interagit avec l'utilisateur final au terminal . 

IAP peut être utilisé pour entrer des informations dans une base 
de données ORACLE ou pour exécuter une requête pour sélectionner 
et afficher des informat i ons venant de la base de données . 
L'information affichée peu t être changée ou enlevée de la base. 
IAP comprend toutes sortes de contrôles qui peuvent être exécutés 
sur les données entrées de telle façon que le contenu de la base 
de données soit exempt d ' erreur. 
IAP peut aussi limiter les actions que les utilisateurs sont 
autorisés à accomplir. 
Les fonctions IAP sont exécutées en réponse à des commande s 
venant du terminal. 

Les fonctions IAP peuvent étre divisées en deux catégories : 
les fonctions de gestion d ' écran 
et les fonctions de manipulation des données (query, update, 
insert, delete , query where <critère >). 
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7. 1.3. ~ REGUETES .5œ.i 

Nous avons déjà parlé du langage SOL, ainsi que de son utilité 
dans le cadre de la génération d'une application ORACLE. 

Globalement, on peut dire que les requêtes SGL permettent de 
- retirer de l'information de la base de données et l'afficher 

faire référence à des valeurs de champs affichés à l'écran, 
valeurs soit entrées par l'utilisateur, soit extraites de la 
base de données par un GUERY 
valider les données introduites ou modifiées pour maintenir la 

consistance et l'intégrité de la base de données. 

Lors de la génération de l'application par le concepteur, les 
requêtes SQL peuvent intervenir à deux niveaux 

requêtes SGL de niveau champ: elles sont exécutées lorsque 
pour un champ, on entre, modifie, ou enlève une valeur ou pour un 
champ d'une ligne satisfaisant un GUERY. 
Une ou plusieurs requêtes SGL peuvent être spécifiées par champ. 
Ces requêtes sont SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE, . .. 
Elles permettent l'affichage des données, l'établissement de 
valeurs par défaut, les calculs sur les données, la vérification 
des valeurs de champs introduites, la vérification du format, du 
rang, du domaine de valeurs d'un champ. 

requêtes SGL de niveau fonction: elles sont exécutées lorsque 
l'utilisateur fait une demande de traitement de transaction en 
invoquant la fonction "COMMIT" (fin de transaction) ou la 
fonction "EXECUTE GUERY" (exécution d'une recherche), 
c'est-à-dire lors du transfert de données dans un sens ou dans 
l'autre entre l'écran IAP et la base de données. 
Ces requêtes sont appelées "TRIGGERS" c ar elles sont déclenchées 
par l ' action de l'opérateur. 
Les TRIGGERS s ont associés à un blo c, c ontrairement aux requêtes 
SGL de niveau champ. 
Les TRIGGERS peuvent effec tuer les opérations suivantes 
GUERY (recherche) 
INSERT ( insertion) 
DELETE ( suppression) 
UPDATE (mise - à- j our) . 
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~ FOHCTIOBS A REALISER 

Les fonctions à réaliser 
découpe de la phase 

sont celles qui proviennent 
"Répartit i on-des-engagements" 

de la 
de 

l'application "Plan de pièces". 
Nous énumérons ci-dessous ces fonctions . 

leur statique ont été décrites aux points 5.4. 

Fonction 1 sélection-lignes-actives 
Fonction 2 sélection-lignes-inactives 
Fonction 3 traduction-cadence 
Fonction .q. choix-lignes-possibles 
Fonction 5 création-nouvelles-lignes 
Fonction 6 mise-à-Jour-engagements 
Fonction 7 création-engagements 
Fonction 8 contrôle-validité-engagements 
Fonction 9 contrôle-total-engagements 
Fonction 10 : validation-plan-pièces 

Leur dynamique et 
1 et 5. 4 . 2. 

La figure 7. 2. (page suivante) présente le sous-schéma 
conceptuel des données de la phase "Répartition-des-engagements". 

YJ..... LES TRAHSFORMATIOHS HECESSAIRES 

A partir des résultats de l'analyse fonctionnelle de la phase 
"Répartition-des-engagements" de l'application "Plan de pièces", 
à savoir la structuration des <1onnées, la structuration, la 
dynamique et la st a tique des traitements, certaines 
transformations sont nécessaires pour réaliser les fonctions 
grâce au S.G.B.D. relationnel ORACLE. 

Ces transformations s ont de deux types, que n ous détaillons 
ci-dessous. 

1) Transformations du schéma conceptuel des données il s'agit 

2) 

de passer du modèle Entité-Association au modèle relationnel. 
( cfr p o int 7. 3 . 1. ) 

Transformations des traitements il s>agit 
découpe des traitements autrement que s elon 
utilisés dans la méthodologie d'analyse 
développée dans [BOD- 8 3) . ( cfr p o in t 7. 3 . 2. ) 
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• 

• 7. 3. 1. PASSAGE W KODELE :E=-A MJ. MODELE RELATTOJUffll. 

ORACLE étant un S.G.B.D. relationnel travaille sur des tables. 
Il est donc nécessaire de transformer les composants du modèle 

• Entité-Association en tables relationnelles. 
Il existe toute une méthodologie de transformation d'un schéma 

entité-association en schéma relationnel. Cette méthodologie est 
abondamment illustrée dans · 1a littérature. On peut notamment 
consulter [HAI-86). 

• Dans notre démarche concernant le prototypage de l'application 
"Plan de pièces", 11 y a une volonté de ne pas optimiser ce 
processus de transformation . 
On peut y voir deux raisons : 
1) Il s'agit d'un prototype: on travaille donc sur un ensemble 
réduit de données et le s problèmes de facilité d'accès et de 

• temps d'accès sont écartés . 
2) Vu le but de comparai s on de deux outils de prototypage, il 
faut garder une échelle d e comparaison. Nous n'avons pas voulu 
biaiser au départ la c mparaison en partant de schémas de 
structuration des données t rop différents. 
Nous avons utilisé trois grands principes de transformation, 

• auxquels nous avons ensuit e apporté quelques simplifications. 

• 

Principes~ transformation 

1 ) Une entité est repré s entée par une table identifiée par 
l'identifiant de l'entité . 

2) Une relation est représentée par une table identifiée par les 
identifiants des enti t és que la relation relie. 

3) Un groupe est représenté par un ensemble d'attributs. 

Par conséquent, à partir du sous-schéma conceptuel de la phase 
"Répartition-des-engagements" (figure 7. 2. ), on obtient les 

• tables relationnelles suivantes (on trouve le nom de la table 
suivi de ses attributs e n tre parenthèses l'identifiant est 
souligné) 
* pie-m (id-pie-m) 
* pays (nom-pays) 
* mot-m (id-mot-m) 

• * cha-m (id-cha-m) 
* bv-m (id-bv-m) 
* ligne (nom-ligne, capacité, p1-ech, p2-ech, ... , p14-ech) 
* comm-m (id-m. nom-pays, type-m, p1-besoins-m, p2-besoins-m, 

... , p1Ll--besoin.s -m) 
* montusi (id-m. nom-ligne, type-m, pi-engage, p2-engage, ... , 

• p14-engage) 

• 
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Les simplifications apportées par rapport aux principes de 
transformation énumérés consistent à 

1 ) regrouper certaines 
celles-ci. 

tables pour simplifier la gestion de 

Exemple : les 4 tables "commerce-xx-dmc" deviennent la seule 
table "comm-m" sous réserve de l'ajout d'un 
attribut spécifiant le type d'objet (moteur, boîte 
de vitesses, châssis, pièce) qui est commercialisé 
dans 1 e pays. 

2) avoir une dénomination des objets plus courte (1. e. plus 
adaptée à ORACLE). 

7.3.2. ARCHITECTURE DES TRAITEHENTS 

Nous avons décrit au point 7. 1. 2. les différents aspects de 
la génération d'une application avec le logiciel ORACLE. 
Rappelons qu'une application est composée de blocs. A chaque 
bloc est associée une table. La notion d'écran associé à un bloc 
est très importante. 

C'est à partir de ces notions de blocs , tables et écrans que 
nous devons découper les traitements à implémenter sous ORACLE. 

Nous montrons ci-dessous les correspondances et les éventuelles 
variations dans les deux découpes. 

BLOC Q ~ TRADUCTION 

Dans le bloc 0, TRADUCTION, on trouve notamment la sélection du 
plan de pièces à faire. Il s'agit donc des traitements en amont 
de la phase "Répartition-des-engagements" . Un résultat de ces 
traitements correspond au message initial de la phase. 

Nous citons ce bloc ici, car à l'intérieur de celui-ci, a été 
implémentée la traduction des besoins en cadences, qui correspond 
à la fonction 3. 
Cela a été fait à ce niveau pour des raisons de simplification de 
génération de l'application (définitions des champs, requêtes, 
etc ... ) et aurait pu être fait plus tard dans le déroulement de 
1 a phase. 

C'est ce qui Justifie l'appellation "BLOC O". 
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.BLQÇ .1 _;_ EHGAGE1 

Le bloc 1, ENGAGE1, travaille sur la table "ligne". Il 
correspond au premier type d'écran (écran 1). 
Dans ce bloc, on réalise quatre fonctions 
fonction 2 sélection-lignes-inactives 
fonction 4 choix-lignes-possibles 
fonction 7 création-engagements 
fonction 8 contrôle-validité-engagements 

En réalité, on effectue tous les traitements associés aux lignes 
inactives, à savoir leur sélection dans la base de données, le 
choix de certaines d'entre elles par l'utilisateur, la création 
des engagements sur les lignes choisies et le contrôle de la 
validité des engagements introduits par l'utilisateur. 
On travaille donc sur l'êcran des lignes inactives . 

La figure 7 . 3. 
lignes inactives 
fonction "QUERY") . 

(écran 1/2) montre l'écran après sélection des 
(que l'utilisateur r éal i se par la touche-

Le lecteur peut trouver en annexe 2 les différents écrans ORACLE. 
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BESOINS A ENGAGER PAR JOUR (CADENCE) 
0 0 0 0 0 

LIGNES INACTIVES: 

NOM: 

CAPACITE 

ENGAGEMENTS 

NOM: 

LE_MANS_3 

15 14 

YOUGO 

13 14 15 

5 

15 

2 3 3 4 2 4 

15 15 15 15 15 15 

CAPACITE 

ENGAGEMENTS 

NOM: 

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

C.6.PACITE 

ENGAGEMENTS 

f i gure 7 . 3. Exemple d'éc ran ORACLE 
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BLQÇ .a _;_ EHGAGE2 

Le bloc 2, 
correspond au 
Dans ce bloc, 
fonction 1 
fonction 4 
fonction 6 
fonction 8 

ENGAGE2 , travail le sur la 
deuxième type d'écran (écran 
on réalise quatre fonctions 

sélection-lignes-actives 
choix-lignes-possibles 
mise-à-jour-engagements 
contrôle-validité-engagements 

table 
2). 

"montusi". 

Le principe des traitements est identique à celui du bloc 1 . 

.BLQÇ ~ _;_ EHGAGE3 

I 1 

Le bloc 3, ENGAGE3 travaille sur la table "ligne". 
au troisième type d'écran (écran 3). 

Il correspond 

Dans ce bloc, on réalise trois fonctions 
fonction 5 création-nouvelles-lignes 
fonction 7 création-engagements 
fonction 8 contrôle-vali d ité-engagements 

Le principe des traitements est identique à celui du bloc 1. 

:m&Ç -4 _;_ CONTROLE 

Le bloc 4 est un bloc de contrôle. Aucune fonction n'y est 
réalisée. 
Le bloc de contrôle est un artifice employé par le concepteur 
afin de gérer des liens complexes entre blocs. Nous n'y 
attachons pas d'importance ici. 

BLOC~_;_ AFFICHAGE-PLAN 

Le bloc 5, AFFICHAGE-PLAN, travaille sur la table "montusi" . Il 
correspond au quatrième type d'écran (éc ran 4) , 
Dans ce bloc, on réalise une seule fonction 
fonction 10: validation-plan-pieces 

N. B. la fonction 9 (contrôle-total - engagements} n'a pas été 
implémentée. Ce n'est ni un oubli ni une 
impos sibi 1 i té, mais simplement une s impl if i c ation de s 
traitements exigée par des c ontraint es de temps. 
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COBCLUSIOB 

On constate donc que la découpe des traitements est différente 
puisque les traitements dans ORACLE sont "or i entés-écran". 
Néanmoins, si la forme varie, le contenu ne change pas. On a 
donc réalisé en fin de parcours, les mêmes traitements, en tout 
cas au point de vue dynamique. 
La différence fondamentale est qu'on exécute la dynamique 
découlant de l'analyse fonc t ionnelle une ~ois par type d'écran. 

Remarque l.. l'utilisateur peut néanmoins , s' i l le désire, presque 
respecter la dynamique de l'analyse fonctionnelle 
puisque, après avoir sélectionné les lignes inactives 
par exemple, i 1 peut passer au bloc suivant 
(touche-fonction NEXT BLOCK) et sélectionner les 
lignes actives . 

Nous approfondissons bien sûr toutes ces constatations lors de la 
comparaison. 

On remarque que dans les traitements réalisés par ORACLE, 
certains choix de l'utilisateur (engagements, lignes choisies, 
etc ... ) sont directement enregistrés dans la base de données, 
contrairement à ce qui est écrit dans la description de la 
statique de la phase "Répartition-des-engagements" oi:l certai,ns 
changements de l'état de la base de données sont effectués après 
l'accord de validation du plan de pièces par l'utilisateur. 
Ceci est dû au simple fait que nous avons géré, dans le 
développement de la phase avec ORACLE , le numéro d'hypothèse, 
contrairement au développement avec DSL-PROTO. On peut donc se 
permettre, dans le traitement ORACLE, de modifier l'état de la 
base de données, puisqu'un numéro est enr egistré comme témoin 
d'une hypothèse de travail à éventuellement valider ultérieure­
ment . 

Signalons aussi que les liens entre les d i fférents blocs s ont 
développés plus loin dans l e chapitre . 
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7.4. IMPLEKEHTATIOH 

Nous montrons dans ce point l'implémentation du bloc 1 : engage1. 
L'annexe 3 contient l'implémentation de tous les blocs, ainsi que 
l'implémentation des aides à l'élaboration des hypothèses. 
L'annexe 5 contient le code d'une partie du bloc d'affichage du 
pl an de pièces. 

BLOC .l _;_ EHGAGE1 

1) Lorsque l'utilisateur visualise l'écran 1/1 (annexe 2), il 
faut qu'il puisse, par la touche-fonction QUERY, consulter les 
1 ignes inac•t ives. 
Réalisation par une clause WHERE par défaut, qui sera 

automatiquement exécutée lorsque l'utilisateur 
fera le QUERY. 

; BlocK name : 
engage1 
; Enter default WHERE and ORDER BY clause: 
WHERE nom-ligne NOT IN (SELECT nom-ligne FROM montusi) 

2) Pour choisir la ligne sur laquelle il désire travailler, 
l'utilisateur positionne simplement le curseur sur l'écran. 

3) La création des engagements consiste en une introduction par 
l'utilisateur de ceux-ci. 
Pour chaque valeur entrée, 1 es contrô 1 es suivants sont effectués: 
les contraintes besoin>= engagement 

capacité>= engagement do i vent être respectées. 

Soient le champ pi-engage contenant l'engagement introduit par 
l'utilisateur 

le champ af1-p1- c adence c ontenant la cadenc e requise 
(calculée, pour rappel, dans le bloc O) 
le cl1amp p1-ech contenant la c apac i té de la ligne. 

Réalisation 

; Field name 
pi - engage 

SOL > 
SELECT~ 
FROM DUMMY 
WHERE (:engage!. pi - engage <= :traliucti on. af 1-p1- c actence) 
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/ 
Message if value not fou nd 

Engagement > besoin 
i Must value exist Y/N 
y 
SELECT* 
FROM DUMMY 
WHERE (:engage1.p1-engage <= :engage1.p1-ech) 

i Message if value not fou nd 
Engagement > capacité 

Must value exist Y/N 
y 

La combinaison de ces questions-réponses oblige 
ne rentrer que des engagements respectant 
implémentées. 

l'utilisateur à 
les contraintes 

4) La création physique des engagements dans la table adéquate, 
"montusi", est effectuée par 1 e TRIGGERS pré-UPDATE auque 1 on 
associe l'ordre SQL INSERT. 

Réalisation: 

; Field name 
PRE-UPDATE 
; SQL > 
INSERT INTO montusi VALUES (:traduction. id-m, 

:traduction. type-m, 
:engage1.nom-ligne, 
:engage1. pi-engage, 
:engage1.p2-engage, 

:engage1.p14-engage) 

Remarque· On peut cons i dérer que le lien entre le bloc o et le 
bloc 1 est réalisé par l'affichage sur le bloc 1 de 
champs dont l es valeurs sont calculées dans le bloc O 
(les cadences) . 
Il est aussi réalisé lors du TRIGGERS, puisque 
l'insertion d'une ligne dans une table exige que la 
ligne soit complète. Il faut donc aller rechercher 
dans le bloc TRADUCTION les valeurs de id-met 
type-m. 
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~ COHHEHTAIRES 

Les commentaires concernant le logiciel ORACLE ont pour objet des 
critiques quant à l'utilisation de celui-ci et aux extensions 
envisagées . 

..L.. GRRERATIOH DE L'APPLICATION 

Lors du dialogue entre IAG et le concepteur de l'application, il 
n'y a pas moyen de revenir en arrière. 
La moindre erreur ne peut donc pas être corrigée interactivement. 
Elle peut de plus entraîner l'obligation de répondre à une série 
de questions auxquelles le concepteur ne s'attend pas à et ne 
désire pas répondre. C'est un inconvénient. 
Néanmoins, tous les couples questions-réponses sont sauvés dans 
un fichier que le concepteur peut, après le dialogue, modifier 
grâce à un éditeur de texte. 
Dans ce cas, le concepteur de l'application doit être prudent 
lorsqu'il modifie une réponse car la séquentialité des questions 
peut être modifiée en fonc t ion de la réponse. 
Aussi, lors de la recomp i lation du fichier après modification, 
d'autres erreurs peuvent surgir, IAG prenant les réponses de 
façon séquentielle. 

ExemPle _ 

( les; en début de ligne signifient 

1} Fichier après dialogue interactif 

Display prompt above field Y/N 
y 

N 
Allow field to be entered 

Execute a SQL statement : 
SQL > 
<return > 
1 t , , 

questions de IAG) 

La séquence de réponses est : Y, N, <return >. 

2} L'utilisateur modifie , en éditeur, la deuxième réponse . 

La séquence de réponses devient : Y,Y , <return>. 

3 } A la rec ompilation , IAG , lorsqu'il reçoit une réponse Y à la 
ques t ion "Al low f ield t o be entered", p ose la que s ti on 
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; Allow field to be updated: 

et attend une réponse Y ou N. Or, il prend la réponse suivante, 
qui est ici <return> et il y a par conséquent erreur. 

Extension envisagée disposer d'un générateur d'application 
travaillant par menus et par cadres sur les différents types de 
questions. 

b_ LA TECHHIOUE ~ •sw1TCHES• 

Une amélioration à la technique que nous ven ons de voir consiste 
à travailler avec des "switches". 
Dans l'exemple développé ci-dessus, avant de pouvoir répondre à 
d'éventuelles questions supplémentaires , l'utilisateur, en 
éditeur, modifie sa réponse à la deuxième question en changeant 
"N" par "'I.SW". A la recompilation, IAG rencontre ce switch et 
reprend alors le dialogue en interactif . L'utilisateur peut 
alors répondre aux éventuelles questions supplémentaires et 
donner l'ordre de repasser aux réponses déjà contenues dans le 
fichier en répondant "'I.SW" à la première question non supplémen­
taire. 

~ RAPPORT ENTRE BL.QÇ ~ ECRAN 

En toute généralité, on peut considérer qu'à un bloc correspond 
un écran au terminal. 

Exemple_ 

Sur un premier écran, 
modifie, fai t consulte, 

"EMPLOYE". 
Sur un deuxième écran, 
"PROJET". 

l'utilisateur travaille 
des sélections, ... ) 

l'utilisateur travaille 

(c'est-à-dire 
sur la table 

sur la table 

Il est clair qu'il doit exister normalement un lien entre les 
deux écrans, entre les deux blocs (par exemple l'affichage des 
projets de l'employé sélectionné). 
Pour créer le lien, le concepteur de l'application peut demander 
que dans un bloc (i), les valeurs affichées appartiennent à la 
même ligne de table que celle dont un champ (affiché ou non 
affiché) dans le bloc (i ) a une valeur c opiée d'un bloc en amont 
(i-1). 
On a donc un l.ien, une valeur commune entre des blocs. On peut 
donc gérer une forme de dynamique entre blocs. 
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!L... lu\ GEBERATIOH RAPIDE 

Lorsque le concepteur de l'application génère une longue 
application, travaillant sur beaucoup de tables contenant 
beaucoup de champs, le dialogue interact i f géré par IAG peut 
paraitre fastidieux, 1 ong et être source d'erreurs. 
Aussi, existe-t'il une technique permettant de créer rapidement 
une application: FASTFORM. 
FASTFORM génère une application basée 
tables du dictionnaire de données. 
FASTFORM est évidemment moins complète, 
générée classiquement, et toutes 
l'affichage, le positionnement, etc ... 

~ REPETITIVITE .IM1rn LA GEHERATIOH 

sur les définitions des 
L'application générée par 
moins détaillée que celle 

les questions concernant 
sont omises. 

Nous disions plus haut que la création d'une application par le 
concepteur pouvait être longue et fastidieuse. En voici une 
autre preuve. 

Si un champ est repris dans plusieurs blocs (faisant partie ou 
non de la table associée au bloc), il faut le définir autant de 
fois qu'il est repris, et répondre chaque fois aux questions y 
associées. 

De même, si un champ est affiché à plusieurs endroits dans un 
même bloc, il faut répéter le même processus avec des noms de 
champ différents, puisqu'à une déclaration de champ est associée 
une seule position pJ1ysique sur une page d' é cran. 
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CHAPITRE~ LE LOGICIEL DSL-PROTO _;_ PRESEHTATIOH ET 
FOHCTIOHS REALISEES 

IHTRODUCTIOH 

Le premier but de ce chapitre est de présenter le logiciel 
DSL-PROTO, qui est un outil faisant partie de l'atelier-logiciel 
IDA (Interactive Design Approach) réalisé à l'Institut d'Informa­
tique de Namur. 

Le second but du chapitre 8 est de décrire les fonctions 
réalisées avec le logicie l DSL-PROTO. 
Nous commencons par une énumération des fonctions à réaliser, qui 
proviennent de la découp e de la phase "Répartition-des-enga­
gements" de l'application "Plan de pièces". 
Nous expliquons ensuite les transformations nécessaires pour 
implémenter avec DSL-PROTO ces fonctions. 

~ LE CONTEXTE DE DSL-PROTO 

8. 1. 1. PRESEHTATIOH GENERALE 

DSL-PROTO est un des ou t ils faisant part i e du système - logiciel 
IDA (Interactive Design Approach) réalisé à l'Institut 
d'Informatique des Facultés Universitaires Notre-Dame de la Paix 
à Namur . 

IDA est développé en coopération avec le projet ISDOS 
développé à l'université de Michigan. 

Les buts principaux d'IDA sont de perme tt re au concepteur de 
s'assurer 
- que les spécifications qu'il reçoit sont suffisant.es 

que le système conçu est faisable compte tenu des contraintes 
qui lui sont imposées 

- que la logique interne de son produit est corre cte. 

Le lecteur désirant plus d'informations au sujet du logiciel IDA 
consultera [BOD-83), [BLI-86), [DSA-84). 

8. 1.2.. ARCHITECTURE DU LOGICIEL .l.lM 

IDA est structuré de la façon suivante : 
le coeur du système est la base de données des spécifications du 
S. I., dé crites en langage DSL (Dynamic Specification Language). 
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Cette base de données est la source unique 
documentation. 

IDA comprend trois outils 

de toute 1 a 

- l'analyseur DSA (Dynami c System Analyser) (appelé depuis peu 
SPEC) (cfr point 8. 1. 3. ) . 

le générateur automat i que de programmes de simulation pour 
évaluer le caractère réalisable du système décrit : DSL-SIH 
(cfr point 8. 1. l!-. ) • 
le générateur d'une maquette programmée du système futur 

pour tester le caractère effectif des spécifications: 
DSL-PROTO (cfr point 8. 2 . ), 

8. 1. 3. 00A CSPEC) 

DSA (Dynamic Systems Analyser) "désigne l'ensemble des 
programmes qui exploitent la base de données de spécifications. 11 

[BOD-83] 

DSA possède son propre analyseur de commandes. 

Les opérations sur la base de données permises grâce à DSA sont : 
- la mise à jour 

le langage d'interrogation de la base de données (Query 
Language). L'interrogation se fait à partir de critères 
complexes 

la création de rapports documentaires à destination du 
concepteur et du client, permettant "d'extraire de la base de 
données, de manière complète, partielle ou synthétique, les 
descriptions, pour les présenter de manières variées ( , .. ) et 
sur des périphériques divers ( ... ). 11 [BOD-83] 
Il existe des rapports effectuant des con rôles de cohérence et 
de complétude des descriptions introdui t es. 
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8. 1.4. DSL-SIK 

On peut évaluer le caractère réalisable des spécifications par 
génération automatique d'un programme de simulation DSL-SIM. 

"Les spécifications conceptuelles sont indépendantes des 
ressources humaines, matériel les, financières ou organisation­
nelles nécessaires à leur mise en oeuvre. Il importe, dès lors, 
d'évaluer si une solution conceptuelle est réalisable par rapport 
aux ressources dont dispose l'organisation effectifs en 
personnel, définition des postes et des horaires de travail, 
nombre de terminaux à mettre en oeuvre, organisation des circuits 
administratifs et des canaux de communication des informations, 
compatibilité entre traitements manuels et traitements 
automatisés, 
Pour évaluer le caractère réalisable de tout ou partie du S. I. 
on se basera uniquement sur les spécifications dynamiques du S. I. 
et sur les spécifications des ressources." [BOD-83} 
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.§_,_L_ PRESENTATION GENERALE DE DSL-PROTO 

8.2. 1. DEFIHITIOH 

DSL-PROTO est un des trois outils actifs de l'atelier-logiciel 
IDA. 
"Le logiciel DSL-PROTO est un outil de création d'un maquette 
fonctionnelle d'un système d'information qui permet au concepteur 
de ce système d'information, aux analystes et aux utilisateurs 
qui ont participé à la conception de ce système d'information de 
déterminer expérimentalement si les spécifications produisent les 
résultats qu'ils attendent . 
Une maquette est une réalisation à échelle réduite du système 
d'information projeté. 
DSL-PROTO génère des maquettes par la transformation 
partiellement automatique des spécifications relatives aux 
informations et aux traitements en instructions exécutables. 11 

[PR0-86) 

8.2.2. ARCHITECTURE DE DSL-PROTO 

L'architecture de DSL-PROTO est représentée à la figure 8. 1. 
On y trouve six modules. 
Pour établir un parallélisme avec la présentation du logiciel 
ORACLE faite au chapitre 7, nous classifions ces différents 
modules en deux catégories représentant chacune une étape de 
développement d'un prototype avec DSL-PROTO (même si pour ORACLE, 
on pouvait parler plus précisémment d'outils de développement). 
Les deux étapes sont : 

la génération de la maquette (comprenant les modules MDYN, 
MDTS, MSTT, MTRN, MUSM) (point 8. 2. 3.) 
l'exécution de la maquette (comprenant le module MEXE) (point 
8. 2. 4-. ). 
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8.2. 3. GERERATIOH 

La génération de la maquette, qui est la première 
développement d'un prototype DSL-PROTO, est composée 
étapes, que nous énumérons ci-dessous. 

étape de 
de sept 

ETAPE 1 : REMPLISSAGE DE LA BASE DE DONNEES DES SPECIFICATIONS 
ETAPE 2 : GENERATION DE L'ENVIRONNEMENT STATIQUE 
ETAPE 3 CREATION DES TABLES DE DEFINITION DE LA STRUCTURE DE 

DONNEES 
ETAPE 4 GENERATION DE L'ENVIRONNEMENT STATIQUE 
ETAPE 5 EXTRACTION DES PROCEDURES DE PROTOTYPAGE 
ETAPE 6 TRADUCTION DES PROCEDURES DE PROTOTYPAGE 
ETAPE 7 MISE A JOUR DE LA MEMOIRE DU SYSTEME 

8.2.4. EXECUTION 

L'exécution de 
développement d'un 
modu 1 e MEXE. 

la maquette, qui est 
prototype DSL-PROTO, 

la 
est 

seconde étape de 
réalisée par le 

L'utilisateur fournit à ce module des occurrences de messages 
externes à partir desquels il désire que l'exécution se déroule . 
"A partir de ces occurrences de messages externes, les tables de 
la dynamique déterminent les processus à exécuter, leur condition 
de déclenchement et leur synchronisation. 
Le code des procédures correspondant à ces traitements est fourni 
par les tables du pseudo-langage les t ypes d'objets manipulés 
par ces traitements sont décrits dans les tables de définition de 
la structure de données les valeurs initiales des types 
d'entités et d'associations ont été enregistrées dans la mémoire 
du système. 
En cours d'exécution, les procédures mettront à jour la mémoire 
du système. " [PRO-86) 
Il y a deux modes d'exécu t i on: 
" un mode réexécutable qui permet de réexécuter plusieurs fois 
un même traitement (transaction}; dans ce mode , il n'y a pas 
d'enregistrement des changements d'état (ajout , suppression ou 
mociification} de la mémoire du système qui résultent de 
l'exécution d'une transaction (par transaction, on entend 
l'exécution d'un prototype associée à la réception d'un message 
externe} 

un mode cumulatif oû chaque changement d 'état intervenant lors 
d'une transaction est enregistré dans la mémoire du système . 
Au ni veau des li.eux modes d'exécution, 1 e module MEXE (iemande à 
l'utilisateur le niveau de trace qu•u désire." [PRO-86) 
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~ FOHCTIOHS A REALISER 

Les fonctions à réaliser sont celles 
phase "Répartition-des-engagements" de 

qui proviennent de la 
l'application "Plan de 

pièces". 
Pour rappel, nous énumérons ces fonctions, dont la dynamique 

et la statique ont été décrites aux points 5.4.1. et 5.4.2. 

Fonction 1 sélection-lignes-actives 
Fonction 2 sélection-lignes-inactives 
Fonction 3 traduction-cadence 
Fonction 4 choix-lignes-possibles 
Fonction 5 création-nouvelles-lignes 
Fonction 6 mise-à-jour-engagements 
Fonction 7 création-engagements 
Fonction 8 contrôle-validité-engagement 
Fonction 9 contrôle-total-engagement 
Fonction 10 : validation-plan-pièces 

Le sous-schéma conceptuel des données de la phase "Répartition­
des-engagements" a été présenté à la figure 7 . 2 . 

8.4. LES TRAHSFORHATIOHS EFFECTUEES 

Nous avons vu précédemment la structuration des données, la 
structuration, la dynamique et la statique des traitements des 
fonctions à réaliser. 
Nous montrons dans ce point les transformations effectuées pour 
réaliser ces fonctions avec le logiciel DSL-PROTO. 
Il y a deux types de transformations : 

les transformations volontaires, que nous avons effectuées de 
plein gré, et qui ne sont pas imposées par les fonctionnalités du 
logiciel DSL-PROTO 

les transformations nécessaires, autrement dit les adaptations 
par rapport à la dynamique et la statique des traitements 
découlant de l'analyse fonctionnelle. 
Il est clair qu'il n'y a pas de changement à apporter à la 
structuration des données. 

A titre indicatif, nous donnons tout d 'aborcl le 
dynamique résultant de l'analyse fonctionnelle 
(même schéma qu • à 1 a figure 5. 2. ) et 1 e schéma de 
transformé (figure 8 . 3. ) . 
Puis le code DSL de la dynamique est donné. 
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Le code DSL de la dynamique est 

1) sélection-lignes-actives 

TRIGGERED BY GENERATION OF plan-piece-a-faire 

2) sélection-lignes-inactives: 

TRIGGERED BY TERMINATION OF sélection-lignes-actives 

3) traduction-cadence : 

TRIGGERED BY TERMINATION OF sélection-lignes-inactives 

4) choix-lignes-possibles : 

TRIGGERED BY TERMINATION OF traduction-cadence 

5) création-nouvelles-lignes : 

TRIGGERED BY TERMINATION OF choix-lignes-possibles 

6) mise-à-jour-engagements 

TRIGGERED BY GENERATION OF lignes-choisies-1 

7) création-engagements 

TRIGGERED BY GENERATION OF lignes-choisies-2 

8) contrôle-validité-engagement : 

TRIGGERED BY TERMINATION OF mise-à-jour-engagements 
TRIGGERED BY TERMINATION OF création-engagements 

9) contrôle-total-engagement : 

TRIGGERED BY REALIZATION OF pt-synchro 

10) validation-plan-pièces 

TRIGGERED BY GENERATION OF plan-piece-2-a-faire 

**) pt-synchro 

CONTRIBUTED BY GENERATION OF lignes-cl1o is i es-pour-p-s 
REALIZED-WHEN; 

GROUP-ALL nbre-message 
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8.4. 1. TRABSFORHATIOHS YQLOHTAIRES 

Il y a deux transformations volontaires 
dynamique par les processus et/ou les 
concerne les conditions. 

la première concerne la 
messages et la seconde 

M.. Dynamique~~ processus et/ou .l.tl messages 

Le schéma initial décrit la dynamique par les processus. 
Néanmoins, avec DSL-PROTO, i 1 est possible de décrire 1 a 
dynamique soit par les processus, soit par les messages, les deux 
techniques n'étant pas exclusives. 
Le schéma transformé (figure 8. 3.) présente les deux formes. 

Il est clair qu'il ne s'agit pas d'une transformation due aux 
fonctionnalités de DSL-PROTO. Simplement , nous n'avons pas pris 
en considération, lors de l'analyse fonctionnelle dont découle le 
schéma initial de la dynamique, la possibilité de dynamique par 
les messages. 

fil Ltl conditions 

Par rapport au schéma initial, 
sont supprimées. 

les condi tions de déclenchement 

La première condition (aprês la fonction "création-nouvelles­
lignes") est supprimée car les fonctions "mise-à-Jour­
engagements" et "création-engagements" sont déclenchées par la 
génération de messages de .D.QJM dif1érents. 

La deuxième condition (après la fonct i on "contrôle-validité­
engagement") est supprimée car la contribution au point de 
synchronisation est établie par la génération d'un message qui 
n'est généré pa~ le processus "contrôle - va l idité-engagements" que 
s'il n'y a pas d'erreur, en d'autres mots que si la contribution 
au point de synchronisati on peut avoir lieu. 

La troisième condition (après 
engagement") est supprimée pour 
deuxième. 

la fon c tion "contrôle-total­
les mêmes raisons que la 

Ces transformations sont volontaires, vu qu'elle s dé c oulent de la 
constructi on de la dynamique par les messages. 
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8.4.2. TRAHSFORHATIOHS NECESSAIRES 

Les seules transformations nécessaires concernent la réalisation 
du déclenchement multiple. 

Le schéma initial contient un "FOR EACH lignes choisies ou 
créées" après la fonction "création-nouvelles-lignes". Tous les 
processus entre le FOR EACH et le point de synchronisation sont à 
exécuter pour chaque ligne choisie ou créée. 
Mais DSL-PROTO, dans le cas d'une construction "FOR EACH 
attribut", ne prend en compte qu'une description par les 
messages, ceci pour des raisons d'implémentation. 
Par conséquent, la fonction "mise-à-jour-engagements" est 
déclenchée chaque fois qu'un message "lignes-choisies-1" est 
généré, et la fonction "création-engagements" est déclenchée 
chaque fois qu'un message "lignes-choises-2" est généré. 

Remarque~ le point de synchronisation est réalisé par la clause 

GROUP-ALL nbre-message TERM OF contrôle-validité­
engagement 

et "nbre-message" est un attribut dont la valeur est 
donnée par la c l ause 

DYNAMICS VALUE IS CARDINALITY OF compteur-lignes 
ON TERMINATION OF création-nouvelles-lignes. 

Or, "CARDINALITY OF" ne peut porter que sur un seul 
message. Par conséquent, la fonction "création­
nouve l J. es-1 ignes" doit générer les occurrences du 
message compteur-lignes. Celles-ci correspondent aux 
occurrences de "lignes-choisies-1" et aux occurrences 
de "lignes-choisies-2". Il y a donc duplication des 
messages générés. 
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~ IKPLEKEHTATIOH 

Nous montrons dans ce point l'implémentation d'une fonction 
avec DSL-PROTO (fonction 1). L'annexe l!- contient 
l'implémentation de toutes les fonctions, ainsi qu'une 
implémentation des aides à l'élaboration des hypothèses. 

Fonction~~ sélection-lignes-actives 

FOR EACH ligne-product 
FOR EACH montage-boite-V 

WHERE nom-ligne OF montage-boite-V nom-ligne OF 
ligne-product 

WITH COUNTER compteur 
** on a trouvé une 
[ Calcul du total 
période. ] 

ENDFOR montage-boite-V 

ligne 
de ses 

FOR EACH montage-chassis .. . 

active. 
engagements pour chaque 

FOR EACH montage-moteur ... . même trai tement que pour boite-v 
FOR EACH usinage ....... . 
IF compteur== O 
THEN 

** la ligne est inactive et on passe à la ligne suivante 
NEXT BLOCK-FOR ligne-product 

ELSE 
[ Vérification que, pour chaque période, 

existants sont inférieurs aux capacités. 
IF OK 
THEN 

** on peut sélectionner la ligne 

les engagements 
] 

[ Génération d'un mes s age contenant le nom de la 
1 igne. l 

ENDIF 
ENDIF 

ENDFOR ligne-product 

Commentaires_ 
Le principe consiste à , pour chaque occurrence de ligne de 
production, et pour cl1.aque occurrence de montage ou d'usinage 
qu'elle po s sède, sommer les engagements . Un compteur 
(instruction WITH COUNTER) permet de connaître le nombre 
d' oc:currences de montage ou d ' usinage trouvées . Si ce compteur 
vaut O en s ortie des boucles portant sur le montage ou l'usinage, 
la ligne est inactive et on passe à l'oc currence su i vante de 
ligne-produc t . Sinon, on vérifie que la ligne est encore c apable 
de monter ou d 'us iner (c'est - à - dire que se s engagements sont 
inférieurs â sa c apacité) . 
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8.6. ADAPTATIONS ET EVOLUTIONS 

Nous avons effectué certaines adaptations, dues non pas aux 
fonctionnalités de DSL-PROTO, mais aux limites temporaires de 
l'outil utilisé en cours de tests. 
La prochaine version du logiciel DSL-PROTO, disponible à partir 
du mois de septembre 86, contient les remèdes aux limites 
décrites ci-dessous. 

8.6. 1. LIMITES .1mES A L1 0UTIL 

Il y a trois limites dues à l'outil dans sa version employée 
lors des tests l'absence de variable indicée de travail, 
l'absence de "move corresponding" et l'absence de qualification 
e 11 ipt ique. 

M Absence~ variable indicée~ travail 

Elle peut être contournée 
de travail, c'est-à-dire 
"de travail". 

en substituant aux variables indicées 
locales à une procédure, des messages 

Ceci a la conséquence suivante étant donné que pour chaque 
fonction implémentée avec DSL-PROTO, il doit exister· une 
correspondance précise entre toutes les phrases DSL de la 
statique et les primitives du langage d'expression d'algorithmes 
et que nous avons pris l'option de substituer aux variables 
indicées de travail des messages "de travail", il faut, afin de 
pouvoir accéder au contenu de ces messages, que ceux-ci fassent 
partie d'un bloc de réception de message, et vu le principe de 
correspondance, que 1 es messages de travai 1 "reçus" soient 
énumérés dans la statique des fonctions. 

Ceci entraîne une adaptation de la statique des traitements. 

fil Absence de •move corresponding• 

Lorsque le concepteur veut recopier tous les éléments d'une 
entité, d'une association ou d'un message dans un autre type 
d'objet de même nature, il est ob ligé d'écrire autant 
d'instructions d'assignation qu'il y a de zones à recopier. 
L'instruction d'assignation globale (équivalente à un "move 
corresponding" du langage COBOL) simplifiera l 'écri ture. 

Çl Absence® qualification elliptique 
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• 

• 

Un même nom d'élément pouvant appartenir à plusieurs entités, 
associations ou messages, il est nécessaire de qualifier chaque 
groupe ou élément par le type d'objet dont ils dépendent. 
Exemple de forme possible: code-postal OF adresse OF client. 
Cette écriture peut être longue et fastidieuse, surtout si 
l'élément et/ou le groupe est indicé . 
La qualification elliptique qui sera ultérieurement implémentée 
soulagera l'écriture. 
On pourra dès lors avoir: code-postal OF client 
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8.6.2. PROBLRMRS METHODOLOGIQUES 

Nous voulons traiter dans ce point des problèmes 
méthodologiques rencontrés. 
Le premier problème présentté (qui est minime) concerne le 
principe de localité et a des conséquences sur la description de 
la statique des traitements. 
Le deuxième problème a pour objet la structuration des 
traitements en fonction de l'introduction des dialogues. 
Le troisième problème, important, concerne la gestion des menus. 

ÂL LE PRIRCIPE DE LOCALITE 

"Un processus ne peut recevoir des messages que du ou des seuls 
événements qui l'ont déclenché et/ou de l'environnement." 
[PR0-86]. Il s'agit du principe de localité. 
Par conséquent, dans notre dynamique, si une fonction (i+1) a 
besoin du contenu d'un message généré par une fonction (i-1), la 
fonction (i) doit recevoir et générer ce message à destination de 
la fonction (i+1). Le lec t eur ne s'étonnera donc pas de trouver 
dans la statique associée au code d'une fonction (cfr annexe 6) 
des réceptions et des générations de messages "en transit". 

Ceci entraîne une adaptation de la statique des traitements par 
rapport à celle résultant de l'analyse fonctionnelle. 

~ HODIFICATIORS ™ AV.. DIALOGUE 

Le dialogue entre l'utilisateur et l'application modifie 
quelque peu les objectifs assignés aux fonctions lors de 
l'analyse fonctionnelle. 
Rappelons d'abord que l'app l ication dialogue avec l'utilisateur, 
au point de vue technique, soit par la génération de messages à 
destination de l'environnement, soit par l'affichage à l'écran 
pur et simple (fonction DISPLAY). L'utilisateur quant à lui 
dialogue par messages reçus par l'application. 
Le principe du dialogue par génération- réception de messages 
implique qu'il y ait rupture dans la découpe en fonctions entre 
la question posée par l'application et la réponse apportée par 
l'utilisateur. 

Comme illustration, repren ons la spécification de l'objectif de 
la fonction 4 ("choix-lignes-possibles") "permettre â 
l'utilisateur de choisir, parmi les lignes actives et/ou 
inactives proposées, celles sur lesquelles . .. Vérification 
que les lignes données par l'utilisateur existent dans les lignes 
actives et inactives." 
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Le dialogue est possible si la fonction 3 génère un message 
contenant les lignes proposées ainsi qu'un affichage à l'écran 
avertissant l'utilisateur qu'il doit choisir certaines lignes et 
si la fonction 4 reçoit un message contenant les lignes choisies 
par l'utilisateur. 

CONSEQUENCE: 

une conséquence de l'implémentation des dialogues est l'ajout 
d'un nouveau critère de découpe en fonction, par rapport à ceux 
développés dans [BOD-83), à savoir qu'il ne peut y avoir aucun 
dialogue à l'intérieur d'une fonction. Ceci entraîne que la 
découpe d'une phase en fonctions est particulièrement fine. 

ç_.__ LA GESTIOH DES HEHUS 

Il est clair que dans la dynamique des fonctions de la phase 
"Répartition-des-engagements" que nous avons choisi de 
développer, la démarche est séquentiel le. 

Si elle est séquentielle , c'est parce que nous avons fait le 
cboix de l'établir de la sorte. 

C'est une restriction. 
Si cette restriction peut encore se comprendre lorsqu'on a pour 
but d'utiliser DSL-PROTO comme outil de vérification des 
spécifications à destination principale du concepteur de l'appli­
cation, elle est nettement moins justifiable et compréhensible 
lorsqu'on désire assigner à DSL-PROTO un but d'apprentissage, 
d'expérimentation par l'utilisateur final, voire de décision 
d'investissements par le décideur financier. 

Ce qui est le cas dans le prototypage de l'application "plans 
de pièces", ainsi que nous l'avons déjà dit . 

Cette séquentialité est d'autant plus restrictive que le logiciel 
ORACLE, par la gestion des menus qu'il offre (sous la forme de 
menus affichés à l'écran ou par la technique des 
touches-fonctions) permet àl'utilisateur de voyager à son gré 
dans les différents blocs et écrans de l'application. 

La setœ justification à la dynamique séquentielle que nous avons 
implémentée est que nous avons choisi délibéremment de le faire 
pour des raisons de simplification. C'est donc une démarche de 
travail tout à fait volontaire et qui n'est pas imposée par les 
fonctionnalités de l'outil. 
Il est alors intéressant, à ce stade, de montrer jusqu'où nous 
aurions pu pousser l'outil DSL-PROTO, c'est-à-dire de permettre 
de voir comment et avec que l les méthodes on aurait pu présenter 
une dynamique effectivement basée sur les choix de l'utilisateur. 
Nous avons choisi d'avoir une démarche en gradation, qu'on 
pourrait appeler "par essais-erreurs" . 
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1 1 

On peut d'abord concevoir une 
séquentiel le, mais possédant un 
enchaînement convergent. 

dynamique non 
enchaînement 

plus purement 
éclaté et un 

La fonction 3 (traduction-cadence) peut être effectuée avant les 
fonctions 1 et 2 (sélection des lignes actives et inactives). La 
fonction 4 doit être effectuée après les fonctions 1, 2, 3. 
Cette séquence est schématisée à la figure 8.4. 

,l. 

TR.f'.\DUCT iot-J - CADE\\JCt 

u 

Ill' ~, 
5 l L E. C T i ON -L i & N é s -Pi c_ Tl \J l~ 5élE(TlON-UGNlS-Il\ll\CT\Vl5 

~ ~-

(\iOÏX.- LiGN(S - Poss if>LE.S 

figure 8.4. dynamique avec enchaînements éclaté et convergent 

La terminaison de "traduction-cadence" provoque le déclenchement 
simultané de "sélection-l i gnes-actives" et "sélection-lignes­
inact ives" . 
Ce type d'enchaînement permet de ne pas imposer de séquence au 
niveau de la sélection des lignes. Néanmoins, on remarque que 
l'utilisateur n'a pas encore le choix de sélectionner d'abord les 
lignes actives ou d'abord les lignes inactives. 

D'autre part, le déclenchement de "cho i x-lignes-possibles" est 
provoqué par la terminaison de "sélection-lignes-actives" OU de 
"sélection-lignes-inactives". 
On pourrait donc avoir, au niveau de l'exécution, la séquence 
"traduction-cadence", "sé 1 ect ion-1 ignes-act ives", "choix-1 ignes­
possibl es", "sé 1 ect ion-1 ignes-inact ives", "choix-1 ignes­
possibl es" . 
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Ceci ne nous satisfait pas, puisque 
spécifications, doit se faire sur base 
inactives proposées. 

1 e choix, d'après 1 es 
des lignes actives et 

Ceci est réalisé en remplacant l'enchaînement convergent par un 
enchaînement synchronisé. (figure 8. 5.) 

TR. ti DU C T \ 0 N - CF\ DE hl Cf 

StlfCTÎOt\\- L1&NES-fKT\\JES 5f lECTi O~- U&Nf S-1 MAC T\\Jt S 

s -p 

CHO\X- l i6NE5 -?o55iBlfS 

figure 8. 5. dynamique avec introduction d'un enchaînement 
synchronisé 

Dans ce cas, le déclenchement du processus "choix-lignes­
possibles" dépend de la terminaison des processus "sélection­
lignes-actives" et "sélection-lignes-inactives". 
La condition de synchronisation est 'terminaison de 
"sélection-lignes-actives" et terminaison de "sélection-lignes­
inactives'". 

Cette solution, améliorée, ne nous satisfait 
entièrement, dans la mesure oü l'utilisateur ne peut 
choisir. 
On peut alors introduire des fonctions spéciales de 
le but de demander à l'utilisateur le chemin 
parcourir. 

- 126-

pas encore 
pas encore 

choix, dont 
qu'il désire 



Soit l'introduction d'une fonction "choix-chemin" déclenchée par 
la terminaison de "traduction-cadence" et recevant un message 
"choix" contenant une variable indiquant le choix de chemin de 
l'utilisateur (il s'agit de la technique de dialogue développée 
au point B. ci-dessus). 
On introduit aussi un enchaînement conditionnel . 

T ~J\ 1) U C T i O M - C A 0€ 1\1 C €. 

CkOlX - CHtM\\J 

oui 

I . . 

5fl€CTI0N - ll&l\lé5 - I Nf\C.îi\JfS 

CHOIX-L i G-~éS- PossiBLfS 

figure 8. 6. dynamique avec introduction d'un enchaînement 
conditionne l 

La condition Ci est vraie si l'utilisateur a choisi de 
sélectionner les lignes inactives, fausse s'il désire 
sélectionner les lignes act i ves. 
La terminaison de "choix-chemin" déclenche "sélection- lignes­
inactives" si Ci est vraie, "sélection-lignes-actives" sinon. 

Cette solution est imparfaite dans la mesure 
ne passe plus que par un des deux chemins. 
On peut contourner ce problème en ajoutant 
en terminaison de "sélection-lignes-actives" 
"sélection-lignes-inactives " . 

oü, dans ce cas, on 

encore une condition 
et en terminaison de 

La combinaison de toutes ces techniques permet de répondre à tous 
les choix de l'utilisateur. 
On peut donc implémenter artificiellement .l_g notion de menu . 
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• 

La meilleure solution, qui n'est pas encore implémentée, est 
l'introduction de menus, qui permettent à l'utilisateur de 
déterminer le chemin qu'il désire effectuer. 

L'utilisateur pourrait dans ce cas répondre qu'il désire le 
déclenchement de la fonction 1, puis de la fonction 2, ou le 
contraire, ou éventuellement le déclenchement de la fonction 1 
(ou 2) uniquement, ou qu'il ne désire aucun déclenchement (ce qui 
est envisageable sémantiquement en règle générale, mais pas dans 
notre cas). On pourrait imaginer de revenir au menu tant qu'on 
ne décide pas d'avancer plus loin (c'est-à-dire passer au menu 
suivant) et même de voyager (en avant ou en arrière) de menu en 
menu, pourvu que la sémantique et les spécifications des 
fonctions le permettent. 
On obtient alors le schéma de la figure 8. 7. oü l'introduction 
d'un menu est schématisée par un triangle renversé contenant un 
point d'interrogation. 

1R.F\DU(TiON- Cf\Dft-JCé 

SllE(TÏOt-J- li~Nt.S·RC1\VES 5L l El T i o ~- li c, N f 5 -I tJ A c T i \J f. S 

5 - p 

(\-\OÎ~- l \GNES- ro5S\5L t.S 

figure 8, 7. dynamique avec introduction d'un menu 

COHCLUSIOH 

L'introduction de menus permet à l'utilisateur de faire des choix 
dans l'ordre d'exécution des différents processus . 
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• 

• 

• 

• 

• 

Ceci est très important lorsque, comme c'est le cas dans le 
prototypage de l'application "plans de pièces", le prototypage 
est notamment destiné à une utilisation finale. 
La séquentialité implémentée est donc une restriction volontaire. 

La démarche en gradation que nous venons d'effectuer a permis de 
voir jusqu'à quelles l i mites on pouvait pousser l'outil 
DSL-PROTO, et de constater que moyennant l'introduction de menus, 
on pouvait permettre facilement à l'utilisateur de "gérer sa 
dynamique" . 
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CHAPITRE 2 COKPARAISOH 

IHTRODUCTIOH 

Le but de ce neuvième et dernier chapitre est 
comparer les deux outils, DSL-PROTO et ORACLE, 
prototypage de l'application "plans de pièces". 

Nous commençons par développer les cr i tères 
Ensuite, nous évaluons les deux logiciels critère 

Les critères peuvent être répartis en 
catégories. 

d'évaluer et de 
dans le cadre du 

de comparaison. 
par critère. 
quatre grandes 

La première catégorie concerne les critères de fonctionnalités du 
prototypage. 
La deuxième catégorie concerne les critères de fiabilité du 
prototypage. 
La troisième catégorie concerne les critères de développement du 
prototype. 
La quatrième catégorie concerne les critères de l'exploitation du 
prototype. 

Des deux logiciels, DSL-PROTO et ORACLE, nous n'avons pas voulu, 
en général, préférer critère par critère un logiciel à l'autre. 
Nous n'avons pas voulu non plus tirer une conclusion globale de 
prédominance d'un logiciel sur l'autre, ne fût-ce que dans le cas 
de l'application "plans de pièces". 
En effet, cette conclusion résulterait de la sommation de 
résultats attribués à chaque critère, ce qui est impossible tant 
il est ardu et subjectif de pondérer dans l a somme l'importance à 
donner non seulement à chaque catégorie de critères, mais aussi à 
chaque critère au sein d'une même catégorie. 

~ LES CRITERES DE COKPARAISOB 

Nous présentons dans ce point les critères de comparaison. 
Ils se répartissent en quatre catégories. 

9. 1. 1. LES CRITERES DE FOHCTIOHHALITES 

Les critères de 
extrêmememt nombreux. 

fonctionnalités du prototypage sont 
Aussi nous sommes-nous limités à quelques-
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uns d'entre eux, à savoir a consultation de la base de données, 
la mise-à-jour de la base de données, la création de 
l'application, l'écriture d ' algorithmes, l'exécution. 
Nous détaillons ci-dessous ces critères. 

~ COHSULTATIOH DE LA™ 00 DOHBE&5 

Dans quelle mesure peut-on consulter la base de données? L'accès 
est-il facile? Il est intéressant de voir aussi quelles données 
on peut consulter. Nous verrons dans quelle mesure on peut 
consulter aussi les spéc i fications de la dynamique et de la 
statique des traitements, les spécifications des messages, etc ... 

~ HISE-A-JOUR DE LA~ DE DOHHEES 

Nous verrons dans quelle mesure on peut mettre à jour la base de 
données des spécifications, dans le même ordre d'idées qu'au 
point A. développé ci-dessus . 

k!_ CREATIOH DE L 1 APPLICATIOH 

Par rapport aux spécifications fonctionnelles, 
peut facilement créer une application, 
conditions . 

.l2,_ ECRITURE D1 ALGORITHHES 

nous verrons si on 
et sous quelles 

Nous pensons qu'il est intéressant de voir comment on peut 
transcrire l'algorithme manipulant les données d'une fonction 
pour réaliser l'objectif assigné à cette fonction. 

~ EXECUTIOR 

Nous désirons comparer les deux logiciels quant aux 
fonctionnalités qu'ils offrent au point de vue de l ' exécution du 
prototype . Peut-on exécuter l'application plusieurs fo i s sur les 
mêmes données, peut-on modifier l'état de la base de données lors 
de l'exécution? Peut-on reprendre une exécution à un certain 
niveau d'avancement? Dans quelle mesure l'utilisateur peut-il 
apprendre le fonctionnement du futur système. 

9. 1. 2. LES CRITERES DE FIABILITE 

Il y a deux critères de fiabilité du prototypage le respect 
des spécifications et le contrôle du respect des spécif i cations. 

&_ LE RESPECT DES SPECIFICATIORS 
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Le respect des spécifications est un critère important de la 
fiabilité du prototypage. 
Respecte-t'on, lors du prototypage de l'application, les 
spécifications, c'est-à-dire : 

au point de vue des données: la structuration des données 
telles que décrites dans le schéma co~ceptuel des données (cfr 
chapitre 3) 
- au point de vue des trai t ements : la structuration, la statique 
et la dynamique des traitements (cfr chapitre 5) . 

IL_ LE COHTROLE W RESPECT DES SPECIFICATIOHS 

Dès lors qu'on considère qu'un critère est le respect des 
spécifications, il est clair qu'il est intéressant de voir dans 
quelle mesure chaque logiciel permet de contrôler si les 
spécifications sont respec t ées. 

9, 1,3. LES CRITERES~ DEVELOPPRMRMT 

On peut considérer qu'il y a trois critères concernant le 
développement du prototype la simplicité de réalisation, 
l'évolutivité et la modularité. 

~ k\ SIMPLICITE DE REALISATIOH 

Nous envisageons la simplicité de réalisation à deux niveaux la 
forme et le contenu de la réalisation: 
w la forme de la réalisation: 

le programme est-il l ong à écrire? Y-a-t'il des répé ­
titions, ... ? 
le programme est-il diff i c ile à écrire en termes de réalisation 
physique (éditeur, dialogue, )? 

w le contenu de la réalisation: 
à partir des spécifications, le prototype est-il facile à 

mettre en oeuvre? 
le programme est-il diff i c ile à écrire en termes de langage? 

Tout ce critère découle, dans une certaine mesure, des 
fonctionnalités offertes, décri tes ci-dessous. 

Ce critère correspond à l'ergonomie du concepteur. 

B.._ EVOLUTIVITE 

Ainsi que nous l'avons sou ligné au point 6 . 3 , 2. , l'évolutivité 
est un cr i tère de comparais on important , dans la mesure o'O elle 
découle de la typologie de prot o typage soUhai tée par les 
utilisateurs finals (prototypage évoluant de vers i on en version ) 
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et dans la mesure oü pour l e concepteur, le prototypage est un 
moyen d'acquisition et de consolidation de connaissances et de 
spécifications du problème à résoudre. 
Cette évolutivité peut être envisagée à deux niveaux les 
structures de données et l es traitements. A ces deux niveaux, 
les modifications sont-elles faciles à réa l iser? 

.C...... MODULARITE 

Au point de vue du concept eur, le prototypage de l'application 
"plans de pièces" doit pouvoir être intégré à un prototype plus 
vaste, celui du projet "Filière Méthodes Mécaniques". 
Dans ce but, il est important que le prototypage offre une 
modularité. 

9. 1.4. ~ CRITERES D1 EXPLOITATIOH 

Nous considérons qu'il y a quatre critèr es à prendre en compte 
dans l'évaluation de l'exploitation du p r ototype : la facilité 
d'exploitation, l'ergonomie, le temps de réponse et la 
confidentialité. 
Ces critères sont importants dans un but d'utilisation du 
prototype non seulement en tant qu'outil d'apprentissage, mais 
aussi de démonstration pour la décision d'investissement. 

~ FACILITE D1 EXPLOITATIOH 

L'outil doit être facile à exploiter pour d iverses raisons. 
Outre celles présentées ci-dessus, à savoir l'utilisation comme 
outil d'apprentissage et comme argument de décision, il ne faut 
pas négliger que les utilisateurs ont des c ompétences réduites en 
informatique, qu'ils ont une faible propension à apprendre. (cfr 
point 6. 3. 1. ) 

I!._ ERGOHOHIE 

L'ergonomie est capitale, pour les raisons déjà expliquées. 
Nous soulignons en plus que dans la mesure oü le prototype de 
l'application "plans de pièces" est consi d éré comme la version 
intermédiaire d'un produit fini, ce prototype préfigure aux 
utilisateurs ce que seront leurs conditions de travail. 

Q,_ TEMPS DE REPONSE 

Le temps de réponse est un critère intéress ant. En effet, il ne 
faut pas que l'utilisateur, qu'il s'agisse de l'utilisateur final 
futur ou du décideur, a it l'impression de perdre son temps 
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pendant des recherches trop longues d'informations dans la base 
de données, surtout qu'il est prouvé par expérimentation que 
l'énervement produit par t rop d'attentes inactives conduit à 
l'exécution de fausses manoeuvres involontaires. 
Le temps de réponse peut même être considéré comme un élément 
d'ergonomie pour l'utilisateur. 

~ COHFIDEHTIALITE 

Comme nous l'avons expliqué au point 6. 3. 5., la confidentialité 
est très importante pour les utilisateurs. 
Or, il est normal que dans le cadre d'un 
l'utilisation, on travaille sur des objets 
retrouver au niveau des données et afin de 
et plus au nouveau produit. 

prototypage destiné à 
existants, afin de s'y 

se familiariser mieux 

Ceci est d'autant plus vrai qu'on désire intégrer le prototypage 
de l'application "plans de pièces" dans un contexte plus large, 
qui dépasse les frontières de l'espace privé des utilisateurs du 
prototype. 
La confidentialité peut aussi se concevoir au niveau des 
traitements. 
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~ EVALUATIOH ET COHPARAISOH 

Nous reprenons les quatre catégories de critères de 
comparaison développées au point 9. 1. et nous appliquons ces 
critères à l'évaluation et la comparaison de DSL-PROTO et ORACLE. 

9.2. 1, ~ FOBCTIQBHALITES .ru! PROTOTYPAGE 

Les cinq critères ont été détaillés au point 9.1.1. 

lu.. COHSULTATIOH lm LA .BASE DE OOHJOIBS 

Selon des modalités différentes, 
la consultation de la base de 
globalement, est équivalente pour 
formes de consultation diffèrent. 

ORACLE et DSL-PROTO permettent 
données. Cette fonctionnalité, 
les deux logiciels . Seules les 

ORACLE permet de consulter les données de deux façons : 
- en cours d'exécution du prototype, on peut, en étant positionné 
sur un champ, exécuter une requête simple ( t ouche QUERY) ou une 
requête plus complexe (touche QUERY WHERE avec spécification d'un 
critère par l'utilisateur) 

grâce à l'utilitaire UFI (User Friendly Interface) on peut, en 
dehors de l'exécution, consulter les données, de nouveau de façon 
simple ou complexe. 
Les données consultées sont bien sûr les valeurs des champs (et 
avec UFI la structure des tables). 

DSL-PROTO permet de consulter les données de plusieurs façons 
- en dehors de l'exécution, on peut consulter les occurrences des 
entités, relations, messages (et ainsi se rendre compte des 
modifications des données apportées par l'exécution du prototype) 
- en cours d'exécution, il n'y a pas de consultation à proprement 
parler (sauf si l'affichage des données qu'on veut consulter est 
implémenté dans certaines fonctions). 

Remarques : DSL-PROTO permet aussi de consulter les tables de 
la statique, les tables de l a dynamique, qui sont 
extraites de la base de données des spécifica­
tions. 

De nombreux rapports documentaires permettent de 
présenter les résultats des consultations sous des 
formes variées (éventuellement graphiques) . 

B.._ MISE-A-JOUR DE LA BASE DE DOHHEES 
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• ORACLE et DSL-PROTO permettent la mise-à-jour de la base de 
données en dehors de l'exécution de façon simple, ergonomique et 
rapide. 

En cours d'exécution, cette mise-à-jour est permise, mais de 
façon différente selon le logiciel : 
~ DSL-PROTO conduit l'uti l isateur dans 
dernier ne peut effectuer que les 
implémentées par le concepteur. Il 
rigoureux. 

la mise-à-jour, et ce 
mises-à-jour décidées et 

y a donc un contrôle 

~ ORACLE permet 
données de façon 
effectués lors du 

à l'utilisateur de mettre-à-jour la base de 
subjective, volontaire, exceptés les contrôles 
COMMIT par les TRIGGERS (cfr chapitre 7). 

Remarque: toutes les fonct i ons de mise-à-jour sont possibles 
suppression, modification, ajout , moyennant respect 
des contraintes i mposées quant à l a structuration des 
données. 

~ CREATION DE L,APPLICATIOH 

Nous considérons que les deux logiciels, DSL-PROTO et ORACLE, 
permettent de créer l'application avec l es mêmes résultats. 
Seules les formes de la création diffèrent (transformations 
nécessaires, architecture des traitements, . .. ) . 
Nous ne revenons pas sur ce point, qui a été largement développé 
lors de la présentation des deux logiciels (cfr chapitres 7 et 
8). 

Nous constatons que les deux logiciels ont permis de 
prototyper l'application "plans de pièces" dans son entièreté, en 
respectant les objectifs assignés aux différentes fonctions de 
l'analyse fonctionnelle, et en produisant les résultats attendus. 

Comme pour la création 
deux outils, DSL-PROTO 
objectifs assignés aux 
pièces" . 
Seule la manière diffère. 

de l'application, nous pensons que les 
et ORACLE, permettent de réaliser les 
fonctions de l'application "plans de 

DSL-PROTO permet l'écriture d'algorithmes manipulant les données 
dans un langage (PROTO) très proche d'un langage de programmation 
traditionnel de haut niveau. Ces algorithmes obligent 
l'utilisateur à beaucoup de rigueur et de précision d'écriture , 
et ont l'avantage d'être très bien structurés et modulaires, 
permettant ainsi un développement très proche des techniques 
optimales de génie logiciel. On peut traduire un algorithme en 
"pseudo-langage" en algorithme PROTO sans difficulté. 
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ORACLE, outil disposant d'un langage SQL très performant, ne 
permet pas l'écriture d'algorithmes à proprement parler. 
L'utilisateur est obligé de disperser les différentes 
instructions de l'algorithme à réaliser en requêtes SQL de niveau 
champ ou de niveau fonction (cfr chapitre 7). Ces requêtes, dans 
leur ensemble, permettent de réaliser les mêmes primitives de 
manipulation de données que DSL-PROTO et de réaliser les mêmes 
traitements. 
Nous n'avons éprouvé aucune difficulté à traduire les objectifs 
assignés aux fonctions prises dans leur ensemble, lors du 
prototypage avec ORACLE. 

Les annexes 3 et 4 montrent que les différents 
l'élaboration des hypothèses que nous avions 
(requêtes passives de niveau 1, 2, 3, calculs, 
ont pu être réalisées, que ce soit avec ORACLE ou 

~ EXECUTIOH 

types d'aide à 
à implémenter 

contrôles, ... l 
DSL-PROTO. 

DSL-PROTO et ORACLE permettent d'exécuter plusieurs fois la même 
application sur les mêmes données. 
En effet, l'utilisateur peut, avec DSL-PROTO, choisir s'il 
sauvegarde le résultat de l'exécution, et par conséquent s'il 
modifie ou non l'état de la base de données. 
Quant à ORACLE, on peut faire toutes les modifications de données 
désirées, sans enregistrer celles-ci dans la base de données (pas 
de fonction COMMIT). 
L'utilisateur peut donc apprendre à utiliser tout ou partie de 
l' application. 

ORACLE et DSL-PROTO permettent aussi de commencer l'exécution à 
un certain endroit de la dynamique de l'application, soit par le 
système de menus ou de touches-fonctions, soit en choisissant le 
point d'entrée. 

Nous détaillons au point 9. 2.4. la comparaison des deux 
logiciels sur base des critères d'exploitation du prototypage. 

COHCLUSIOH 

Nous pouvons affirmer que globalement, DSL-PROTO et ORACLE ont 
les mêmes fonctionnalités dans le cadre du prototypage de 
l'application "plans de pièces". 

9.2.2. LA FIABILITE W PROTOTYPAGE 

A partir des deux critères développés au point 9. 1. 2., 
évaluons et comparons DSL-PROTO et ORACLE. 
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A..... LE RESPECT DES SPECIFICATIQHS 

Le respect des spécifications se situe à deux niveaux les 
données et les traitements. 

de vue des 
logiciel~ 

le principe 
maquette à 

de la base 
modules de 

• au point de vue des données, et au point 
traitements, il est clair que DSL-PROTO est un 
fiable quant au respect des spécifications, puisque 
de DSL-PROTO est la génération automatique de la 
partir des spécifications. Celles-ci sont extraites 
de données des spécifications par les différents 
génération de la maquette. 

* ORACLE est beaucoup moins fiable, dans la mesure oü des 
transformations des spécifications doivent être effectuées par 
l'utilisateur afin de pouvoir générer la maquette. Il n'y a donc 
pas de génération automatique à partir des spécifications. On ne 
peut donc pas prouver de manière automatisée que les 
spécifications sont respectées. 
Concernant les données, 
transformation du schéma 
relationnel les. 

1 'ut i 1 i sa t eur doit 
entité-association 

faire 1 a 
en tables 

Concernant les traitements , il y a quelques transformations à 
faire étant donné que les traitements en général , sont orientés 
écran. 

~ LE COHTROLE .ID! RESPECT DES SPECIFICATIOHS 

En ce qui concerne le contrôle du respect des spécifications avec 
DSL-PROTO, il n'y a pas de problème, puisqu'un des résultats de 
l'exploitation du prototype est un fichier contenant la trace 
complète et précise de tous les "événements" : modification de la 
base de données (ajout d'entités, etc ... ) , génération 
d'occurrences de messages, déclenchement de tel processus plutôt 
que tel autre en fonction de la valeur de telle condition, etc ... 
Ceci concerne donc DSL-PROTO proprement dit . 
Un outil annexe, DSA (Dynamic Specification Analyser) permet de 
produire des rapports documentaires et d' i nterroger la base de 
données afin de permettre à l'utilisateur de vérifier si le 
prototypage a produit les résultats attendus sur les données. 

Quant à ORACLE, il ne permet pas lui-même le contrôle du respect 
des spécifications. 
L'utilisateur peut néanmo i ns 
d'interrogation de la base 
Interface) , si le prototypage 
sur 1 es données. 

vérifier, grâce à un outil annexe 
de données , UFI (User Friendly 
a produit les résultats attendus 
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9.2. 3. LE DEVELOPPRMEJIT .mz PROTOTYPE 

Nous reprenons les trois critères développés au point 9. 1. 3., 
afin d'évaluer et comparer DSL-PROTO et ORACLE. 

llu_ LA SIMPLICITE DE REALISATIOH 

* Au niveau de la forme de la réalisation, on peut dire que: 

1. Le logiciel ORACLE oblige l'utilisateur à répondre à beaucoup 
de questions, ce qui est un travail long et ~astidieux, même si 
les réponses sont souvent courtes (Y/N). 
De plus, un même champ de la base de données devra être décrit, 
dans le dialogue entre générateur d'application et concepteur, 
autant de fois qu'il est repris sur les différents écrans de 
l'application. 
Le lecteur relira à cet e f fet les commentaires du point 7 . 5. 

2. Avec DSL-PROTO, le concepteur génère son application grâce à 
un éditeur de texte class i que. 
Les seules difficultés proviennent, au point de vue de la forme, 
de la qualification non elliptique des éléments (cfr point 
8.6 . 1. ). Le résultat de la conception de l'application est 
contenu, avec DSL-PROTO, dans un fichier nettement plus petit et 
plus manipulable qu'avec ORACLE, ce qui est positif au point de 
vue de l'ergonomie du concepteur. 

* Au niveau du contenu de la réalisation, nous pouvons : 

rappeler qu'en partant des spécifications, on génère plus 
facilement l'application avec DSL-PROTO qu'avec ORACLE, puisqu'il 
n'y a pas de transformations des données à faire. 

- signaler que dans la mesure oû le concepteur est familier, d'un 
côté aux notions de bases de données relationnelles (tables, 
clés, .. . ) et au langage SQL, d'un autre côté au langage DSL et 
aux primitives du langage PROTO (proto t yp i ng-procedure), 11 n'y a 
pas de réelle difficulté d ' écriture. 

~ EVOLUTIVITE 

Nous envisagons l'évolut ivité du prototype à deux niveaux les 
modifications des struc t ures des données et les modifications des 
traitements . 

.L_ L.tl données 

Au niveau des modif i cations de la structure des données , ni 
ORACLE ni DSL-PROTO ne posent de problèmes i mportants. 
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- Au niveau des modifications des occurrences des données, ORACLE 
et DSL-PROTO possèdent un utilitaire de chargement permettant 
d'ajouter, modifier, supprimer des occurrences (champs de tables 
d'un côté, attributs d'entités et d'associations de l'autre}, et 
ce indépendamnent de l 1 exécution de l 1 application. 

l.... ~ traitements 

Il est clair que DSL-PROTO permet de modifier très facilement les 
traitements, puisque chaque fonction est bien définie, possède sa 
propre dynamique et sa propre statique. 
Une modification de la dynamique des fonctions ou de la statique 
d'une fonction est facilement localisable. 
De même, si le concepteur change l'objectif à assigner à une 
fonction, les modifications à apporter sont localisées à la 
procédure de la fonction . 

ORACLE, de par son principe de construction par blocs et par 
écrans, peut poser certains problèmes au niveau des modifications 
des traitements. 
Un exemple: chaque champ possède une position physique d'écran 
(page/ligne/colonne). Une modification de la dynamique peut 
amener à devoir changer manuellement les spécifications des 
positions physiques de tous les champs affichés. 
Cette évolutivité difficile d'ORACLE quant aux traitements 
découle bien sûr des transformations préalables qu'il exige par 
rapport aux résultats de l'analyse fonctionnelle. 

~ MODULARITE 

Signalons d'abord qu'ainsi que nous avons pu le remarquer au 
point B. ci-dessus, la modularité offerte par DSL-PROTO lui 
permet d'être plus évolutif. 
Il est clair que pour le concepteur, DSL-PROTO offre une grande 
modularité . En effet, 
1. un processus peut être extrait de la dynamique d'une phase et 
participer à la dynamique d'une autre phase sans modification 
(sauf éventuellement les noms. A ce sujet, les procédures avec 
paramètres qui seront ultérieurement imp l émentées présenteront 
beaucoup d'avantages}. 
2. une phase par exemple peut être insérée entre la phase qtl~i 
le. précède et celle qui la suit conceptuel l ement. Ceci ne pose 
aucun problème. 
On peut imaginer que la dernière fonct i on de la phase (i-1) 
déclenche, en terminaison, la première fonction de la phase (i) . 
La dernière fonction de celle-ci dé c lenche, en terminaison, la 
première fonction de la phase (i+i}. 
3. Au point de vue des données, le modè l e de la structuration 
des données permet toutes les modularisations possibles, grâce à 
la notion de sous-schéma conceptuel des données . 
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Si la modularité de ORACLE est évidente au point de vue des 
données, elle l'est moins pour les traitements, de par le 
principe de conception de l'application: une application porte 
un nom, les noms des champs sont préfixés par le nom d'un bloc, 
les pages d'écran sont numérotées de man1ere absolue, etc . .. 
Nous ne développons pas plus précisemment ce point. 

9.2,4. L'EXPLOITATIOH ml PROTOTYPE 

Nous évaluons et comparons les quatre critères développés au 
point 9. 1. 4. 

~ FACILITE D'EXPLOITATIOH 

Au niveau de l'exploitation, ORACLE offre un très bon niveau 
d'accessibilité aux non-informaticiens. L'utilisateur, lorsqu'il 
connait le principe des menus et des touches-fonctions, quelques 
notions sur les tables et les bases de données (création d'un 
record, COMMIT, etc ... ) peut exécuter le prototype. 
Celui-ci est d'autant plus facile à exploiter que les écrans sont 
clairs, nets, bien définis, que l'utilisateur est aidé dans ses 
choix par les menus, que des messages soit d'erreur, soit de 
signalisation d'actions effectivement réalisées apparaissent de 
manière lisible. Il est clair que l'utilisateur peut voir par 
quoi seront remplacées certaines tâches ardues, longues et 
répétitives. 
Le lecteur peut constater la facilité d'exploitation d'ORACLE en 
examinant les écrans présentés à l'annexe 2. 

Nous ne pouvons 
d'exploitation de 
d'écran, qui est 
intégré au moment 

B.,_ ERGOHOKIE 

juger que difficilement de la facilité 
DSL-PROTO, dans la mesure oü le gestionnaire 
actuellement implémenté, n'était pas encore 

oü nous avons effectué les tests. 

Nous pensons qu'ORACLE offre toutes les garanties d'ergonomie à 
l'utilisateur final, qui est surtout intéressé par la cinématique 
des écrans. On peut reprendre à ce sujet 1 es mêmes 
considérations que celles développées ci-dessus au point A. 

L'ergonomie de DSL-PROTO est moindre pour l'utilisateur final, 
même avec intégration du gestionnaire d ' écran : il n'y a pas de 
touches-fonctions, il n'y a pas d'aide à l'exécution sous forme 
de messages d'erreur ou de messages explicitant le travail à 
effectuer. 
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~ TEMPS :DE REPOHSE 

ORACLE prend en 
étant donné sa 
Données. 

considération le problème du temps 
finalité de Système de Gestion 

de réponse, 
de Bases de 

Nous avons eu l'occasion de tester le prototypage de 
l'application "plans de pièces\' sur la base de données réelle, de 
taille élevée. 
Les possibilités de gestion d'index offertes par ORACLE 
permettent d'obtenir des temps de réponse que les utilisateurs et 
les concepteurs ont jugés bons. 

Nous ne pouvons pas préjuger des temps de réponse avec DSL-PROTO, 
étant donné que ce logiciel est appelé à travailler sur une base 
de données de taille limitée et ne prend donc pas les temps de 
réponse en considération. 
Néanmoins, les problèmes de prototypage avec DSL-PROTO sous une 
base de données relationnelles sont étudiés dans [PEN-86]. 

D.t- COBFIDEHTIALITE 

ORACLE, par la pose de permissions sur les données d'une part, 
par la limitation de l'autorisation d'exécuter l'application 
d'autre part (l'utilisateur doit donner nom et mot de passe), 
permet de gérer la confidentialité des données et des 
traitements. 

Cet aspect n'est pas implémenté dans le logiciel DSL-PROTO. 
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COHCLUSIOH GENERALE 
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Ce mémoire concerne le prototypage du processus de conception 
de la filière mécanique d'un véhicule automobile. 

Le titre du mémoire est significatif quant à la présence de 
deux axes d'études. 

Le premier axe concerne l'étude du processus de conception de 
la filière mécanique d'un véhicule automobile. 
C'est ce que nous avons réalisé dans les deux premières parties. 

Le second axe repose sur le premier et présente l'étude du 
prototypage du processus de conception de la filière mécanique 
d'un véhicule automobile , du moins une partie de ce processus. 
C'est l'objet de la troisième partie. 

Dans la première partie , nous avons décrit de façon générale 
le processus de conception de la filière mécanique d'un véhicule 
automobile, ainsi que le système d'information qui en est le 
support. 
Nous avons aussi présenté le problème à résoudre, en nous 
attachant notamment à un point particulier et important l'aide 
à l'élaboration des hypothèses, qui est omniprésente, sous 
di verses formes. 

La deuxième partie s'applique à un sous-ensemble de la 
totalité du problème à résoudre l'application "plans de pièces" 
du projet "Filière Méthodes Mécaniques" développé dans la 
première partie. 
Dans ce but, nous avons présenté le schéma conceptuel de 
l'application "plans de pièces". Nous avons d'abord développé le 
schéma conceptuel des données, dont la réalisation, lors du stage 
à la Régie Nationale des Usines Renault (Paris) a été un long 
travail, tant d'une part, l'acquisition des connaissances et la 
complexité des données à modéliser étaient importantes, tant 
d'autre part les problèmes méthodologiques soulevés et découverts 
lors de l'élaboration de ce schéma conceptuel n'étaient pas 
faciles à résoudre et ont retenu toute notre attention. Il est 
important de le souligner . 
Aussi avons-nous consacré un chapitre à la justification 
méthodologique de ce schéma conceptuel des données . 
Pour terminer la deuxième partie, nous avons présenté le schéma 
conceptuel des traitements . La dynamique des phases et 1 a 
dynamique des fonctions sont justifiées et commentées au point de 
vue méthodologique. 

Nous avons aussi voulu montrer, dans cet t e deuxième partie, en 
quelle manière les fonctions résultant de l'analyse fonctionnelle 
permettent d'implémenter l'aide à l'élaboration des hypothèses. 

Dans la troisième par tie, nous avons développé l ' étude du 
prototypage de l'appli c ation "plans de pièces". 
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Nous avons d'abord présenté le prototypage définitions, 
motivations, ainsi que les caractéristiques du prototypage de 
l'application "plans de pièces" : caractéristiques générales, de 
conception et d'utilisation. Nous avons spécifié les contraintes 
concernant l'outil informatique dans le cadre de ce prototypage. 

Afin de mettre en oeuvre l e prototypage de l'application "plans 
de pièces", nous avons présenté brièvement deux outils de 
prototypage rapide ORACLE, Système de Gestion de Bases de 
Données, et DSL-PROTO, logiciel de prototypage de l'atelier IDA 
(Interactive Design Approach). 
Nous avons montré comment l'application pouvait être prototypée à 
l'aide de ces deux outils. Nous avons montré les fonctions à 
réaliser, les transformat ions éventuelles des spécifications à 
effectuer en fonction de l'outil utilisé, que ces transformations 
portent sur les données ou sur les traitements. 

Nous avons terminé en évaluant et comparant les deux outils, 
ORACLE et DSL-PROTO, suivant quatre grands types de critères: 
les fonctionnalités, l a fiabilité, le développement et 
l'exploitation du prototypage. 
Ainsi que nous l'avions d i t en introduction du dernier chapitre, 
nous n'avons pas voulu comparer systématiquement les deux 
logiciels et préférer l'un à l'autre, mais plutôt les évaluer et 
montrer leurs avantages et inconvénients suivant différents axes. 

Nous avons vu que l'objectif assigné au prototypage avait une 
grande importance lors de l'évaluation prototypage à 
destination de l'utilisateur final ou prototypage à destination 
du concepteur. 

Nous voulons terminer ce mémoire en posant la réflexion 
suivante 
DSL-PROTO est un outil de prototypage par génération automatique 
du programme à partir des spécifications fonctionnelles décrites 
suivant la méthodologie d'analyse fonctionnelle développée 
principalement dans [BOD-83). 
ORACLE est avant tout un Système de Ges t ion de Bases de Données, 
avec lequel la génération d'une application ne découle pas de 
manière automatique des spécifications . 
Nous pouvons nous demander dans quelle mesure nous ne favorisons 
pas, en partant des résu l tats de l'analyse fonctionnelle pour 
évaluer et comparer les deux logiciels, le logiciel dont le 
prototype est généré à partir des spécifications, dans quelle 
mesure nous ne favorisons pas DSL-PROTO. 

En d'autres termes, on peut se demander quel est le rôle de la 
deuxième partie (schéma conceptuel) dans le cadre du prototypage 
de l'appli c ation "plans de pièces" avec le logiciel ORACLE, on 
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peut se demander si les spécifications fonctionnelles présentées 
dans la deuxième partie sont la meilleure base pour la mise en 
oeuvre d'un prototypage rapide avec un S.G.B.D. relationnel. 

Poser la question, c'est en quelque sorte avoir envie d'y 
répondre . Hais ne jugeons pas trop vite. Avant de pouvoir 
affirmer une position, positivement ou négativement, il serait 
nécessaire et intéressant de développer le prototypage avec 
ORACLE sur base de spécifications exprimées selon un autre 
formalisme que celui de la méthodologie IDA. 

- 146 -



BIBLIOGRAPHIE 



[BLI -86) 

[BOD-83) 

[BR0-82) 

[CH0-86) 

[DSA-8'!-) 

[DUC-86} 

[FL0-85) 

[FUR-86) 

[HAI -86 J 

[LEG-86} 

[LEG-2 - 86) 

[ORA-1-8'!-J 

BIBLIOGRAPHIE 

Michel BLIN, "IDA", dans la revue "Génie logiciel", 
numéro 3, 1986. 

François BODART et Yves PIGNEUR, "Concept ion assistée 
des applications informatiques. 1. Etude 
d'opportunité et analyse conceptuelle", P.U.N., 1983. 

M. L. BRODIE et E. SILVA, "Active and passive 
component model 1 ing ACM/PCM", dans "Information 
Systems Design Methodologies a comparative 
review", T.W. OLLE, H.G. FOL, A.A. VERRIJN-STUART, 
1982. 

Cl1.ristine CHOPPY, 
prototypage", dans 

"Techniques et aspects du 
la revue "Génie logiciel", 

numéro 3, 1986. 

Manuel de référence de DSA, 
1984-. 

atelier logiciel IDA, 

Jacques DUCLOY , "Définitions du prototypage", dans la 
revue "Génie logiciel", numéro 3, 1986 . 

FLOYD, "Maquettes et prototypes informatiques : état 
de l'art et perspectives", dans "le Monde Informa­
t i que" , a vr i 1 1 9 8 5. 

A. L. FURTADO , 
Database Design", 

E. J. NEUHOLD, 
1986 . 

"Forma! Tecl-iniques for 

J. L. HAINAUT , "Conception Assistée des Applications 
Informatiques . 2 . Concept ion de 1 a base de 
données. ", P. u. N. , 1986. 

Bruno LEGEARD , "Définitions du prototypage", dans la 
revue "Génie logiciel", numéro 3, 1956. 

Armel le LE GUEVEL, "Prototypage, complément de la 
mo(iélisation", dans la revue "Génie logiciel" , 
numéro 3, 1986. 

ORACLE: Interactive Application Facility 
Application Designer' s Guide, 1984-. 

BIBLIOGRAPHIE - 1 -



[ORA-2-84] ORACLE: Interactive Application Facility: 
Terminal Operator' s Guide, 1984. 

[ORA-3-84] ORACLE: Interactive Application Facility: 
Application Designer' s Reference Manual, 1984. 

[PEN-86] Dominique PENNINCKX, Mémoire : ''Gestion du système de 

[PR0-86) 

[RAU-86] 

[REN - 1-85] 

[REN-2-85] 

prototypage DSL - PROTO sous une base de données 
relationnelle", 1986. 

Manuel de référence de DSL-PROTO, 
définitive) . 

1986. (version non 

Jean-Claude RAULT, éditor i al de la revue "Génie 
logiciel", numéro 3, 1986 . 

Document Renault : "Présentation du produit ORACLE", 
Service D. S . C. I. T. , par N. LECLAIR, E . GHESQUIERE , 
C. SENE, G. DESCLAVELIERES, H. PHAM, juin 1985. 

Document Renault "Projet Filière Méthodes 
Mécaniques Dossier Pour Investissements", par 
N. LECLAIR et G. BARAT , 1985. 

BIBL I OGRAPHIE - 2 -



LISTE DES FIGURES 



Figure 1. 1. 
Figure 1. 2. 
Figure 1. 3. 

Figure 2. 1. 

Figure 3. 1. 
Figure 3. 2. 
Figure 3. 3. 
Figure 3. 4. 
Figure 3. 5. 

Figure 3. 6. 

Figure 3. 7. 

Figure 4. 1. 
Figure 4. 2. 
Figure 4. 3. 
Figure 4. 4. 
Figure 4. 5 . 
Figure 4. 6. 
Figure 4. 7. 
Figure .I.!. 8. 

Figure 5. 1. 
Figure 5. 2. 

Figure 7 . 1. 
Figure 7. 2 . 

Figure 7. 3. 

Figure 8. 1. 
Figure 8. 2 . 

Figure 8. 3. 
Figure 8 . .I.!. 

Figure 8 . 5. 

Figure 8. 6. 

Figure 8. 7 . 

LISTE DES FIGURES 

vue 1 inéaire du processus de concept ion . . . . . . . 7 
vue matriciel le du processus de conception . . . . 7 
les activités des Méthodes Mécaniques .. . .. .. .. 11 

les deux niveaux et leur consolidation ........ 18 

exemple de plan de pièces ..................... 40 
le schéma conceptuel des données .............. .l.!-1 
descriptif (état brut) ..... . .................. 42 
descriptif (clarifié-codé) .................... 43 
table de correspondance codification-
sémantique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 
table de correspondance codification-
signification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .l.!-5 
plan septennal des besoins . . .................. 46 

liens simples ou de composition............... 48 
liens diffus ou de regroupement ............... .l.!-9 
exemple de liens diffus, de regroupement ...... 49 
vue tridimensionnelle de la nomenclature ...... 50 
hiérarchie de classifications ................. 52 
modélisation du groupement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 
hiérarchie de groupements .. . .................. 55 
modélisation de 1 a gestion des hypothèses . . . . . 59 

dynamique des phases .......................... 68 
dynamique de la fonction "Répartition-des-
engagements" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 

le développement d'une application ORACLE .. .. . 91 
le sous-schéma conceptuel des données de la 
phase "Répartit ion-des-engagements" . . . . . . . . . . . 96 
exemple d'écran ORACLE .. . .. .. .. .. .. . .. . .. .. .. . 100 

architecture de DSL-PROTO .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . 112 
dynamique de la phase "Répartition-des-
engagement s" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 
dynamique transformée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116 
dynamique avec enchaînements éclaté et 
convergent . .. ........ ... .... .... .............. 125 
dynamique avec introduction d'un enchaînement 
synchronisé ................................... 126 
dynamique avec introduction d'un enchaînement 
conditionne 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 
dynamique avec introduction d'un menu ......... 128 

FIGURES - 1 -



AHIŒXES 



1 ' 

AHHEXE .l .i. DESCRIPTIOH ml SCHEMA COHCEPTUEL DES POBJIBES 

Le schéma conceptuel des données est décrit dans le langage DSL . 

.L.... DEFIHITIOH DES EHTITES 

DEFIHE EHTITY boite-v-dmc 
DESCRIPTION; boîte de vitesses dont les caractéristiques sont 

déterminées par la DMC ou ont une utilité pour la 
DMC dans l'élaboration des plans de pièces. 
contrainte d'existence si niveau-org-dmc = 
'sous-famille-organe' ou 'organe', une occurrence 
de boite-v-dmc n'existe que si elle participe à une 
seule occurrence de la relation regroupement­
boite-v; 

RELATED BY commerce-bv-dmc, correspondance-boite-V, 
dmc, decom-veh-bv-dmc, montage-boi te-v, 
boite-v; 

COHSISTS OF id-bv, description, niveau-org-dmc, 
coef-mpr 

IDENTIFIED BY id-bv; 

DEFINE ENTITY boite-v-dpi 

decom-bv-pie­
regroupement-

coef-1 oupe, 

DESCRIPTION; boîte de vitesses dont les caractéristiques sont 
déterminées par la DPI. 
Contrainte d'existence une occurrence ne peut 
exister que si elle participe à au moins une 
occurrence de la relation decom-veh-bv-dpi ; 

RELATED BY commerce-bv-dpi, correspondance-boite-V, decom-veh-
bv-dpi ; 

CONSISTS OF description, id-bv 
IDENTIFIED BY id-bv; 

DEFINE ENTITY chassis-dmc 
DESCRIPTION; châssis dont les caractéristiques sont déterminées 

par la DMC ou ont une utilité pour la DMC dans 
l'élaborat i on des plans de pièces . 
Contrainte d'existence: cfr boite-v-dmc ; 

RELATED BY commerce-cha-dmc, correspondance-chassis, decom-cl1a ­
pie-dmc, decom-veh-cha-dmc , montage - chassis, regrou­
pement-chassis ; 

CONSISTS OF id-cha, description, niveau-org-dmc, c oef-loupe, 
coef-mpr 

IDENTIFIED BY id-cha; 

DEFINE ENTITY chassis-dpi 
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DESCRIPTION châssis dont les caractéristiques sont déterminées 
par 1 a DPI. 
contrainte d ' existence: cfr boite-v-dpi ; 

RELATED BY commerce-cha-dp i , correspondance-chassis, decom-veh­
cha-dpi ; 

CONSISTS OF id-cha, description 
IDENTIFIED BY id-cha; 

DEFINE ENTITY hypothese 
DESCRIPTION; essai de correspondance DPI-DMC, 

de traduc t ion des besoins, de 
fait par la DMC; 

CONSISTS OF num-hypo; 
IDENTIFIED BY num-hypo ; 

DEFINE ENTITY ligne-product 

de nomenc 1 a t ure, 
pl ans de pièces, 

DESCRIPTION ligne de montage d'organes ou d'usinage de p1eces 
RELATED BY montage-boi t e-V, montage-chassis, montage-moteur, 

usinage ; 
CONSISTS OF nom-ligne, capacite-a-terme, 14 echeancier-a-terme ; 
IDENTIFIED BY nom-ligne; 

DEFINE ENTITY 
DESCRIPTION; 

RELATED BY 

CONSISTS OF 

moteur-dmc ; 
moteur dont les caractérist i ques sont déterminées 
par la DMC ou ont une ut il ité pour la DMC dans 
l'élaboration des plans de p i èces. 
Contrainte d'existence: cfr boite-v-dmc; 

commerce-mot-dmc, correspondance-moteur, decom-mot­
pie-dmc, decom-veh-mot-dmc, montage-moteur, regrou­
pement-moteur ; 

id-mot, de script ion, ni veau-org - dmc, coef-1 oupe, 
coef-mpr 

IDENTIFIED BY id-mot ; 

DEFINE ENTITY moteur-dpi 
DESCRIPTION; moteur dont les caractérist i ques sont déterminées 

par la DPI. 
contrainte d'existence: cfr boite-v-dpi ; 

RELATED BY commerce-mot-dpi, correspondance-moteur, decom-veh-
mot-dpi ; 

CONSISTS OF id-mot, description 
IDENTIFIED BY id-mot 

DEFINE ENTITY pays; 
DESCRIPTION lieu de commercialisation de véhicules ou d'or-

ganes ; 
RELATED BY commerce-bv-dmc, commerce-bv-dpi, commerce - cha-dmc, 

commerce-cha-dpi, commerce-mot-dmc, commerce-mot-
dpi, commerce- pie-dmc, commerce - mot-dpi ; 
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I' 

COHSISTS OF nom-pays, zone-pays 
IDEHTIFIED BY nom-pays; 

DEFINE ENTITY 
DESCRIPTION; 

RELATED BY 

CONSISTS OF 

IDENTIFIED BY 

piece-dmc ; 
pièce dont les caractéristiques sont déterminées 
par la DMC ou ont une utilité pour la DHC dans 
l'élaboration des plans de pièces. 
Contrainte d'existence si n1veau-p1e-dmc = 
'type-piece' ou 'piece', une occurrence de 
piece-dmc n'existe que si elle participe à une 
seule occurrence de la relation regroupement­
piece; 

commerce-pie-dmc, composi t ion-pieces, decom-bv-
pie-dmc, decom-cha-pie-dmc, decom-mot-pie-dmc, 
regroupement-piece, usinage; 

id-pie-dmc, description, niveau-pie-dmc, coef-mpr, 
coef-loupe 
id-pie-dmc 

DEFINE ENTITY vehicule-dmc 
DESCRIPTION; véhicule dont les caractér i stiques sont déterminées 

par la DHC ou ont une utilité pour la DHC dans 
l'élaboration des plans de pièces. 
Contrainte d'existence~ une occurrence de vehicule 
-dmc ne peut exister que si elle participe à au 
moins une occurrence des relations decom-veh-bv­
dmc , decom-veh-cha-dmc, decom-veh-mot-dmc ; 

RELATED BY affectation-version, decom-veh-bv-dmc , decom-veh-cha-
dmc, decom-veh-mot-dmc, regroupement-vehicule 

CONSISTS OF id-veh, description, niveau-veh-dmc ; 
IDENTIFIED BY id-veh; 

DEFINE ENTITY vehicule-dpi 
DESCRIPTION; véhicule dont les caractér i stiques sont déterminées 

par 1 a DPI. 
Contrainte d'existence ~ une occurrence de vehicule 
-dpi ne peut exister que si elle participe à une 
seule occurrence des relations decom-veh - mot-dpi, 
decom-veh-cha-dpi, decom-veh-bv - dpi ; 

RELATED BY commerce-veh-dpi, decom-veh- bv-dpi, decom-veh- cha-dpi, 
decom-veh- mot-dpi ; 

CONSISTS OF mod-veh - dpi, denom-veh-dpi, date-d - f, date-f - f, dir­
assistee, observations, vers i on-veh-dpi 

IDENTIFIED BY (mod-veh-dpi, version-veh-dpi) ; 
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~ DEFIHITIOB DES RELATIOHS 

DEFINE RELATION commerce-bv-dmc 
DESCRIPTION commercialisation d'une boîte de vitesses 

caractérisée par la DMC dans un pays; 
Connectivités 

un pays peut exister sans commercialiser de 
boîte de vitesses, et il peut en commercialiser 
plusieurs ; 

une boîte de vitesses peut exister sans avoir 
de pays oû elle est commercialisée et elle peut 
être commercialisée dans plusieurs pays; 

RELATES pays WITH CONNECTIVITY O-N; 
RELATES boite-v-dmc WITH CONNECTIVITY O-N 
RELATES hypothese WITH CONNECTIVITY 0-1 ; 
CONSISTS OF 14 besoins-dyn, int-locale 

DEFINE RELATION commerce-bv-dpi ; 
DESCRIPTION; commercialisation d'une boî t e de vitesses caracté­

risée par la DPI dans un pays. 
Connectivités: 

une boîte de vitesses-dpi peut exister sans 
qu'on sache dans quel pays la commercialiser et 
elle peut être commercialisée dans plusieurs pays 

un pays peut exister sans commercialiser de 
boîtes, et il peut en commercialiser plusieurs; 

RELATES boite-v-dpi WITH CONNECTIVITY O-N ; 
RELATES pays WITH CONNECTIVITY O-N; 
CONSISTS OF 14 besoins-dpi ; 

DEFINE RELATION commerce- cha-drnc 
cfr commerce-bv-dmc ; 

DEFINE RELATION commerce- cha-dpi 
cfr commerce-bv-dpi ; 

DEFINE RELATION cornmerce-mot-drnc 
cfr cornmerce-bv-dmc ; 

DEFINE RELATION commerce-mot-dmc 
cfr cornmerce-bv-dpi ; 

DEFINE RELATION commerce-pie-dmc 
cfr commerce-bv-dmc ; 

DEFINE RELATION commerce-veh-dpi 
cfr commerce-bv-dpi ; 
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DEFINE RELATION compositi on-pieces; 
DESCRIPTION; composition d'une pièce caractérisée par la DMC en 

d'autres pièces caractérisées par la DMC. 
connectivi t és: 

une pi è ce peut n'être composée d'aucune autre 
pièce et e lle peut être composée de plusieurs 
autres pièc es 

une pi è ce peut exister sans être composante 
d'une autre pièce et elle peut être composante de 
plusieurs autres pièces 
Contrainte d'existence une occurrence de la 
relation c omposition-pieces ne peut exister que 
si niveau-p ie-dmc = 'type-piece' pour la piece 

composée et 'piece' pour l a pièce composante 
ou si ni v eau-pie-dmc = ' f amille-piece' pour la 

pi è ce composée et 'type-piece' ou 'piece' 
pour la pièce composante 

ou si ni v eau-pie-dmc = 'piece' pour la pièce 
composée et la pièce composante 

RELATES piece-dmc AS "comp osé-de" WITH CONNECTIVITY 0-N 
RELATES piece-dmc AS "comp osant-de"WITH CONNECTIVITY 0-N; 
RELATES hypothese WITH CONNECTIVITY 0-N; 
CONSISTS OF quantité-composition; 

DEFINE RELATION correspondance-boite-V 
DESCRIPTION; correspondance entre une 

risée par la DPI et 
caractérisée par la DMC. 
connectivit é s : 

boîte de vitesses caracté­
une boîte de vitesses 

une boîte de vitesses du descriptif peut n'avoir 
aucun correspondant dans la nomenclature et elle 
peut avoir plusieurs boîtes de vitesses lui 
correspondant dans la nomenclature 

une boîte de vitesses-DMC peut ne correspondre à 
aucune bo î te du descriptif et elle peut 
correspondre à plusieurs boîtes du descriptif 

RELATES boite-v-dpi WITH CONNECTIVITY 0-N 
RELATES boite-v-dmc WITH CONNECTIVITY 0-N 
RELATES hypothese WITH CONNECTIVITY 0-1 ; 

DEFINE RELATION correspondance-chassis 
cfr correspondance-boite-V ; 

DEFINE RELATION correspondance-moteur 
cfr correspondance-boite-v ; 

DEFINE RELATION decom-bv-pie-dmc 
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DESCRIPTION décomposition d'une boîte de vitesses caractérisée 
par la DMC en pièces caractérisée par la DMC. 
connectivités 

dans la nomenclature, une boîte de vitesses 
peut exister sans qu'on lui ait attribué des 
pièces, et elle peut être composée de plusieurs 
pièces 

une pièce peut exister sans faire partie d'une 
boîte de vitesses et elle peut faire partie de 
plusieurs boîtes de vitesses 
Contrainte d'existence: dans le cas oü niveau-pie 
-dmc = 'type-piece' ou 'famille-piece', une occur­
rence de decom-bv-pie-dmc n'existe que si niveau­
org-dmc de boite-v-dmc = 'sous-famille-organe' ou 
'organe' 

RELATES boite-v-dmc WITH CONNECTIVITY 0-N 
RELATES piece-dmc WITH CONNECTIVITY 0-N 
RELATES hypothese WITH CONNECTIVITY 0-1 ; 
CONSISTS OF coef-pie-dmc ; 

DEFINE RELATION decom-cha-pie-dmc 
cfr decom-bv-pie-dmc; 

DEFINE RELATION decom-mot-pie-dmc 
cfr decom-bv-pie-dmc ; 

DEFINE RELATION decom-veh-bv-dmc 
DESCRIPTION; décomposition d'un véhicule caractérisé par la DMC 

en une boî t e de vitesses caractérisée par la DMC. 
connectivi t és : 

un véhi cule-DMC est composé d'au moins une 
boîte de vitesses et il peut avoir plusieurs 
décompositions possibles 
. une boîte de vitesses-DMC 
affectée à un véhicule-DMC; 
même boî t e de vitesses 
véhicules-DMC. 

peut exister sans être 
on peut retrouver la 
DMC sur plusieurs 

Contrainte d'existence une occurrence de la 
relation decom-veh-bv-dmc n'existe que si 
niveau-veh-dmc = 'version' . 

RELATES vehicule-dmc WITH CONNECTIVITY 1-N 
RELATES boite-v-dmc WITH CONNECTIVITY 0-N 
RELATES hypothese WITH CONNECTIVITY 0-1 ; 

DEFINE RELATION decom-veh-bv-dpi ; 
DESCRIPTION; décomposition d'un véhicule caractérisé par la DPI 

en une boite de vitesses caractérisée par la DPI. 
Connectivités : 

un véhicule-DPI est composé d'une et une seule 
boîte de vitesses-DPI 
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une boîte de vitesses-DPI n'est définie que 
lorsqu'elle fait partie d'un véhicule-DPI, et elle 
peut faire partie de plusieurs véhicules-DPI. 

RELATES vehicule-dpi WITH CONNECTIVITY 1-1 ; 
RELATES boite-v-dpi WITH CONNECTIVITY 1-N; 

DEFINE RELATION decom-veh-cha-dmc 
cfr decom-veh-bv-dmc; 

DEFINE RELATION decom-veh-cha-dpi 
cfr decom-veh-bv-dpi ; 

DEFINE RELATION decom-veh-mot-dmc 
cfr decom-veh-bv-dmc ; 

DEFINE RELATION decom-veh-mot-dpi 
cfr decom-veh-bv-dpi ; 

DEFINE RELATION montage-boite-V 
DESCRIPTION; montage d'une boite de vitesses caractérisée par la 

DMC sur une ligne de production. 
Connectivités : 

une boîte de 
qu'on sache sur 
monter; elle peut 
de production. 

vitesses-DMC peut exister sans 
quelle ligne de production la 
être montée sur plusieurs lignes 

une ligne de production peut exister sans monter 
de boîte de vitesses et elle peut en monter 
plusieurs. 
contrainte d'exclusion la participation d'une 
occurrence de ligne-product dans une occurrence de 
montage-boite-V exclut sa participation dans une 
occurrence des relations montage-chassis, 
montage-moteur, usinage . 

RELATES boite-v-dmc WITH CONNECTIVITY 0-N; 
RELATES ligne-product WITH CONNECTIVITY 0-N 
RELATES l1ypothese WITH CONNECTIVITY 0-1 ; 
CONSISTS OF 1~ engagements; 

DEFINE RELATION montage-chassis 
cfr montage-boite-V; 

DEFINE RELATION montage-moteur 
cfr montage-boite-V; 

DEFINE RELATION regroupement-boite-V 
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DESCRIPTION regroupement pour une boite de vitesses DMC, entre 
ses différents niveaux de raffinement : organe, 
sous-famille- organe, famille-organe. 
connectivités: 

une fami lle (une sous-famille) de boites de 
vitesses peut exister sans qu'on sache les 
sous-familles (les organes) qui la raffinent et 
elle peut être raffinée en plusieurs sous-familles 
(organes). 

une famille est au niveau supérieur de raffine­
ment. Elle ne peut pas être regroupée. Une 
sous-famille (un organe) est regroupée dans une 
seule famille (sous-famille). 

RELATES boite-v-dmc AS "regroupe" WITH CONHECTIVITY 0-N 
RELATES boite-v-dmc AS "est regroupé" WITH CONNECTIVITY 0-1 
RELATES hypothese WITH CONNECTIVITY 0-1 

DEFINE RELATION regroupement-chassis 
cfr regroupement-boite-V; 

DEFINE RELATION regroupement-moteur 
cfr regroupement-boite-V; 

DEFINE RELATION regroupement-piece 
DESCRIPTION regroupement pour une piece DMC, entre ses 

RELATES 
RELATES 
RELATES 

différents niveaux de raffinement 
t ype-piece, fami 11 e-piece . 

piece, 

connectivités : 
une famille (un type) 

sans qu'on sache les types 
raffinent et elle peut être 
types (pièces). 

de pieces peut exister 
(les pièces) qui la 
raffinée en plusieurs 

une famille est au niveau supérieur de raffine­
ment. El le ne peut pas être regroupée. Un type 
(une pièce) est regroupé dans une seule famille 
(type). 

piece-dmc AS "regroupe" WITH CONNECTIVITY 0-N 
piece-dmc AS "est regroupé" WITH CONNECTIVITY 0-1 
hypothese WITH CONNECTIVITY 0-1 

DEFINE RELATION regroupement-vehicule; 
DESCRIPTION regroupement pour un véhicule DMC, entre ses 

différents niveaux de raffinement 
famille, version. 

gamme, 

Connectivités : 
une gamme (une famill e) de véhicules 

exister sans qu'on sache les familles 
versions) qui la raffinent et elle peut 
raffinée en plusieurs fam i l l es (versions) . 
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une gamme est au niveau supérieur de raffine­
ment. Elle ne peut pas être regroupée. Une 
famille (une version) est regroupée dans une seule 
gamme ( fami 11 e). 

RELATES vehicule-dmc AS "regroupe" WITH CONNECTIVITY 0-N 
RELATES vehicule-dmc AS "est regroupé" WITH CONNECTIVITY 0-1 
RELATES hypothese WITH CONNECTIVITY 0-1 ; 

DEFINE RELATION usinage 
cfr montage-boite-V; 
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~ DEFIHITIOB DE5 GROUPES 

DEFINE GROUP code-bv; 
DESCRIPTION code d'une boîte de vitesses DPI ou DMC, faisant 

partie de l'identifiant de celle-ci ; 
CONSISTS OF famil le-bv, sous-famil le-bv ; 

DEFINE GROUP code-mot ; 
DESCRIPTION code d'un moteur DPI ou DMC, 

l'identifiant de celui-ci 
faisant partie de 

CONSISTS OF famille-mot, sous-famille-mot, option-mot ; 

DEFINE GROUP id-bv; 
DESCRIPTION codification identifiante d ' une boîte de vitesses 

DPI ou DMC; 
CONSISTS OF code-bv, ind-bv 

DEFINE GROUP id-mot 
DESCRIPTION; codification identifiante d'un moteur DPI ou DMC 
CONSISTS OF code-mot, ind-mot 

DEFINE GROUP id-pie-dmc ; 
DESCRIPTION; codification identifiante d'une p1ece DMC; 
CONSISTS OF code-pie-dmc, code-type-pie-dmc, code-fam-pie-dmc 

DEFINE GROUP id-veh; 
DESCRIPTION; identifiant d'un véhicule DMC; 
CONSISTS OF code-gamme-dmc, modele-fami l le-dmc, version-codee­

veh-dmc, zone-geogr-veh-dmc ; 

DEFINE GROUP ind-bv; 
DESCRIPTION indice d'une boite de vitesses, faisant partie de 

l'identifiant de celle-ci ; 
CONSISTS OF car-pour-bv, mo t -pour-bv, gamme-veh-pour-bv 

DEFINE GROUP ind-mot ; 
DESCRIPTION; indice d'un moteur, faisant partie de l'identifiant 

de celui-ci 
CONSISTS OF car-pour-mot, bv-pour-mot 

DEFINE GROUP version-veh-dp i ; 
DESCRIPTION code de la version du véhicule-DPI tel qu'il 

apparait dans le descriptif; 
CONSISTS OF car-v-v-dpi, en-v-v-dpi , mt-v-v-dpi, bv-v-v-dpi, eq­

v-v-dpi, dis-v-v-dpi ; 
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~ DESCRIPTIOH DES ELEMEBTS 

DEFINE ELEMENT bv-pour-mot ; 
DESCRIPTION; codification de la boîte de vitesses à utiliser en 

relation avec un moteur défini; 
FORMAT IS "alpha ( 1)" ; 

DEFINE ELEMENT bv-v-v-dpi 
DESCRIPTION; codification de la boîte d e vitesses de la version 
du véhicule DPI telle qu'elle apparait dan s le descriptif 
FORMAT IS "alpha( 1)" ; 

DEFINE ELEMENT capacite-a-terme 
DESCRIPTION; ce que peut fabriquer au maximum une ligne 
FORMAT IS "int(4)" ; 

DEFINE ELEMENT car-pour-bv 
DESCRIPTION codification de la carr osserie à utiliser en 

relation avec la boîte de vitesses 
FORMAT IS "alpha( 1)" ; 

DEFINE ELEMENT car-pour-mot 
DESCRIPTION codification de la carr osserie à utiliser en 

relation avec le moteur; 
FORMAT IS "alpha(i)" ; 

DEFINE ELEMENT car-v-v-dpi 
DESCRIPTION; codification de 

Véhicule DPI 
descriptif 

FORMAT IS "alpha(i)" ; 

DEFINE ELEMENT code-fam-pie-d.mc 

la carrosserie de la version du 
telle qu' e lle apparait dans le 

DESCRIPTION; codification identifiante 'une famille de pièces 
DMC ; 

FORMAT IS "alpha(15)" ; 

DEFINE ELEMENT code-gamme-d.mc 
DESCRIPTION; codification d'une gamme de véhicule DMC, faisan t 

partie de l'identifiant du véhicule DMC; 
FORMAT IS "alpha(5)" ; 

DEFINE ELEMENT code-pie-d.mc 
DESCRIPTION ; codification identifiante d ' une pièc e DMC 
FORMAT I S "alpha ( 10) " ; 

DEFINE ELEMENT code-type-pie - d.mc 
DESCRIPTION; codification identifiante d ' un type de pièces DMC 
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FORMAT IS "alpha(20) 11 
; 

coef-loupe DEFINE ELEMENT 
DESCRIPTION; pourcentage de la somme [pour la commercialisation 

+ pour le MPR] d'organes DMC ou de pièces DMC à 
monter (ou à usiner) en plus pour faire face aux 
erreurs de fabrication. 
Contrainte différent de "valeur inconnue" si 

FORMAT IS "int(3). dec(2)" 

niveau-org-dmc <> "famille-organe" 
pour un organe ou si niveau-pie-dmc 
< > 11 fami 11 e-piece" pour une pièce. 

DEFINE ELEMENT 
DESCRIPTION; 

coef-mpr ; 
pourcentage 
produire en 
contrainte 

du nombre d'organes ou de pièces à 
plus pour le MPR; 

différent de "valeur inconnue" si 
niveau-org-dmc <> "famille-organe" 
pour un organe ou si niveau-pie-dmc 
<> "famille-piece" pour une pièce. 

FORMAT IS "int(3).dec(2)"; 

DEFINE ELEMENT coef-pie-dmc 
DESCRIPTION; quantité d'une pièce DMC dans un organe DMC 
FORMAT IS "int(3)" ; 

DEFINE ELEMENT date-d-f 
DESCRIPTION; date de début de fabrication 

véhicule DPI, te 11 e qu ' e 11 e 
descriptif 

FORMAT IS II int (4) 11 
; 

DEFINE ELEMENT date-f-f 
DESCRIPTION date de fin 

véhicule DPI, 
descriptif 

FORMAT IS "int(4)" ; 

DEFINE ELEMENT denom-veh-dpi 

de fabrication 
telle qu ' elle 

de la version du 
apparait dans le 

de la version du 
apparait dans le 

DESCRIPTION; appellation du véhicule - DPI telle qu'elle apparait 
dans le descriptif 

FORMAT rs "alpha(12)"; 

DEFINE ELEMENT description 
DESCRIPTION description d'un organe, 

pièce, .. . 
FORMAT I s "a 1 pha ( 30) " ; 

DEFINE ELEMENT dir - assistee 
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DESCRIPTION codification permettant de déterminer si la 
direction assistée d'une version de véhicule DPI 
est optionnelle ou montée sur toute la série 

DOMAIN OF VALUE ARE 11 ser 11
, "opt" 

FORMAT I s "a 1 pha ( 3 ) 11 
; 

DEFINE ELEMENT dis-v-v-dpi 
DESCRIPTION; codification 

de véhicule 
descriptif 

FORMAT IS II alpha ( 1) 11 
; 

DEFINE ELEMENT en-v-v-dpi 

du niveau de pollution de la version 
DPI telle qu'elle apparait dans le 

DESCRIPTION; codification de l'énergie caractériant la version 
de véhicule DPI telle qu ' elle apparait dans le 
descriptif ; 

DOMAIN OF VALUE ARE 11 e 11
, "d" 

FORMAT IS "alpha(i)" ; 

DEFINE ELEMENT eq-v-v-dpi 
DESCRIPTION codification de l'équipement caractérisant la 

version de véhicule DPI telle qu'elle apparait 
dans le descriptif; 

FORMAT IS "alpha( 1) 11 
; 

DEFINE ELEMENT famille-bv 
DESCRIPTION; codification de la famil l e de boîte de vitesses 

telle qu'elle apparait dans le code d'une boîte 
de vitesses 

FORMAT IS "alpha(2)" i 

DEFINE ELEMENT famille-mot 
DESCRIPTION ; codification de la famille de moteur telle qu'elle 

apparait dans le code d'un moteur; 
FORMAT IS "alpha(1)" i 

DEFINE ELEMENT gamme-veh-pour-bv 
DESCRIPTION; codification de la gamme de véhicule à utiliser en 

relation avec la boîte de vitesses; 
FORMAT I S II a 1 pha ( 1 ) " ; 

DEFINE ELEMENT id-chai 
DESCRIPTION; codification identifiante d ' un châssis 
FORMAT IS "alpha(6)" ; 

DEFINE ELEMENT int-locale 
DESCRIPTION; quantité, partie des beso i ns d'un organe ou d'une 

pièce pour un pays fabriquée , usinée dans ce pays; 
on consid~re cette quantité constante sur le plan 
septennal ; 
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! ' 

• 

FORMAT IS "int(8)" ; 

DEFINE ELEMENT mod-veh-dpi 
DESCRIPTION; code du modèle de Véhicule-DPI tel qu'il apparait 

dans le descriptif; 
FORMAT IS "alpha(2)" ; 

DEFINE ELEMENT modele-famille-dmc 
DESCRIPTION codification d'une famille de véhicules-DMC, 

faisant partie de l'identifiant du véhicule-DMC; 
FORMAT IS "alpha(20)" ; 

DEFINE ELEMENT mot-pour-bv 
DESCRIPTION; codification du moteur à utiliser en relation avec 

une boîte de vitesses; 
FORMAT IS "alpha ( 1)" ; 

DEFINE ELEMENT mt-v-v-dpi 
DESCRIPTION codification du moteur de la version du véhicule 

DPI telle qu'elle apparait dans le descriptif; 
FORMAT IS "alpha(i)" ; 

DEFINE ELEMENT 
DESCRIPTION; 

niveau-org-dmc 
niveau de raffinement dans la définition d'un 

organe DMC. 
Contrainte : niveau-org-dmc = 

'famille-organe' si le code de la famille est 
différent de 'valeur inexistante' et si le reste 
de l'ident ifiant de l 'organe = 'valeur 
inexistante ' 

'sous-famille-organe' s i le code de la famille 
et le code de la sous-fami l le sont différents de 
'valeur inexistante' et si le reste de 
l'identifiant de l'organe= 'valeur 

'organe' si toutes les parties de 
de l'organe sont dif f érentes 
inexistante' 

inexistante' 
l'identifiant 

de 'valeur 

Ceci est vrai pour les moteurs et les boîtes de 
vitesses ; ce n'est pas vrai pour les châssis 
dont l'ident ifiant forme un tout indécomposable; 

FORMAT IS "alpha ( 20)" ; 

DEFINE ELEMENT 
DESCRIPTION; 

niveau-pie-dmc 
niveau de raffinement dans la définition d'une 

pièce DMC. 
Contrainte : niveau-pie-dmc = 

'famil l e-piece' si 'code-fam-pie-dmc' est 
différent de 'valeur inexistante' et si 
'code-type-pie-dmc' et 'code-pie-dmc' = 'valeur 
inexistante' 
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'type-piece' 
'code-type-pie-dmc' 
inexistante' et 
inexistante' 

si 
sont 

'code-fam-pie-dmc' et 
différents de 'valeur 

si 'code-pie-dmc' = 'valeur 

'piece' si 
de 1 a pièce 
inexistante' 

FORMAT IS "alpha{20)" i 

toutes les parties de l'identifiant 
sont différentes de 'valeur 

DEFIHE ELEMENT niveau-veh-dmc 
DESCRIPTION i niveau de raffinement dans la définition d'un 

véhicule DMC 
Contrainte: niveau-veh-dmc = 

'gamme' si 'code-gamme-dmc' est différent de 
'valeur inexistante' et si le reste de 
l'identifiant= 'valeur inexistante' 

'famille' si 'code-gamme-dmc' et 'modele­
fami lle-dmc' sont différents de 'valeur 
inexistante' et si le reste de l'identifiant = 
'valeur inexistante' 

'version' si toutes l es parties de l'identi-
fiant sont différentes de 'valeur inexistante' i 

FORMAT IS "alpha{ 10)" i 

DEFINE ELEMENT nom-ligne 
DESCRIPTION i nom identifiant d'une ligne de production 
FORMAT IS "alpha{20)" ; 

DEFINE ELEMENT nom-pays 
DESCRIPTION nom identifiant du lieu de commercialiation de 

véhicules, d'organes ou de pièces; 
FORMAT IS "alpha{15)"; 

DEFINE ELEMENT num-hypo 
DESCRIPTION ; numéro d'hypotl1èse de nomenclature, 

dance, de montage, etc .. . 
FORMAT IS "alpha( 10)" 

DEFINE ELEMENT observations 
DESCRIPTION i observations (texte libre) quant à 

non de la direction assistée, 
apparait dans le descriptif ; 

FORMAT IS "alpha(30)" i 

DEFINE ELEMENT option-mot 
DESCRIPTION ; codification de l'opti on <..ie moteur 

apparait dans le code d 'un moteur; 
FORMAT I S " a 1 pha ( 1 ) " ; 

DEFINE ELEMENT quantité-composition 
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DESCRIPTION; quantité d'une pièce DMC composant une autre pièce 
DMC 

FORMAT IS "num(3)" ; 

DEFIHE ELEMENT sous-famille-bv 
DESCRIPTION codification de la sous-famille de boîte de 

vitesses telle qu'elle apparait dans le code 
d'une boîte de vitesses ; 

FORMAT I s " a 1 pha ( 1 ) " ; 

DEFINE ELEMENT sous-famille-mot 
DESCRIPTION; codification de la sous-famille de moteur telle 

qu'elle apparait dans le code d'un moteur; 
FORMAT IS "alpha(2)" ; 

DEFINE ELEMENT version-codee-veh-dmc 
DESCRIPTION codification de la version de véhicule DMC (en 

fonction de la motorisation par exemple), faisant 
partie de l'identifiant du véhicule DMC; 

FORMAT IS "alpha ( 5) 11 
; 

DEFINE ELEMENT zone-geogr-veh-dmc 
DESCRIPTION; zone géographique de destinat ion, de commercialisa­

tion d'une version de véhicu l e DMC, faisant partie 
de l'identifiant du véhicule-DMC; 

FORMAT I s "a 1 pha ( 1 5) " ; 

DEFINE ELEMENT zone-pays 
DESCRIPTION nom de la zone géographique à laquelle le pays 

appartient 
FORMAT IS "alpha ( 20)" ; 
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AHHEXE .e _;_ ~ ECRAHS ORACLE 

L'annexe 2 contient les descriptions des écrans ORACLE de la 
phase "Répartition-des-engagements" de l'application "Plans de 
pièces". 

Ecran 1/1 

BESOINS A ENGAGER PAR JOUR (CADENCE) 
0 0 

LIGNES INACTIVES : 
0 0 0 5 2 3 3 4 2 4 

-------------------------------------------------------------------------------
NOM: 

CAPACITE 0 

ENGAGEMENTS 0 

0 

0 

0 

0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 
-------------------------------------------------------------------------------
NOM: 

CAPACITE 

ENGAGEMENTS 
-------------------------------------------------------------------------------
NOM: 

CAPACITE 

ENGAGEMENTS 

---==-=================================================================--===--= 

COMMENTAIRES : 

ECRAN SUR LEQUEL SERONT AFFICHEES LES LIGNES INACTIVES . 
ON REMARQUE QUE LES BESOINS A ENGAGER ONT ETE DIVISES PAR LE NOMBRE DE JOURS DE 
CHAQUE PERIODE POUR DONNER UNE CADENCE JOURNALIERE. 
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Ecran 1/2 

BESOINS A ENGAGER PAR JOUR (CADENCE) 
• 0 

LIGNES INACTIVES: 
0 

NOM: LE_MAHS_3 

CAPACITE 

ENGAGEMENTS 

NOM : 

15 

YOUGO 

14 

0 0 0 

13 14 15 

5 2 3 3 4 2 4 

15 15 15 15 15 15 15 

CAPACITE 

ENGAGEMENTS 

NOM: 

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

CAPACITE 

ENGAGEMENTS 

COMMENTAIRES : 

L/ UTILISATEUR, GRACE A LA TOUCHE "QUERY", VISUALISE LES LIGNES INACTIVES . 
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Ecran 1/3 

BESOINS A ENGAGER PAR JOUR (CADENCE) 
0 0 

LIGNES INACTIVES : 

HOM: LE_MANS_3 

CAPACITE 15 14 

ENGAGEMENTS 0 0 

HOM: YOUGO 

0 0 0 

13 14 15 

0 0 0 

5 2 3 3 4 2 4 

15 15 15 15 15 15 15 

0005 0002 0003 0003 0004 0002 0004 

CAPACITE 

ENGAGEMENTS 

NOM: 

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

CAPACITE 

ENGAGEMENTS 

-=-============================================================================ 

COMMENTAIRES : 

L ✓ UTILISATEUR DECIDE D' ENGAGER LES BESOINS JOURNALIERS SUR LA LIGNE "LE_MANS_3'' 
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Ecran 2/1 

BESOINS A ENGAGER PAR JOUR (CADENCE) 
0 

LIGNES ACTIVES : 

HOM: 

CAPACITE 
ENGAG. EXISTANTS 
NOUVEAUX ENGAG. 0 

NOM: 

CAPACITE 
ENGAG. EXISTANTS 
NOUVEAUX ENGAG. 

NOM: 

CAPACITE 
ENGAG. EXISTANTS 
NOUVEAUX ENGAG. 

COMMENTAIRES : 

0 0 0 

0 0 0 

0 5 2 3 3 4 2 4 

0 0 0 0 0 0 0 0 

ECRAN QUI PERMETTRA A L' UTILISATEUR DE VISUALISER LES LIGNES ACTIVES . 
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Ecran 2/2 

BESOINS A ENGAGER PAR JOUR (CADENCE) 
0 0 0 0 

LIGNES ACTIVES : 

NOM: LE_MANS_l 

0 5 2 3 3 4 2 4 

CAPACITE 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
ENGAG. EXISTANTS 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
NOUVEAUX ENGAG. 

NOM : 

CAPACITE 
ENGAG. EXISTANTS 
NOUVEAUX ENGAG. 

NOM: 

CAPACITE 
ENGAG. EXISTANTS 
NOUVEAUX ENGAG. 

---============================================================================= 

COMMENTAIRES : 

L' UTILISATEUR, GRACE A LA TOUCHE "QUERY'', VISUALISE LES LIGNES ACTIVES POUVANT 
ENCORE ETRE ENGAGEES POUR LE MONTAGE D' UN MOTEUR . 
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Ecran 3/1 

BESOINS A ENGAGER PAR JOUR (CADENCE) 
0 

LIGNES A CREER: 

NOM: 

CAPACITE 0 

ENGAGEMENTS 0 

HOM: 

CAPACITE 

ENGAGEMENTS 

NOM: 

CAPACITE 

ENG.C\GEMENTS 

0 

0 

0 

0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 

5 2 3 3 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

4 

0 

0 

2 

() 

0 

4 

0 

0 

=============================================================================--

COMMENTAIRES : 

ECRAN QUI PERMETTRA A L' UTILISATEUR DE CREER DE NOUVELLES LIGNES . 

ANNEXE 2 - 6 -



Ecran -4/1 

PLAN PIECE----------------------------------
. 1 ORGANE : J6T HA TYPE : M PAYS: DAI NUM-HYPO: HM 
•-----------------------------------------------------------------------------• . . 

! PERIODES: ! Pl ! P2 ! P3 ! P4 1 PS I P6 ! P7 ! PB ! P9 ! PlO! Pll! Pl2 
!------------+----!----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+---------! 

CAPACITES: 

ENGAGEMENT: ! 
•------------+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+---------! 

CAPACITES: 

ENGAGEMENT: ! 
!------------+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+---------! 

CAPACITES: 

ENGAGEMENT: ! 

=============================================================================== 

COMMENTAIRES : 

ECRAN REPRESENTANT LE PLAN DE PIECES VIDE . 
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Ecran 4/2 

-------------------------------- PLAN PIECE----- -----------------------------
! ORGANE : J6T HA TYPE : M PAYS: DAI NUM-HYPO: HM 
'-----------------------------------------------------------------------------' . . 
! PERIODES: ! Pl ! P2 ! P3 ! P4 ' P5 ! P6 ! P7 ! P8 ! P9 ! Pl0 1 Pll! Pl2 
!------------+----!----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+---------! 
!LE_MANS_3 

CAPACITES: ! 15 ! 14 ! 13 

ENGAGEMENT:!◊ !O !O 

1 14 !15 !15 !15 

!O !O ! 5 ! 2 

! 15 

' ,, . ...., 

1 15 ! 15 1 15 !15 

!3 !4 !4 
'------------+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+---------! 

CAPACITES: ! 

ENGAGEMENT: ! 
!------------+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+---------' 

CAPACITES: ! 

ENGAGEMENT: ' 

=============================================================================== 

COMMENTAIRES : 

L ✓ UTILISATEUR AYANT CHOISI D' ENGAGER TOUS LES BESOINS DU MOTEUR DUQUEL IL 
FAIT LE PLAN DE PIECES SUR LA LIGNE "LE_MANS_3", SEULE CETTE LIGNE EST 
VISUALISEE SUR L"ECRAN, LORSQUE L"'UTILISATEUR EXECUTE UN "QUERY" . 
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AlfflRXR ~ _;_ IHPLEHEHTATIOH DE5 FOBCTIOHS AYE& ORACLE 

L'annexe 3 présente d'abord l'implémentation des fonctions de la 
phase "Répartition-des-engagements" avec le logiciel ORACLE. 
Elle présente aussi l'implémentation avec ORACLE des aides à 
l'élaboration des hypothèses . 

.L... IKPLf:MRRTATIOH DES FOHCTIOHS 

REMARQUES PRELIHIHAIRES 

1) Il est important d'avoir lu la description du processus de 
génération d'une maquette avec ORACLE (point 7 . 1. 2 . ), afin de 
comprendre l'implémentation des fonctions que nous décrivons dans 
cette partie. 
2) Nous décrivons l'implémentation des fonctions, non pas suivant 
la dynamique de celles-ci résultant de l'analyse fonctionnelle, 
mais suivant le regroupement de ces fonctions par bloc (cfr point 
7. 3. 2. ) . 
3) La description de l'implémentation est réduite. Nous parlons 
uniquement des principaux traitements et des principaux liens 
entre blocs, en laissant de côté les problèmes d'affichage, de 
positionnement des champs affichés sur les différentes pages 
d'écran, 1 e nombre d'occurrences d'un record à afficher, etc ... 
'!) Il est impossible de mettre, même en annexe, tout le code des 
fonctions implémentées. Aussi nous sommes-nous limités à mettre 
en annexe le code de quelques parties intéressantes. 
5) Du point de vue de la forme, signalons que : 

* :nom-champ signifie : "contenu de nom-champ". 
* on peut préfixe un champ par le nom du bloc auquel il 

appartient. Exemp l e : engage!. pi-engage 
* ; en début de ligne signifie question posée par IAG lors du 

dialogue interactif de génération de l'appli c ation. 

BLOC Q _;_ TRADUCTION 

A partir des besoins de l'organe X pour le pays Y (pour lesquels 
l'utilisateur désire faire le plan de pièces) , il faut traduire 
le besoin de chaque période en cadence journalière . 

Exemple pour la période 1 : 

Soient le cl1.amp pi -besoins-m représent ant l e b esoi n 
l es champs af1-p1 - cadenc e , 

af2-p2-cadenc e, 
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af3-p3-cadence, repr ésentant les cadences qui 
doivent être affichées l'une sur l'écran de traitement des lignes 
inactives, l'aute sur l'écran de traitement des lignes actives et 
la dernière su l'écran de traitement des lignes créées. 

La traduction s'opère par la requête SQL suivante, 
champ p1-besoins-m 

; Field name 
p1-besoins-m 

SQL > 
SELECT ROUND (:p1-besoins-m / 130) 
INTO af1-p1-cadence, af2-p2-cadence, af3-p3-cadence 
FROM DUMMY 

associée au 

Rappel la table DUMMY permet de faire des calculs sur les 
données. 

Les champs d'affichage, une fois remplis , permettent de gérer les 
liens entre les blocs. 

BLOC .1 _;_ EHGAGE1 

1) Lorsque l'utilisateur visualise l 'écran 1/1 (annexe 2), il 
faut qu'il puisse, par la touche-fonct i on GUERY, consulter les 
lignes inactives. 
Réalisation par une clause WHERE par défaut, qui sera 

automatiquement exé cutée lorsque l'utilisateur 
fera 1 e QUERY. 

; Bl ocK name : 
engage1 
; Enter default WHERE and ORDER BY claus e : 
WHERE nom-ligne NOT IN (SELECT nom-ligne FROM montusi) 

2) Pour choisir la ligne sur laquell e il désire travailler, 
l'utilisateur positionne simplement le curseur sur l'écran. 

3) La création des engagements consiste en une introduction par 
l'utilisateur de ceux - ci. 
Pour chaque valeur entrée, 1 es contrô 1 es suivants sont effectués: 
les contraintes besoin >= engagement 

c apacité >= engagement do ivent être respectées. 

Soient. le champ pt-engage contenant l'engagement introduit par 
l'utilisateur 
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le champ af1-p1-cadence contenant la cadence requise 
(calculée, pour rappel, dans le bloc 0) 

le champ p1-ech contenant la capacité de la ligne. 

Réalisation 

; Field name 
pi-engage 

SOL> 
SELECT i. 

FROM DUMMY 
WHERE (:engage1.p1-engage <= :traduction. af1-p1-cadence) 
/ 
; Message if value not found 
Engagement > besoin 
; Must value exist Y/N 
y 
SELECT i. 

FROM DUMMY 
WHERE (:engage1.p1-engage <= :engage1.p1-ech) 

; Message if value not found 
Engagement > capacité 

Must value exist Y/N 
y 

La combinaison de 
ne rentrer que 
implémentées. 

ces questions-réponses oblige l'utilisateur à 
des engagements respectant les contraintes 

4) La création physique des engagements dans la table adéquate, 
"montusi", est effectuée par le TRIGGERS pré-UPDATE auquel on 
associe l'ordre SQL INSERT. 

Réalisation: 

; Field name 
PRE-UPDATE 
; SQL > 
INSERT INTO montusi VALUES (:traduction. 1d-m, 

:traduction. type-m, 
:engage1. nom-ligne, 
:engage1.p1-engage, 
:engage1.p2-engage, 

:engage1.p14-engage) 
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Remarque_;_ 
bloc 1 est 
les valeurs 

On peut considérer que le lien entre le bloc o et le 
réalisé par l'afficllage su le bloc 1 de champs dont 
sont calculées dans le bloc o (les cadences). 
Il est aussi réalisé lors du TRIGGERS, 
l'insertion d'une ligne dans une table exige 

puisque 
que la 

le bloc ligne soit 
TRADUCTION 

complète. Il faut donc al 1er rechercher dans 
les valeurs de id-met type-m. 

ID.&Ç .Z. l.. EHGAGE2 

1) Comme dans le bloc 1, la consultation des lignes actives est 
réalisée par la clause WHERE par défaut . 

2) Par rapport au 
implémenté, par une 

bloc 1, un contrôle supplémentaire est 
requête SQL la contrainte "nouvel 
existant <= capacité" doit être respectée engagement + engagement 

pour chaque période. 

3) La création physique des engagements dans la table "montusi" 
est effectuée par le TRIGGERS pré-UPDATE auquel on associe la 
requête SQL INSERT. 

4) Le bloc 2 travaille sur la table "montusi". 
besoin des capacités de la ligne choisie afin 
contrôles, lesquelles capacités se trouvent 
"1 igne". 

Or ce bloc a 
d'effectuer les 
dans 1 a table 

Afin de connaître les capacités de la ligne choisie, on utilise 
un TRIGGERS post-QUERY auquel on associe l'ordre SQL SELECT, 

Soient le champ pi -ech appartenant à la 
n'est pas celle référencée pa le bloc 

le champ pi-cap créé pour contenir, 
capacité recherchée 

engage2.nom-ligne contient le nom 
laquelle 

Réalisation : 

; Field name 
POST-QUERY 
; SQL > 

on travaille dans 

SELECT p1-ech INTO engage2.p1-cap 
FROM ligne 
WHERE nom-ligne= :engage2.nom-ligne 

BLOC~_ EHGAGE3 
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Les mêmes principes que ceux décrits pour les deux blocs 
précédents sont applicables ici. 

~ !J: ~ CONTROLE 

Le bloc 4 permet de faire le lien, au point de vue des valeurs de 
champs affichées, entre le bloc 3 et le bloc 5 . 

.m,,_oç ~ ~ AFFICHAGE-PLAB 

L'utilisateur, grâce à la touche-fonction "QUERY", peut 
visualiser le plan de pièces qu'il vient d'effectuer. 
Le bloc 5 travaille sur la table "montusi". Lors du "QUERY", les 
valeurs des champs de cette table sont affichés, à savoir le nom 
de la ligne, les engagements, le nom de l'objet (organe ou pièce) 
et le type d'objet. 
L'enregistrement de la table "ligne" affiché 
1 eque 1 1 e nom de 1 a 1 i gne, 1 e nom et 1 e type de 
pondent à ceux provenant du bloc de cont r ôle. 
réalisé. 

Exemple: pour le champ id-m, on a 

; Field name : 
ID-M 

Is this field in the base table 
y 

Y/N : 

Is this field part of the primary Key 
y 

Field to copy primary Key from : 
CONTROLE. ID-M 
; ... 

Y/N 

est celui pour 
l'objet corres­

Le lien est ainsi 

On est donc sûr que l es lignes affichées sont celles pour 
lesquelles l'utilisateur a donné des eng a gements dans le cadre de 
la réalisation du plan de pièces en question. 
De plus, on affiche, pour chaque ligne, ses capacités, lesquelles 
ne se trouvent pas dans la table "mon tusi". On retrouve les 
capacités pi-ech, p2-ech, ... ,p14-ech d ans la table "ligne" par 
un TRIGGERS post-QUERY et les valeurs s ont retournées dans les 
champs pi-cap, p2-cap, , p14-cap appartenant au bloc AFFICHA­
GE-PLAN. 

; Field name 
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POST-QUERY 
; SQL > 
SELECT pi-ech 
INTO affichage-plan.pi-cap 
FROM ligne 
WHERE nom-ligne= :affichage-plan. nom-ligne 

~ L'AIDE A L'ELABORATIOH ~ HYPOTHESES 

Nous avons parlé au point 2. 3. 3. des aides passives à 
l'élaboration d'hypothèses, qui interviennent sous la forme de 
sélections dans la base de données de solutions possibles aux 
problèmes que se pose l ' utilisateur. 

Les requêtes peuvent se situer à trois niveaux. Donnons-en 
des exemples d'implémentation avec ORACLE. Ces exemples n'ont 
pas nécessairement été implémentés explicitement, sous la forme 
présentée dans l'application ci-dessus . 

&_ Requêtes passives ru: niveau~ 

Rappel : les requêtes passives de niveau 1 font intervenir, lors 
de la sélection, des critères simples . 

Exemple les lignes inactives sont celles appartenant à la table 
»ligne" et n'appartenant pas à la table "montusi". 

Il s'agit d'une clause WHERE par défaut. 

[ SELECT nom-ligne 
FROM ligne) 

WHERE nom-ligne NOT IN ( SELECT nom-ligne 
FROM montusi ) 

!!.... Requêtes passives M niveau~ 

Rappe 1 : 1 es requêtes passives de ni veau 2 font intervenir des 
critères liés à l'objet de la sélection. 

Exemple : on veut sélectionner 
montent des moteurs, 

les lignes de production qui 
ainsi que leurs capacités. 

SELECT nom-ligne, pi-ech, p2-ech, .. . , p 14-ech 
FROM ligne 
WHERE nom-ligne IN ( SELECT nom- ligne 

FROM montusi 
WHERE type-m = 'M' 

ç_,_ Requêtes passives de niveau~ 
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Rappel : les requêtes passives de niveau 3 font intervenir des 
critères croisés. 

Exemple: on veut sélect i onner les lignes de production (et leurs 
capacités) qui montent des moteurs et dont, pour chaque période, 
l'engagement est inférieur au besoin du moteur 'A1H' pour le pays 
'Belgique'. Il s'agit de la sélection des lignes actives pouvant 
encore monter. 

SELECT nom-ligne, pi-ech, p2-ech, .. . , p14-ech 
FROH ligne 
WHERE nom-ligne IN ( SELECT nom-ligne 

FROH montusi 
• WHERE type-m = 'M' 

AND pi-engage< ( SELECT pi-besoins-m 
FROM comm-m 
WHERE id-m = 'A1H' 

AND nom- pays= 
'Belgique') 

AND 
AND p14-engage < ( SELECT p14-besoins-m 

FROH comm-m 

~ Autres types~ requêtes 

WHERE id-m = 'A1H' 
AND nom-pays= 

, Be 1 g ique, ) 

Nous donnons deux autres exemples d'imp l émentation de requêtes 
avec ORACLE. 

il Le calcul~ cadences 

SELECT ROUND (:pi-besoins-m / 130) 
INTO afi-pi-cadence 
FROH DUMMY 

( la requête a été implémentée dans le bl o c 0) 

il Le contrôle~ validité~ engagement s 

; SQL > 
SELECT* 
FROM DUMMY 
WHERE (pi-engage<= af1-p1-cadence) 
; Message if value not found 
Engagement > besoin 

Must value exist Y/N 
y 

ANNEXE 3 - 7 -



( la requête a été implémentée dans les blocs d'engagement ) 
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AHBEXE .4 _;_ IHPLEMEBTATIOH DES FOHCTIOHS ~ DSL-PROTO 

L'annexe 4 présente d'abord l'implémentation des fonctions de la 
phase "Répartition-des-engagements" avec le logiciel DSL-PROTO. 
Elle présente aussi l'implémentation avec DSL-PROTO des aides à 
l'élaboration des hypothèses. 

REKARGUES PRELIHIRAIRES 

1) La description de l'implémentation est réduite. Nous parlons 
uniquement des principaux traitements réalisés par DSL-PROTO 
pour implémenter les fonctions de la phase "Répartion-des­
engagements". Nous laissons de côté les problèmes 
d'affichage, de transit des messages, etc .. . 

2) Pour chaque fonction, nous donnons un algorithme en 
pseudo-langage, afin de fixer la démarche de traitement. Nous 
ajoutons éventuellement quelques commentaires sur les 
fonctionnalités de DSL-PROTO. 

3) Les explications concernant les algorithmes sont progressives. 
Par conséquent, la compréhension de c ertaines instructions de 
la fonction 4 prérequièrent l'étude de s fonctions 1, 2, 3. 
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Fonction i _;_ s~1ect1on-11gnes-act1ves 

FOR EACH ligne-product 
FOR EACH montage-boite-V 

WHERE nom-ligne OF montage-boite-V nom-ligne OF 
ligne-product 

WITH COUNTER compteur 
** on a trouvé une 
[ Calcul du total 
période.] 

ENDFOR montage-boite-V 

ligne 
de ses 

FOR EACH montage-chassis .. . 

active. 
engagements pour chaque 

FOR EACH montage-moteur .... , même traitement que pour boi te-v 
FOR EACH usinage . ......... . 
IF compteur== o 
THEN 

** la ligne est inactive et on passe à la ligne suivante 
NEXT BLOCK-FOR ligne-product 

ELSE 
[ Vérification que, pour chaque période, 

existants sont inférieurs aux capacités. 
IF OK 
THEN 

** on peut sélectionner la ligne 

les engagements 
] 

[ Génération d'un message contenant le nom de la 
1 igne. ] 

ENDIF 
ENDIF 

ENDFOR ligne-product 

Commentaires_;_ 

Le principe consiste à, pour chaque occurrence de ligne de 
production, et pour chaque occurrence d e montage ou d'usinage 
qu'elle possède, sommer les engagements. Un compteur 
(instruction WITH COUNTER) permet d e connaître le nombre 
d'occurrences de montage ou d'usinage trou vées. Si ce compteur 
vaut O en sortie des boucles portant sur le montage ou l ' usinage, 
la ligne est inactive et on passe à l ' occurrence suivante de 
ligne-product. Sinon, on vérifie que la ligne est encore capable 
de monter ou d'usiner (c'est-à-dire que ses engagements sont 
inférieurs à sa capacité). 
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Fonction~~ sélection-11gnes-1nact1ves 

FOR EACH ligne-product 
FOR EACH montage-boite-V 

WHERE nom-ligne OF ligne-product 
boite-v 

nom-ligne OF montage-

** on sort car la ligne trouvée est active 
NEXT BLOCK-FOR ligne-product 

ENDFOR montage-boite-V 
FOR EACH montage-chassis .. . 
FOR EACH montage-moteur ... . même traitement que pour boite-v 
FOR EACH usinage .......... . 
** on n'est pas sorti : la ligne est inactive on la 

sélectionne 
[ Génération d'un message contenant le nom de la ligne J 

ENDFOR ligne-product 

Commentaires~ 

Le principe est de regarder, pour chaque occurrence de ligne­
product si elle possède une ou plusieurs occurrences de montage 
ou d'usinage, auquel cas on peut arrê t er de travailler sur 
l'occurrence référencée, puisque la ligne est active. 
La sortie prématurée de bloc (instruction NEXT BLOCK-FOR) permet 
de n'arriver au bout du bloc ligne-product qu'avec une ligne 
inactive. 
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Fonction~~ traduction-cadence 

IF <le plan de pièces à fa i re concerne une boîte de vitesses> 
THEH 

FOR EACH commerce-bv-dmc 

ELSE 

WHERE ( id-bv-dmc OF commerce-bv-dmc -- <nom d'objet du 
plan de p i èces à faire> ) 

AND nom-pays OF commerce-bv-dmc <nom de pays du 
plan de p i èces à faire> ) 

** on a l'occurrence de la relation voulue. On peut 
générer un message contenant les cadences, qui 
correspondent aux besoins contenus dans l'occurrence 
référencée div i sés par le nombre de Jours. 

[ Calcul des cadences J 
[ Génération d'un message contenant les cadences J 

ENDFOR commerce-bv-dmc 

idem pour commerce-cha-dmc, commerce-mot-dmc, commerce-pie­
dmc. 

ENDIF 

Commentaires~ 

Une seule occurrence de commerce-xx-dmc sera trouvée, puisque 
la clause WHERE porte sur l es 2 identifiants de la relation. 
- Le calcul des cadences s ' effectue de la manière suivante: 
on boucle sur les périodes (i) [ boucle WHILE) 

LET cadence [ i ) := TRUNCATE besoins-dyn-bv [ i ) OF commerce­
bv-dmc : 130) 
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Fonction~~ choix-11gnes-possibles 

[ Réception des occurrences de message contenant les lignes 
choisies par l'utilisateur] 

** on transfère le contenu des occurrenc es de message dans un 
message indicé de travai 1, 1' indice permettant de déterminer 
qu'il y a compteur-1 occurrences de message. 

[ Transfert du contenu des occurrences de message 

Même traitement pour les lignes 
sélectionnées auparavant (compteur-2). 

i : = 1 
WHILE i <= compteur-1 

trouvé:= F 
j : = 1 

actives 

WHILE j <= compteur-2 AND trouvé== F 
IF nom-ligne [ i J == nom-ligne [ j J 
THEN 

et inactives 

** la ligne choisie existe dans celles proposées 
[ Génération d'un message contenant le nom de la 

ligne valide J 
ELSE 

j := j + 1 
ENDIF 

ENDWHILE 
IF trouvé F 
THEN 

** la ligne n'ex i ste pas dans celles proposées 
[ Génération d'un message d'erreur J 

ENDIF 
i : = i + 1 

ENDWHILE 

Commentaires_ 

- Principe de l'algorithme 
étant donné 2 tableaux, le premier contenant les lignes choisies , 
le second les lignes possibles, on bala i e le second tableau pour 
chaque élément du premier, jusqu'à c e qu'on trouve l'élément 
c orrespondant. 
Si on arrive au bout du deuxième tab l eau sans "matching", la 
ligne choisie n'est pas va l able. 

Ce développement est nécessaire vu que DSL-PROTO ne peut 
travailler que sur une occurrence de message à la fois. 
Il s'agit de l'instruction 

RECEIVES EACH <nom-message > 
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instructions 
ENDRECEIVES <nom-message> 

oü les instructions sont exécutées aut ant de fois qu'il y a 
d'occurrences du message reçues. 
Le transfert dans le message indicé de travail (w-lignes ­
choisies) s'effectue comme suit : 

LET compteur-1 := 1 
RECEIVES EACH lignes-choisies-utilisateur 
LET nom-ligne [ compteur-1 ) OF w-lignes-choisies 

nom-ligne OF lignes-choisies-utilisat eur 
LET compteur-1 := compteur-1 + 1 
ENDRECEIVES lignes-choisies-utilisateur 
LET compteur-1 := compteur-1 - 1 

C'est dans la fonction 3 qu'a été demandé 
choisir certaines des lignes proposées par 
messages . 

ANNEXE~ - 6 -

à l'utilisateur de 
la génération de 



Fonction~~ créat1on-nouve11es-11gnes 

RECEIVES EACH lignes-créées 
OPENADDS ligne-product 
** transfert du contenu de l'occurrence du message lignes-créées 

référencée dans les éléments de ligne-product 
ADDS ligne-product 
ENDRECEIVES lignes-créées 

commentaires~ 

Cet algorithme simple met en évidence trois principes 
l'algorithme est effectué pour chaque ligne créée par 

l'utilisateur 
on ne peut accéder au contenu d'une entité ou d'une relation à 

ajouter qu'à l'intérieur d'un bloc de création (OPENADDS . . . ADDS) 
les structures de bloc permettent au concepteur de délimiter 

les différents types de traitements à effectuer. 
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Fonction~~ mise-à-Jour-engagements 

IF <le plan de pièces à faire concerne une boîte de vitesses> 
THEH 

FOR EACH montage-boite-V 

ELSE 

WHERE ( nom-ligne OF montage-boite-v nom-ligne OF 
lignes-choisies-! ) 

AND id-bv-dmc OF montage-boite-V== <nom d'objet du 
plan de pièces à faire> ) 

** on peut afficher les engagements et générer un message 
les contenant 

[ Affichage des engagements J 
[ Génération d'un message contenant les engagements J 

ENDFOR montage-boite-V 

idem pour montage-chassis, montage-moteur , usinage 
ENDIF 

commentaires~ 

Etant donné que 
- il y a des modifications dues au dialogue (cfr point 9. 2. 3,) 

toute mise-à-jour des engagements n'est physiquement effectuée 
qu'après le choix de validation par l'utilisateur, puisque , par 
souci de simplification, le numéro d'hypothèse n'est pas géré 
ici (contrairement à l'implémentation de la phase avec ORACLE) 

- une mise-à-jour immédiate dans la base de données, sans gestion 
du numéro d ' hypothèse, poserait des problèmes en cas de non 
validation du plan de pièces à faire par l'utilisateur, 

la fonction se limite à afficher les e n gagements existants et 
d'autres informations (fonction DISPLAY) et à générer un message 
les contenant . 
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Fonction Y~ création-engagements 

Pour les mêmes raisons que la fonction 6, le travail se limite 
ici à afficher des informations guidant l'utilisateur dans la 
création des engagements pour les lignes inactives ou créées 
choisies. 
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Fonction~~ contrôle-va11d1të-engagements 

** premier contrôle de validité: engagements< capacités 
FOR EACH ligne-product 

WHERE nom-ligne OF ligne-product nom-ligne OF 
lignes - choisies-2 

LET i := 1 
LET erreur:= F 
WHILE ( i <= 14} AND ( NOT erreur} 

IF <la ligne choisie est active> 
THEN 

IF <l' engagement existant [ i J + le nouvel enga­
gement [ i J est supérieur à la capacité [ i J 
de la ligne> 

THEN 
LET erreur T 

ENDIF 
LET i = i + 1 

ELSE 
IF <le nouvel engagement [ i J est supérieur à la 

capacité [ i J de la ligne> 
THEN 

LET erreur:= T 
ENDIF 
LET i = i + 1 

ENDIF 
ENDWHILE 

ENDFOR ligne-product 
** deuxième contrôle de validité 
LET i := 1 
LET erreur-1 : = F 

engagements< besoins 

WHILE ( i <= 14} AND ( NOT erreur-1 ) 
IF <l'engagement [ i J est supérieur au besoin [ i J > 
THEN 

LET erreur-1 := T 
ENDIF 
LET i : = i + 1 

ENDWHILE 
*~ vérification de la présence ou non d'erreurs 
IF erreur OR erreur-1 
THEN 

ELSE 

[ Affichage message d'erreur J 
[ Génération d'un message contenant l e nom de la ligne n on 

valide J 

[ Génération d'un message contenant le nom de la ligne valide 
à destination du poin t de synchonisation J 

ENDIF 
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commentaires_;_ 

Le principe de l'algorithme est le suivant : 
étant donné une ligne choisie par l'utilisateur dont les 
engagements viennent d'être soit mis-à-jour, soit créés, i 1 faut 
vérifier la validité de ces engagements. 
Premier contrôle: il faut que les engag ements soient inférieurs 

aux capacités. On réf érence donc dans la base 
de données l'occurrence de ligne-product 
correspondant à la lign e choisie sur laquelle 
on travaille, on vérifie la contrainte pour 
chaque période (boucle WHILE), en sortant de 
la boucle dès qu'on a trouvé une erreur. Le 
contrô l e est différent suivant qu'il y a ou 

Second contrôle 
non des engagements existants. 
il faut que les engagements soient inférieurs 
aux besoins. Les engagements (mis-à-jour ou 
créés), ainsi que les besoins, sont contenus 
dans des messages. Le contrôle est donc 
effectué par une boucl e sur les périodes, dont 
on sort dès que la contrainte n'est plus 
respectée. 

Au terme de ces deux contrôles, 
détecter une erreur, on affiche 
un message contenant le nom de 
mettre à jour les engagements 
message contenant le nom de la 
synchonisat ion. 

si l'un de ceux-ci a permis de 
un message d'erreur et on génère 

la ligne pour laquelle il faut 
erronnés. Sinon, on génère un 
ligne, à destination du point de 

Une fonctionnalité importante de DSL-PROTO est mise en évidence 
dans la fonction 8 la génération d' u n message permettant la 
contribution à la réalisation du point de synchronisation, au cas 
oü il n' y a pas d'erreur et la génération d'un message 
permettant de corriger les engagements (en activant à nouveau la 
fonction 6 (mise-à-jour-engagements) s'il y a erreur. 
On illutre donc bien la dynamique par les messages. 
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Fonction 2 ~ contrôle-total-engagements 

[ Réception de chaque ligne et de ses engagements 
ceux-ci dans un message indicé de travail. 
"compteur" J 

[ Réception des besoins à engager J 
LET i := 1 
LET erreur : = F 
WHILE ( i <= compteur AND NOT erreur 

LET j := 1 
WHILE ( j <= 14 AND NOT erreur 

[ ajout au total des engagements 
1' engagement [ j J J 

IF <le total des engagements [ j J est 
besoin [ j J> 

THEN 
LET erreur T 

ENDIF 
LET j := j + 1 

ENDWHILE 
LET i := i + 1 

ENDWHILE 
IF erreur 
THEN 

[ Affichage message d'erreur J 
ELSE 

[ Affichage du plan de pièces établi 
ENDIF 

Commentaires_ 

Principe de l'algorithme 

transfert de 
Il y en a 

[ j J de 

supérieur au 

- on met les engagements et les noms des lignes dans des messages 
indicés de travail, pour toutes les lignes choisies par l'utili­
sateur et valide ligne par l igne 
- on met les besoins dans un message de t r avail 
- ensuite, par deux boucles WHILE imbriquées, la première portant 
sur les lignes, la seconde sur les périodes, on somme les 
engagements pour chaque période, en évitant le travail inutile 
puisqu'il y a sortie de boucle dès que le total des engagements 
dépasse le besoin, pour une période 
- ensuite, s'il y a erreur, on prévient l'utilisateur qu'il n'y a 
pas de validation possible du plan de pièces. Sinon, le plan de 
pièces peut être validé et on affiche le plan de pièces établi 
par l'utilisateur. 

Les aspects de cet algorithme propres à DSL-PROTO ont déjà été 
développés dans les fonctions précédentes . 
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Fonction .1.Q ~ validat1on-p1an-p1èces 

[ Réception du choix de l'utilisateur J 
IF <le choix est de valider le plan de pièces établi> 
THEN 

[ Réception 
transfert 

LET i := 1 

de chaque ligne et de ses engagements 
dans un message indicé de travail J 

et 

WHILE i <= compteur 

ELSE 

IF <le plan de pièces concerne une boîte de vitesses> 
THEN 

IF <la ligne référencée par l'indice i est active> 
THEN 

FOR EACH montage-boite-V 

ELSE 

WHERE ( id-bv-dmc OF montage-boite-V== 
<nom d'objet du plan de pièces à 
faire> ) 

AND ( nom-ligne OF montage-boite-v 
<nom de la ligne du message indicé 
de travai 1 > ) 

BEGINMODIFIES montage-boite - V 
[ Mise-à-jour des éléments de montage­

boite-v J 
MODIFIES montage-boite-V 

ENDFOR montage-boite-V 

OPENADDS montage-boite-V 
[ Remp l issage des éléments de la relation J 
ADDS montage-boite-V 

ENDIF 
ELSE 

idem pour montage-chassis, montage-moteur, usinage 
ENDIF 
LET i := i + 1 

ENDWHILE 

** l'utilisateur ne désire pas valider le plan de pièces 
[ Affichage d'informations complémenta i res J 

ENDIF 

Commentaires_._ 

Le principe de l'algori t hme est de recevo i r · le message contenant 
le choix de l'utilisateur de valider ou non le plan de pièces 
établi. Si l'utilisat eur veut valider, après avoir mis le 
contenu des occurrences de messages reçues dans un message indicé 
de travail, on effectue , pour chaque indice du message de travail 
(boucle i) soit la mise-à-jour des engagements (bloc BEGINMODI 
FIES ... MODIFIES) soit la création des engagements (bloc OPENADDS 
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ADDS), en fonction de l'état de la ligne 
inact 1 ve/créée. 

active ou 

Mettons en évidence ce que nous 
reprises dans les algorithmes des 
il n'y a pas de possibilité 
procédures avec paramètres. 

avons déjà constaté à plusieurs 
différentes fonctions : 
de déclaration et d'appel de 

Ceci nous oblige, lorsque le même traitement doit être effectué 
sur des entités ou des relations différentes (exemple montage­
boite-v, montage-chassis, montage-moteur, usinage) en fonction 
d'un paramètre (exemple le type d'objet sur lequel le plan de 
pièces est à faire), à travailler avec des structures condition­
nelles imbriquées dans lesquelles on répète le même algorithme 
portant sur une entité ou une relation différente. 
Il serait intéressant d'avoir la possibilité de déclarer la 
procédure 

modification ( <nom-relation> 

FOR EACH <nom-relation> 

BEGINMODIFIES <nom-relation> 

Les structures conditionnelles imbriquées seraient réduites à 

IF <le plan de pièces est à faire pour une boîte de vitesses> 
THEN 

CALL modification (montage-boite-V) 
ELSE 

IF <le plan de pièces est à faire pour un châssis> 
THEN 

CALL modification ( montage-chassis) 

Remargue _ on trouve en annexe , le c ode complet de la fonction 
validation-plan-pièces . 
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LI AIDE A LI ID,AHQRATIOH ~ HYPOTHESES 

Nous avons parlé des aides passives à l'élaboration 
d'hypothèses, qui interviennent sous la forme de sélections dans 
la base de données de solutions possibles aux problèmes que se 
pose l'utilisateur. 

Les requêtes peuvent se situer à trois niveaux. Comme lors de 
la description des fonctions réalisées avec ORACLE, donnons-en 
des exemples d'implémentation avec DSL-PROTO. Ces exemples n'ont 
pas nécessairement été imp l émentés explicitement ; ce sont ceux 
présentés au point 7. 4. 

~ Requêtes passives~ niveau i 

Rappel : 

Exemple 

les requêtes passives de niveau 1 font intervenir, lors 
de la sélection, des critères simples. 

les lignes inactives sont celles qui n'ont aucune 
relation de montage ou d'usinage. 
Il s'agit ici d ' une boucle FOR EACH sur ligne-product, 
contenant 4 boucles FOR EACH pour les quatre 
relations. 
On sort de la boucle ligne-product dès qu'on trouve 
une ligne de production ayant une relation. Si on ne 
sort pas prémat urément de cette boucle, on a trouvé 
une ligne inact i ve. 

FOR EACH ligne-product 
FOR EACH montage-boite-V 

WHERE nom-ligne OF montage-boite-v 
ligne-produc t 

NEXT BLOCK-FOR ligne-product 
ENDFOR montage-boite-V 
FOR EACH montage-chassis .. . 

nom-ligne OF 

FOR EACH montage-moteur ... . 
FOR EACH usinage .... . ..... . 

même traitement que pour la 
boîte de vitesses 

ENDFOR ligne-product 

n..... Requêtes passives~ niveau Z 

Rappel : les requêtes passives de niveau 2 font intervenir des 
critères liés à l'objet de la sélection. 

Exemple on veut sélectionner 
montent des moteurs, 

FOR EACH ligne-product 
FOR EACH montage-moteur 

les l i gnes de produc tion qui 
ainsi que leurs c apacités . 
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WHERE nom-ligne OF ligne-product == nom-ligne OF montage­
moteur 

[ Traitement du nom de la ligne sélectionnée et de ses 
capacités J 

NEXT BLOCK-FOR ligne-product 
ENDFOR montage-moteur 

ENDFOR ligne-product 

~ Requêtes passives~ niveau~ 

Rappel : les requêtes passives de niveau 3 font intervenir des 
critères croisés. 

Exemple on veut sélectionner les lignes de production (et leurs 
capacités) qui montent des moteurs et dont, pour chaque 
période, l'engagement est inférieur au besoin du moteur 
'A1H' pour le pays 'Belgique'. Il s'agit de la 
sélection des lignes actives pouvant encore monter. 

FOR EACH ligne-product 
FOR EACH montage-moteur 

WHERE nom-ligne OF ligne-product nom-ligne OF montage-
moteur 

FOR EACH commerce-mot-dmc 
WHERE nom-pays== "BELGIQUE" AND id-mot-dmc "A1H" 
LET erreur:= F 
LET i := 1 
WHILE ( NOT erreur) AND ( i <= 14-) 

IF engage [ i J OF montage-moteur> 
besoins-dyn- mot [ i J OF commerce-mot-dmc 

THEN 
LET erreur:= T 

ENDIF 
LET i ·- i + 1 

ENDWHILE 
IF erreur== F 
THEN 

[ Traitement de la ligne sélectionnée J 
ENDIF 
NEXT BLOCK-FOR ligne-product 

ENDFOR commerce-mot-dmc 
ENDFOR montage-moteur 

ENDFOR ligne - product 

~ Autres types de requêtes 

Les autres exemples d'implémentation de requétes avec DSL - PROTO, 
tels que le calcul des cadences et le c ontrô le de val i dité des 
engagements, sont évidents de par les i n s tructi on s possibles dans 
le langage PROTO. 

ANNEXE 4- - 1 6 -



AHHEXE ~.,__CODE DU BLOC D'AFFICHAGE~ ORACLE 

L'annexe 5 présente le code d'une partie du bloc d'affichage du 
plan de pi~ces avec le logi c iel ORACLE. 

;alock na~e / Cescri~tion 
AFFPLAN 
;Table na 11'e 
MONTuS! 
;Check for uniqueness before insertir. ç Y/~ 
N 
;cispl2y/9uffer how œ2ny records 
3 
: case crt lir.e ? 
6 
;ho~ many pnysi:al li~es per re co rd ? 
5 
;ï=ield n 2me 
NG ~1 LI GN = 
:Type of ti ,elc 
ChAR 
:Len ç th of fiel~/ 0i5pliy lengt~ / Q~ery lençth 
20/ ll 
;~s this fielt in the base t2ble Y/ ~ 
y 
:is this fiel~ p2 rt cf the p ri ~ary k2y Y/~ 
y 
;Field to copy ~rim2ry key trcm 

; ',jefault valui:: 

; F 2 ;Je 
5 
;Line 
1 
:Co.i.~mn 
2 
; Pr o,1; r.: t 

:Alle~ fiel a ta ~2 e rterec YI~ 
'( 

; s :;:1_ > 

:!s fielo fix ed l e ~ ; t~ Y/~ 

;~uto ju mç te n2xt fiel a YI N 
t\; 
;~onv e r~ fi2lc to u~c2 r c2se Y/ ~ 
I'\ 
; _-, .2 l 1:: ,1, ~ s ~ 2 ; 2 
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;Field nc:n~e 
IO_ M 
;Type of field 
CHA R 
;Lenoth of field I Oispl2y lirgtr / ~uery lençtn 
20/6-
;rs t~is fielo in tne ?2se t2ble YIN : 
y 
;1s this fielc par~ cf tre o~im2ry key YI N 
y 
;Field to copy prirnary ke y frcm 
CONTR.ID M 
;Page 

;SQL> 

;Field na111e 
TY?ê_ M . 
;Type of fielo 
CnAR 
:Lencth of field/ Dis~ l 2y ler ç tr / QLery lençth 1 -
;1s this fi2lc in the b2se t2cle YI N : 
y 
;Is this fielo ~ 2 rt cf t he prim2ry key YI~ 
y 
;Field to copy pr1~ary key frcm 
CONTR.TYP E M 
: ?a ·;;ie -

;S QL > 

;FL?lc n2-111e 
NO t1YPC 
;Typ ,? of tielc 
Cn AR 

:Len çtn ~f field/ Gis~l 2 y lerçtr / : ~ery l?nçt~ 
1 -, • u 
• T • t r 1 s f iE- 1 C i r, the bi:se ' .... ':::: y 
; ls th i.:. t i e 1 C· ,::i 2, r t et t r.e 
y 

1) r i ,11 ê, r 1 ,< 2 y Y / t-~ 

:~iel G to c cpy pr1~~ r y key from 
C2N TK. ~;C;_ r. Y?C 
; ? èg,? 

:Fi ala n 211~ -? 
:, 1 CA? 
;Type of f1.2lc 
l\j w ï•î:, ê R 
;~ ençt~ ~f fiel ~ / 2is;l2y l~r ; tr / ~Lary l2~çtr 
4 

f✓ 
; o afëult v2iu2 

; C.. :J ..!. ~ 1r n 
1 -
.l :i 
; ;; r ~ ,11 1),: 

: Alic~ f1~lc , ~ Ci 2 rt 2 r ao Y/~ 
I\ 
Î 5 S::: L) 
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;Field narre : 
P2 CAP 
;Type of tielc : 
NUM8!:R 
;Len9th of field/ Cispl2y ler~tr / Query lençth 
4 
;1s this fielc in the base table YIN : 
N 
,Default valu e 

;?age 
6 
;Line 
2 
;Column 
20 
;Prompt 

;Allo~ fielc to b~ ertere c Y/~ 
N 
;S QL> 

;Fiel d narra : 
P3 CAP 
;Type of tiel c 
NU!•IBER 

;Lençth ~f field/ Displ2y lergth / ~ ~ery lerçt~ 
.:,. 
;1s tris tialc 1n t~e b 2 se t able YI N : 
N 
iCef2ult valuE 

:P2 9e 
ô 
:Line 
2 
;ColL.mn 
25 
;Pro mpt 

:Al lo~ f1el a to ta 2nt2r~c Y/ ~ 
N 
j s Q l..) 

:Fi.,;,lo n arr. .2 
? 4 CAF 
;Ty,~e cf fielc. 
Nu··•,3':R 
:L ençt~ ~f fielj / J is cl? y :erçtr / c ~ary len;t h 
4 
;rs this fi2lc in th2 b?~2 t able Y/ N : 
t~ 

; Cet2ult v 2 iue 

:L1n~ 
2. 
:Coi~ :1•n 
.3 ü 
; ? r o 11',:; t 

;Jl1~ ~ r1 2l~ 1o tG 2 rt ~ r 2 c Y/ ~ 
\ 

ANNE XE f. 3 -



;Fielo n.:1 1r ,? 
P5 CA? 
;Tyi:ie ::,f fielc 
NUMBèR 
;Lençth of field I Cispl2y le~ g th I c ~ery length 
4 
;Is this fiel~ in the base table YIN 
N 
;Cefzult valu<: 

;Page 
6 
;Line 
2 
;Colu111n 
35 
;Prompt 

;Alle~ field to be arterec YI~ 
N 

;S QL) 

;Fi8lo narne : 
Pé_CAP . 
;Type of fielo 
NUMSEi<. 
;Lançth of fielo I Display ler g t~ I ~ue ry len;th 
4 
;Is this tialc in thE base t.:icle YI N : 

/1.J 

;:)efc(.;lt valu e 

;P2 9e 
6 
:Line 
2. 
:Column 
'+ C, 
;Pr011'pt 

:~llc~ fi~ld to c2 artarec YI~ 
1~ 
:SQL> 

ir.1.elc, n2n·e 
?7 lAF 
;Type ot tielc 
NUM3ëR 
;Ler;tn ::,f fielo / Cisc l2y lergt~ I CL. ary l a rçt~ 
4 
:Is t~is fielc in the j2~e t2ble YI~ ~-, 
;.::ef2ult v 2 lu e 

; p èl;;, (: 
::, 
j L. l r. ·~ 

;~!ic_ ti~ lj t o je s nt e r ec YI ~ 
~4 
; .:) - L > 
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; f i e 1 d n 2 ,r e 
Pd CA? 
;Type of fiel d 
NUMèER 
;Length of field/ Ois~lay len g tr / ~uery ler;tn 
4 
;Is this field in the bèSE t2ole YIN 
N 
Hlefê'ult value 

;Page 
6 
;Line 
2 

;Column 
50 
:Prompt 

;Allow field to be entereo Y/~ 

" :SQL> 

;Fiald name 
?9,:_CAP 
;Type of fielo 
NUM3ER 
;Len;th of field 
'+ 
;1s this fielc in 
N 
;Oefault value 

; Pa9e 
6 
;Line 
2 
;Column 
55 
;Prompt 

+ ' ,ne base 

lergtr / ~L.ery 

t2cle YI N 

;Allcw fl a l c to ba ertarec Y/~ 
N 
;S QL> 

; r- i e 1 c n è, ,1: ·= 
P l.J C.'.. F 
;Typa of tielt 
NUM:,ë i< 
;L e n;tn of fiel8 / Ci sp l a y l a r ; tr / : L. e ry ler;tn 
L. 
:is tris ti e lc i n t r s bsse t~ b l e Y/ ~ 
il; 
;..,ef2L.lt v =1l u e 

; ? a ; e 
6 
;L1.n ,2 
L 
; Col1. 1rr 
60 
; ;. r J 11' 1: t 

; l !~ o ~ fie lc t o c2 2 rt s r ~c Y/ ~ 
(\ 

; S -: L> 
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;Fi e l C: n a me : 
Pll CA P 
;Type of fi e l c: 
NUMf:. ë R 
;L e n gth of f i e l d / 8 is pl 2y ler g t~ / ~uery l e n ç t h : 
4 
; I s t h is fi e l c ir t h e ba se t ab l e YI N : 
N 

; Qef-aul t v a lu e 

; ? èl g e 
6 
:Lin e 
2 
; Co l u mn 
55 
: P ro mpt 

; Allo ~ fiel d to be e rt e re d Y/~ 
N 
; SQ L> 

; Fi e l d na m? · : 
P1 2 CA? 
;Type of fiel o 
Ni.J M3i:K 
;Len~th of fiel d / Cis ~ l a y ler q t h / Que ry len ~t h 
4 
; I 5 thi s fi e l d in th e bës e t 2:l e Y/ N : 
N 
; Ge t 2u lt va lL e 

; Page 
6 
:Lin e 
2 ' 
; Coi u mn 
ï û 
; ? ro mpt 

; Alle~ f i e l d t o te 2~ 1 e r 2~ Y/~ 
Îli 
; SQL > 

; Fi el•' r.2. ire 
P:.. .:f\G.lG:: 
: Ty ,:> G o t ii -2lc 
NUMS~q 
; Len; t n ot t 1 el~ / C: sol2y l? r gt~ / ~ Le r y ler;th 
4 
: ~s t r is tielc in th2 ~2se tac l ? Y/ ~ : 
'{ 

; :s t his f i elc ~= r ~ c i t~e ~ri m2r y key Y/ ~ 
~~ 
; Qef2ult v 2.l u ~ 

; ? ë; 2-
:) 

; L l n ,2 

; C. o .1. l. .r n 
l; 
; ,:. r o •r. ,:. t 
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::=i -alo nal1'2 
PZ êNG .AGE 
;Type ·of fi a lc 
NGM3 êi< 
:Length of field / J ispl ay len g t~ / Cue ry lan g tn 
4 
;Is t his fi2 lc in the base t 2b le YI N 
y 
;rs t h is fielc p2rt cf th e primEry k?y Y/ ~ 
N 
;Jefê' ul t v a lu e 

;Pa ge 
6 
:Line 
4 
;Coli...mn 
20 
;Prompt 

;Allo w field to be e~ t e r e o Y/~ 
N 
;S QL> 

;Fi e lo na ll'e 
P;, ::NGAGë 
;Tyi,Je of fielo 
NU'12êK 
;Len;th of fi eld / Jisplsy le r ; t~ / : uery ler 9 tn 
4 
;i s t h i s fi?lc in th2 b~se ta b l e YI N 
y 
;l s this tielc ~2rt cf th<:: o rim 6 ry key Y/ ~ 
N 
; ;::iefëult v al l.1: 

; P aç,e 
6 
;Lin e 
4 
:Colu n.n 
~ :> 
;?rompt 

; ~l ~c ~ f i ~lc t o ca e rt 2 r ec Y/~ 
1\ 
, 5 t:i L) 

;F1elc n ~n-2 
0 ,.. ét, G.:. GE 
; Ty 1JE: .:'f t1.0L 
1\ U :--1:: = ~ 
; L2n;th of tiElo / :i~~l r y l2r g t~ / ~ u2 r y l en;tn 
4 
: rs tris fielc 1n t~2 ~2se t ë ~l ~ Y/ ~ 
y 
:I s this t~2lr ~ ~r ~ cf t~ ~ ori ~g r y k ey Y/ ~ 
Î\ 
: c12,=a.__1t v 2. lu~ 

; ~il;!;: 
C 
; ~ ln ".: 
4 
; C.::,.:. u rr n 
30 
; P r 0 .i~ ï::: t 

;i-: :1c..:. ti<:.:.::. 
• 
; .)~!_) 

+ .... 
L...., ._. ,:.: Y / \ 
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;Fiald name 
PS ~NG.lG!: 
;Type of fielc 
NU,'-ldER 
;Lençth of field I Displ2y lergth I ;Lery lençth 
4 
;:s this fiela in the bsse tetla YIN 
y 
;rs this field part cf the primary key YIN 
N 
:Gefa..ilt value 

;Page 
6 
;Line ! 
4 
;Column 
35 
;Prompt 

;Allo~ field to te antere~ YI~ 
N 
;S QL > 

Field narne 
P 6 i:~.:; AG ë 
;Type of fielc'. 
NUM:3ER 
;Lençth of fiela I Jiepl3y lergt~ I Cuery lançt~ .. 
:ls this fialo in the b2se table YIN 
y 
:Is t~is fielc part cf the primary key Y/~ 
N 
; Def2ult v2lue 

;Pa ;e 
5 
;Line 
4 
:co:..ull'n 
40 
:Fr -ompt 

:Allo~ field to te artare~ YI~ 
[.J 
; S Ç L > 

:Fi elc r,2.rra 
0 7 ::~,G;1..:;c: 
; T y 1) e o f f i e l c 
~JM:icK 
: Lenç t~ of fie!a I :isçl2y lergt~ I CLery lar;t~ 
4 
: rs tris fi 2lc 1n tn e t2E~ t2bl a YI ~ 
V 
1 

" ;...,et21.olt 112:..t.,; ,:, 

; :.:, 8 _ L. m r, 
' -~:::, 
; ;, r.:, 1r- i:, t 

..:. . - , .· ' ..... -..; .- ..... 
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;Fiel d name 
t' 8_ê NGAGE 
;Type of fielc1 
NU~SèR 
;Lengt h of fiel d / Ji sp la y ler.gth / ~ue ry len ç th 
4 
;Is this fiela in the b~se t2ble YIN : 
y 
;rs this fiel d pa rt :f the prim2ry k e y YI N 
N 
: Default value 

;Page 
6 
;Line 
4 
;Column 
50 
;Prompt 

;Allo w fielo to be er. terea Y/~ 
N 
;SQL> 

;Field n a1re 
P9 ENGAG~ 
;Type of field 
NUM.3ER 
;Length of fi e l d / Qis p l2y ler g tr I Çwery l er.çth 
4 
;Is this fielo in the base t2ble YI N : 
y 
;r s t his fielc pa rt cf t he p rimary key YI ~ 
N 
: Def 2ult value 

: P a 9 e 
6 
;Line 
4 
;Co lum n 
5 :> 
; P r :)11; i: t 

; Alle~ fielo to b9 e rt e r ec YI ~ 
1 
; s; L) 

; Fi2lc n ::>11'2 
?lC d,GA.:;:: 
;Ty3 2 of t:i. :d::, 
' ' LJ '•l.:l 2 ~ 
:~ 2nç tr ~f fi~la / :i ~çl ~y lerctr / r. ~e ry lE r çt h 

;: s tri s fialc in the c e~e t2cl2 YI N 
y . . -' ... .:, t ù?lc ,: 2 r t ç f p ri·112ry key 
i~ 
; ~::ctzt..lt 
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;Fi eld na 1re 
?1 1 ët\'GAGE 
;Type of f ie l d 
NLJ M3ER 
;Length of field I Ois pl2 y lerçt~ I QLery len 9 th 
4 
;Is this fielc in the b2se t2ble YI N : 
y 
;Is t~is fielc p2rt cf the pri~ary k~y YI N 
N 
;oefault value 

;Pa g e 
6 
;Line 
4 
;Colun· n 
65 
;Prompt 

;Allow fiel d to De erterec Y/~ 
N 
;S QL > 

;Fiel d n:i r,,e 
0 1 2 Et--GAGë 
:Type of fi ,? l d 
NU,"16E:R 
;Len ç th of field/ Ois p l2y l e n g t~ I QLe ry lençth 
4 

; Is this tielc in the base t2~l8 YI N : 
y 
; Is t~is fi e lt p2 r t et the primary ke y YI ~ 
N 
: 0 ef2i.Jlt val ü•~ 

; Pa ci e 
6 ~ 

:Line 
.:., 
:Colu mn 
7 0 
; Pro n1pt 

:~llo~ field to ~e e rt e r '.? c Y/ ~ 
I\J 
;S•~L> 

: rialc r 2on1'.? 
,,: P C 5 T - : U ë K Y 
; s ,:.; L..) 

S:L::CT Pl =:Cri 
I~TJ , FF? [ A~ - ~1 CM= 
FRJ M LI GN:: 
~M~~~ t\C~ LIS~ E = !~FFrL ~~. NC~ L Î~~i 
I -
: Me ss2 9e 1f v 2lu0 ~et fowr c 

/ 

,·, 
~:L ::C T F 
: ~TJ ~ c~ [~ ~. ; : _c~= 
:. ~- ~ ···i L I ,_:, .:. 
;, ,~ : ~ :. f .. ::. L : ,_:; t\ :: 
/ 

, ..:: 
~ ' 

= 
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1 

1 

L 

:Must value exist Y/~ 
N 
Së:LECT P4 ::CI-
INT J AFfP[A N.F4 CAP 
FROM LIGNE -
WH~RE NCM LIG~~ = :AFFPLA~.N O~ LIGNE 
/ -
:Messaçe if Vëlue not f~und : 

;Must value exist Y/~ 
N 
SELêCT P5_êCh 
INTJ AFFPLAN.P5 CAP 
FiWM LIGNê 
WHERE NJ~_LIGN~ = !AFFPLA~.NJ~ LIGNE 
/ 
:Messzge if vëlu2 not fcu~d 

;Must value exist Y/~ 
N 
SëLECT ?6_::CH 
!NTO AFFPLA~.F6 CAP 
FROM LIGN: 
WHè Rê NC~ LIS~ E = :AFFPL~N.~C~ LIG~ë 
I -
;Messëge if Vëlue net tcuno 

:Must value exist Y/~ 
N 
S=LêCT P7_ECI-
INTO ArFPLA N.~7 CAP 
fRùM LIG ~~~ 
WH~~E NCM LI GN E = !AFFPL~~.N~~ LIG Ni 
/ -
; Message if v2lue not fcund 

:M~st valua exist Y/~ 
N 
S~Lt::CT P3 :CI-
INTG AFF 0 [A N.F 3 CJ 0 

'=ki:,; :,-, LIG ~ :: 
,,J r 2 RE N: '.·'< L.:;: Gr, : = : AFF c, L.:. 1\. '.\ ,J /v LI ::; N::: 
I -
: Me3Së ç e if v 2 l~~ rot f o un d 

; Mu s t v sl ~ e ~ xi ~t i l ~ 
Î\ 
S:: L ~CT ?l ~ _ i:,:1-
l~ TJ ~F =?LA~ . F: o c;? 
:: K C ,A L .:: G î·! é 
wn ê~E ~=~_L IS~~ = : ~F F ~l ~~- ~C ~ L! G\: 
/ 
; ~ 2 ss ~ ~s 1 t v ~!J~ n~t f ~~r a : 
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,Must v~lue 2xist Y/~ 
N 
SEL::CT ?11 ECI"' 
INTO AFFPLiN.~ll_C~P 
FROM LIGNE 

~HERE NC~ L!GN~ = : AFFPLAN . ~O~ _LI GN~ 
I -
;Messôge if v2lua not found 

; Must val u e exist Y/~ 
N 
SELECT P12_ECI-' 
INTO AFFPLAN.P12 CAP 
FR □~ LIGNE -
wnE~E NCM _L IG~E = :AF FPL4N . ~G~ LIGNE 

; Messg9e if VElu2 not found 

; ~ust valLe ex i st Y/~ 
N 
;Fiel d n31Te 
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AHHEXE § ~ ÇQDE D'Ulm FOHCTIOH AYE.Ç DSL-PROTO 

L'annexe 6 contient le code de la fonction "validation-plan 
-pièce" avec le logiciel DSL-PROTO. 

nEFINE PRüCE~S valÏdation-Ôlan•ÔÏeee: 

RECEIVF.S ensemhle-11one-1. -
olan~o1ecQ•7•a-faire. 
choiv-valinat1on • 

r.ENERATES w-ennaoement•uti Îsateur: 
ADOS usinaae: . 
ADOS montaoe-bnite~v: 
ADOS montaoe-c~assis: 
ADOS montaae-moteur : 
M00IFIFS usinaoe: ~ 
MOOIFIF.S montaoe-bôite~v: 
~ODIFIFS montaoe-ch~ssis: 
M00IFI~S mnntaoe-mnt~ur: 
TRIGGEREn BY GFNFRATION ~F olan- ~iece-7-a-~airP : 
PROT'1TYPTNG•PRnCF.Olli:;F : 
PROC!o:'DIIRF.: 'llalidatiôn 
DEFINE comoteur FURMAT IS "I~T(2)" 
DEFINE i FORMAT JS "I~T(2)" 
DEFINE i FOqMAT 1~ "INT(2)" 
OPEN~ENERAT~s . w-~naaaement•utilisateur 
RECEJVF.S choix~valination _ 
RECEJVF.S_Plan-niece,7-a-fairP 
TF C chotx-v o~ chn1x-val1dat1on == "ü" ) 
'rHF.:N 

LET C'Oll"Ute11r := 1 . 
PEr.ETVFS EACH ensemble•liane-1 
LET no~-lione n~ w-a-enaaaemPnt-ut111s a t@ur r comute11r) GF' 

w•enoaaement•utilisateur _ =~ no~-,1 ~ne nr ensPmhlP-linnP•1 
tET 1-a OF w•u-enaauemPnt-ut1ltsatPUT r ro~oteur] OF 

w-Pnaane~~nt-utilisateur := 1-~ nF ensemhl~-linnp-1 
LE'l' 1 != 1 
WHI L~ 1 <= b -

t,~T pnaaop•liane [ il uF w-o~enoanement~utili~ateur ( comoteur 1 
w-enaanement•utilisateur := enoa~e-liane [ il u~ 
PnSe'l'hle•liane-1 

T, r: T en t:t a o e - ut i 1 i s a t e ,, r r i 1 o F' "' - cr - en na ne"' en t - u t i 1 i s a t en r 
r comnteur ] OF . _ 
w-ennaaement•utili~ateur := Pnoaae-utilis a teur Ci 1 UF' 
ensemble-11.al"e-1 

T,~ 'T' 1 : : 1 + l 
FNn~l-fl.T, E 
l,ET comute11r : = comt.iteur + 1 
~NnRFCFIVE~ ens~~bJe•li one-1 
T, E'f 1 :: 1 . 
WhTLF t <= comnteur - 1 

TF cnde-ob1et•m n F olan-oiPce-7•R•f a frP -- "~" 
'T'Hµ" N 

TF l•.:i lJF w-a-Pnoaoe!T'el"t•uti is a teur ( i] 
UF w--e,1('laa e mef"t•utïli5ate u r == '' t)" 

T HF'. N 
!=' O P Y:-AC'H wcntaae-bnite~v 

WHFRF ( id•bV-~mc nf ro nn tane~bnite-v == 
nom-obiPt•m . UF oi~n-otere-7-a-taire) .A wn. 

r nom-linnP OF mn n tane-bni~e-v == 
n o 11, - l 1 o T' e o F' w - a - en,., a o e men t - ut iJ 1 ~ a t e 11 r f 1 J 
-...-en0Roement- 11 tfljs~tf'ur) 

8 ~f.1 NHrDT~T~S ~ont~a e -ho it~-v 
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LE'T' 1 • - 1 
WHTLE 1-<::: 6 

LET en aaements-hv [ i l OF montao~•hoitP•V := 
Pn aaement~~bv Ci ] a~ mont~oe-hott~-v + 
en aae-ut il i sate11r [ j J UF 
w- a -enaaae~ent•ut111sateur ( 1 l OF 
w- e naaoement-ut1115ateur 

Li:!~'1' 1 : = 1 + 1 
FNDWHILE -
MODIFIES montaae•bo1te•v 

P.NOf'C'l'R montaae-b 1 te•v 
F'LRE _ 

OpFNlDDS rnontaoe•boite•v -
LET id-bv-dn,c: OF mootane-boi te-v : = nom-ob1 et-m nF 

olan-c1ec:e~7 - a•f~ire . 
L~T nom-liane nf montaae-boite-v := nom-liane nf 

w-a-enaaqeme t•ut il i sate11r ( 1 l OF 
W•Pnaaoement•utilisateur 

LET 1 : = 1 
WHILE 1 <: 6 

t ,ET enaaae ments~hv t 1 l üF' mont.:iiae•hoi tr-v := 
enoaoe-ut11isateur [ i l UF 
w-a-en a aae~ent•utilisateur [il UF 
w-enaa Qement-utilisateur 

t.E'T' 1 :: i + 1 
FNOWHILE _ 
ADOS montaae•uoite•v 

FNDIF' 
F'L~E _, _ -

TF c:nae-ob1et-m nr olün-oiPce-7•A-fa1re -- "r" 
~HEN - -

IF 1-a UI-' w-o-enaaoemel"t-utili(l;a t enr ( il 
OF w-enoaae~ent-ut11isdteur == "U" 

THFN _ 
F'UP FACH montaae-chassis 

WHFH~ r 1ô•cha-nmc Or ~o~taae-rhassis --
nom• objet - 111 OF o la n .. o i e ce - 7 !" a - fa i,. e ) • A N n • 

r norn-11anP nF m~ntane-chassis == -
noru•liane OF' w-o-enoaoement•utilisateur C 1) 

_ w•enaaaPrnPnt-11tfl i sAtPur ) 
~E~INMrnTFJES mo~taae-rhass i s 
U :T 1 : : 1 
WfiJLE 1 <= 6 

r.~~'l' Pnnaoen,ents•rh~ r .,. 1 Qf' tn('lntane•c'"'assj s 
Pnaane~ents-rha r.,. 1 nf montaoe•cha~s1s 
enaaoe-utilisate11r C i ] OF' 
w-n-enoaoe111e~t-utili~ate11r ( 1 l ü"'° 
w-enoanement-uti1lsateur 

l- ET 1 : = i + 1 
F NDWHILE • 
MüOIFIFS montane~chass5s 

Rt~TWO R r.iontacre•chass f s 
F' L ~ ~ -

npv~~DDS montaoe•chassts 
TiE'r id•cha!"'dm · OF' montaaP-r.h;::issi~ := nnm•oh1et• n, or:-

olAn•ctec_~7-a-f~i re _ 
tET nom-linnP nF montaae-chassis := nom-li~n~ r f 

w-o-enna □ e lT'ent•ut i 11 sate 11 r [ l J OF 
w-Pnoaoem e nt •ut il i sat.en r 

T, t:'T' 1 :: 1 
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WH:TLE 1 <: 6 
t~T enoaoelT!ent~~eha r 1 l nr montaoe-chassts := 

enoaoe-ut 1 l 1 satenr .[ j l OF 
w-o-enoaoement-utilisateur li J OF 
w-enoaoement-utilisateur 

T,ET 1 : = i + 1 
~NDWHIL~ . 
ADOS montaoe•c~assis 

F'.NOIF' 
Ji'L~E . . . - -

IF code•ob1et-m nf olan-oiPce-7-a-fatre == "M" 
THF.:N _ . 

IF l•a or w-o•Pnaaoement-utilisateur [ 1 l 
OF w-enoaoement•utili~ateur == "O" 

F.J. ~ ~~ 

TriF"N -

FL~E 

FOR FACH montaoe•môtPur 
WHERE C id•mot•dme OF montaae-motPur --­

nom-objet-m nr olan-oiec~-7-a-fatre) .A~D. 
c nom-liane . OF mont~aP•moteur :; _ _ 
nom-lionP nF w-a-enoAaPment-utilisatPur r 1 

OF" w-enaaoement-utilisateur) 
REGINMOOYFTE~ montaae-moteur 
LE'T' 1 : : 1 
WHJLF. 1 <= 6 

LE~ Pnaaoements-mot r 1 1 nF mônta~e-mntP ·­·-ennaoeme~ts-mot r 1 1 nF mnntaoe•môtP 
+ -
Pnnaae•utili~ateur [ i l oi:­
w-o-ennanement-utili~ateur ( i J a~ 
w-enoa~ement-util!sateur 

t, 1-""'. T 1 : : i + 1 
F.ND't,Hi LE 
~ODI~lFS mnntaoe-mnteur 

Fïli D f OR rn ô n t a o e - n, n t e u r 

n~FN~Dns mnntaoe-motPur 
t ,~:'T" id-mot~dmc OF" montaa~-motenr := nom-ob1et-m rw 

n1An•oiere~7-a-f~ire -
LET nom-lionP "F mnntaoe-mnteur := nnm-lfane OF' 

w-o-erioa"e"'ent-ut-ilisatenr [ 1 l oi:­
w-enaaaemer,t-utili5atenr 

L E'î 1 :: 1 
WHTLF. 1 <: 6 . 

T.,r,;'T' Pnoaoementc;~rnot r 1 1 Of mnr1tar:1e•ni('ltPUr ! 
ennane-utillc;ateur [ i J UF' _ 
W•".1•Pnoaoerrie~t-utili5ateur ( 1 J ui:­
w-pnoaoeme~t-utili5ateur 

J .. r~ 'i' 1 : : i + 1 
P. N n v, H JT_. t 
fi nns r,1ont aae-mC'lteu r 

FI-. T1IF 

TF l•a UF w-o-ennaoement-utilisateur (il 
UF w-eno~oement•utili!=:ateur == " O" 

THF l\i -
i:-oR FACH usinaoe _ 

wH~P~ c i~-oiP-~mr ~F usinaae == __ 
nom-objet-"' ~r olan-niPcP•7-~-fa1rP) .A~u. 

r nom•litJ!"le oi:- nsinAo~ == 
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nom-liane hr w-a-enQaoement•ut11isat~u~ r 
OF w-enaaoement-utilisateur) 

AEGINMOülFîE~ usin~ae 
U::T 1 • - t 
WHJLE 1-<= 6 . 

LET enoaoe~ents•nie r 1 J Of usinaoe := 
enaaae~ents~nie r 1 1 ~F usinaoe + 
enoaoe-ut111sate11r l i J OJ. 
w-a-enoaaement-utilisateur C 1 l OF 
w-enoaaement-ut111sateur 

T. ET 1 : = i + 1 
F'NDWH H ,E 
Mon1FIFS usinane 

F.t~DFOR us inaoe 
J:"L~E - _ 

np~w~ons . usinaoe _ 
LET 1d-o1e~dmc OF us1n~ae := nom-obiet-m OF 

01an-01ecP.~7-a•f~ire . 
LET nom-lion~ nr usinaoe := nom-lionP nr 

w-a-enaaae~ent-utilisateur r 1 l OF" 
w-enoaoement-ut1tisateur 

LET 1 ! : 1 
WHTLF 1 <= 6 . 

LET Pn"aoement~~niP r 1 1 nr usinaoe := 
enoaoe-utilisateur r 1 l Or 
w-o-ennaneri,el"tt•util1!!:atenr [ 1 l OJ:" 
w-~naanement-utili~ateur 

l ,E'T' 1 ï = 1 + 1 
'F'ND~HH1E 
Aons usinaoe 

El'Jnl'F" 
F.illl'lIF" 

i.-NDH' 
i.-~nI;-
T,ET 1 : = i + 1 

Et,.n'f. Hl TJE 
ELSE 

DISPLAV "~as ~e v~lidation suivant ch~i~ ut111satPur" 
F.NOIJ:" 
F.NOR~C~IVES Ôl~o~oiPce-7-a-faire 
F,IOREC~IVE~ ch~ix-v~lidatio . , 
~REAK ~L0CK-GEMERAT~~ w-~naaae~ent-utilisateur 
GE~E~ATE5 WPenoaae~@nl-utilisateur 
F.Nopqo~ vàJidation : 

•---------------------------------------------------------------------------
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