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De la modélisation des processus métier a la génération
du code applicatif
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1 Introduction

Dans notre premier article « Notions élémentaires » nous avions présenté Designer dans I’optique d’une
démarche méthodologique pilotée par la modélisation conceptuelle des données en analyse. Ensuite, la
modélisation des traitements était effectuée, dans une vision RAD?, c’est-a-dire directement en phase de
conception a partir des tables du modele relationnel de données obtenu a partir de la transformation du modéle
conceptuel de données.

Dans cet article, nous présenterons une démarche d’ingénierie plus compléte commengant par la modélisation du
métier, continuant par I’analyse des données et des traitements du systéme d’information pour finir par la
génération du code applicatif a partir de I’enrichissement réalisé en conception.

Remarqgue: Comme pour les précédents articles, la conception des traitements est effectuée dans I’optique de
générer des applications Web PL/SQL ; toutefois, la démarche est rigoureusement identique pour la génération
d’applications Visual Basic ou Forms/Reports.

Dans cet article, nous ne traiterons pas des problémes spécifiques de génération de code ou d’exécution des
applications Web PL/SQL ; si nécessaire, le lecteur se référera a nos anciens articles et plus particulierement au
premier « Notions élémentaires ».

! RAD : Rapid Application Development
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2 Les technologies de I'information (TI)

Sucieess Factor

Perdirmance Measure

Binterprise Mission  Vision
Goal / Objective | Strategy

Business Oriented

Context Process /
Functional Area

Business Function -a

Designer est un atelier de génie logiciel®
(AGL) mettant en ceuvre les concepts pronés
par les méthodes de développement de
logiciels de gestion dites des technologies de
I’information (TI).

[nformation Category
latormation Entity

Busimess Data Maodel

Les technologies de I’information préconisent
de:

Function
Focused

Clrzamzational Structure
Speciad Byvent

Application System

Infrastrocture Component
Logical Business Locution
Phvsical Business Location

Technically Oriented

Figure 1 - Axes de modélisation

e élaborer une stratégie applicable au
systéeme d’information dans laquelle
s’inscrit tout développement

Information Lntity
|Logical Diata Store
Phvsical Data Store

Data loiciel -
Focused og|_0|e ! .
e avoir une vue globale de I’entreprise
et de son systéme d’information ;
Infarmation Cateory o considérer plusieurs niveaux

d’abstraction lors de la modélisation ;
e mettre en évidence la dualité des

données et des traitements ;
o utiliser des outils logiciels pour
toutes les activités automatisables.

3 L’atelier de génie logiciel Designer

Designer est un outil de la catégorie des ateliers de génie logiciel intégrés ou « Integrated case » en anglais.

& Oracle9i Designer =

Un atelier de génie logiciel
=10IXI| et qualifié de « Upper

no M WERS G Mecamsmes case » lorsqu’il offre un
M Upper case d’intégration Lower case support pour la modélisation
=l S = > a rlzglisel? aux niveaux
(-Model System Requirements o Transform Prefiminary Designs—\ -Design and Generate ) .
o~ d’abstraction les plus
[:i "’ "‘S‘ élevés ; avec Designer, ce
bad, —l \ "
. sont les modeéles du métier
Process Dataflow A
o oS 1:‘3; ‘_F;,\, g et les modeles conceptuels
- - feL'P .h‘ de données et de flux de
E ;0' D;::tlpase Application Design Editor données.
. * o el sl Un atelier de génie logiciel
Hermoly Reictoratip est qualifié de « Lower
N i sormmma Dagammscp j case » lorsqu’il offre un
N N \ J orsauormredn
e Tooks support pour la modelisation
- a réaliser aux niveaux
-1 = E": d’abstraction les moins
b b 4* ‘ J . . , -
L —J -7 - élevés ; avec Designer, ce
Dependency Iotatrix Repository Repository Repository A H
Nl Bhdoraies PR Objent Horts sont Igs modeles logiques de
tility Navigator données et de traitements.
Lorsqu’un atelier de génie
lsunier |agl10g |CRM-IC

Figure 2 - Panneau de commande de Designer

logiciel couvre les besoins
de modélisation aux divers
niveaux d’abstraction et
offre des mécanismes de

transformation automatique entre modeles de niveaux différents, il est qualifié d’intégré.

% Case, Computer Aided System Engineering en anglais; nous voyons que le terme anglais met en évidence
I’aide apportée par I’outil logiciel.
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4 Deémarche méthodologique

Conformément aux concepts

Modélisation des données f .
méthodologiques des
TAPIS|  technologies de I’information

IVEICE % - f’{.LD | i SQL (T1), nous préconisons une
% sl ~al démarche d’ingénierie illustrée
\ \ ¥

DDL .

par la figure 3.
Succinctement, I’enchainement
d’activités est le suivant :

1. modélisation des processus
Code métier (MOT);
. | éventuellement modélisation

conceptuelle des

==

MOT MCT ﬁ
Processus DFD X

MLT
Modules

Modé¢lisation des traitements données (MCD);
2. modélisation conceptuelle
Figure 3 - Enchainement d'activités des données (MCD) et

modélisation conceptuelles
des traitements (MCT) ; les

deux activités peuvent se faire dans n’importe quel ordre ou par allers et retours successifs ;

transformation des données (les entités deviennent des tables);

enrichissement du modele logique de données (MLD) ;

transformation des traitements (les fonctions deviennent des modules);

enrichissement du modele logique de traitement (MLT) ;

génération du code de création de la structure de données ;

génération du code du logiciel applicatif.

N~ w

De maniére générale, I’enchainement d’activités est modulable selon les impératifs du projet ou de la méthode de
développement. La contrainte principale a respecter a trait a la préséance des données sur les traitements ; les
traitements dépendants des données, il est impératif de transformer les données avant les traitements.

Par ailleurs, la transformation des données entre niveau conceptuel et niveau logique peut étre itérative ; ce n’est
pas le cas au niveau des traitements.

5 Exigences & analyse

La partie « Upper case » de

Hioce S;:em Feauemert Designer permet de Objectifs Entreprise Rapports
$ LY *:f» modéliser les exigences et
— e de réaliser les modéles
pocess Di'j:‘;;'ﬁ;“er d’analyse en utilisant les
-~ - composants suivants :
£ i (a) Process Modeler pour la
& - modélisation des processus
Vil R | MEtier de I'entreprise vue
Diagrammer miagmmmer | dans son ensemble.
(b) Entity Relationship Info
. Diagramer pour la
Figure 4 - Upper case modélisation conceptuelle

des données du systéeme
d’information.
(c) Dataflow Diagramer pour la modélisation
conceptuelle des traitements du systéme d’information.

Matiére Produits
Remarque : Function Hierarchy Diagramer est un
composant qui permet de visualiser la hiérarchie des
fonctions. Fiaure 5 - Cibles de modélisation
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5.1 Modélisation des processus métier

Le modele des processus métier est organisé sous forme de travées horizontales qui représentent des unités
d’organisation ou des réles.

Le modele de processus décompose un processus sous forme d’étapes ; chacune des étapes est, a son tour, un

processus qui peut étre décrit sous forme d’étapes et ainsi de suite, en créant autant de niveaux que nécessaire.

Le modele des processus métier est constitué de :
e unités d’organisation ou roles ;
e  étapes de processus attribuées a des unités d’organisation qui ont la responsabilité de leur exécution ;

entrepbts de matiére ou de données alimentés ou consommeés par les étapes de processus ;
événements déclencheurs qui initialisent un enchainement d’étapes de processus ;
événements de sortie émis par I’étape de processus terminale ;
flux de matiere ou de données a I’intérieur d’un processus.

SECRETARIAT

ALRRI
cou

Trier le courrier

WENTE

Figure 6 - Processus commercial d'une société de vente

MAGASIMN

_—_—
COMMANDES Traiter COMMAHDES
CLIENTS MOM cornrnarde CLIENTS
TRAITEES = = BRCHIVEES
B ‘B —
COMMANDES Préparer
commande
il

STOCK
FRODOUITS

La figure 6 représente le début des étapes du processus commercial d’une société de vente; nous voyons que le
processus est déclenché par I’arrivée de courrier au secrétariat; la premiére étape est le tri du courrier ; les
commandes de clients sont mises a disposition du service de vente qui va traiter les commandes.

5.2 Modélisation conceptuelle des données

CLIENT
# HUWERO
7 NOM

® PREMOM
o RUEMO

o LOCALITE

PRODUIT
# NUMERD
* 1D

* LIBELLE
o PRE_ACHAT
o PRI _WENTE

o CODEPOSTAL

FasseePar

COMMANDE
# HUMERD
* DATE_RECEPTION

|
ComposeeDe |

CommanderPar

Refereh

DetailDe

LIGNECOMMANDE
# HUMERODER
* QUANTITE

Pour la modélisation conceptuelle des

données sous

forme d’entités et

d’associations, nous renvoyons le lecteur a
nos premiers articles, essentiellement les trois

premiers.

La figure 7 re

présente les données que nous

avons modélisées pour I’enregistrement des
commandes regues des clients.

Figure 7 -Structure conceptuelle de données

relative aux

commandes de clients
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5.3 Modélisation conceptuelle des traitements

La modélisation conceptuelle des traitements s’effectue avec le formalisme proposé au milieu des années 70 par
De Marco et connu sous le nom de « Diagramme de flux de données » communément abrégé DFD.

Le modele de flux de données (DFD) est construit a partir d’une fonction dite frontiere.

Tout comme pour la modélisation des processus, cette fonction frontiére est décomposée en parties que I’on
nomme des fonctions locales ; a leur tour, les fonctions locales peuvent devenir des fonctions frontiéres qui sont
décomposées en fonctions locales de niveau inférieur et ceci a autant de niveaux que nécessaire.

Une fonction de DFD ou un processus de la modélisation de processus sont deux interfaces d’un seul et unique
objet du référentiel nommé Business function. De ce fait, en passant de la modélisation du métier a la
modeélisation du systéme d’information, les processus incluant des traitements de données deviennent
automatiquement des fonctions ; un objet Business function du référentiel présente simplement des propriétés
différentes dans les deux modéles.

Le modele de flux de données (DFD) est constitué de :

e acteurs externes qui représentent I’environnement du systéme d’information ; ce sont eux qui
déclenchent I’exécution des fonctions de haut niveau par I’envoi de données et en regoivent quittance
sous forme de données;

e fonctions qui représentent I’acquisition, le stockage, le traitement proprement dit ou la restitution de
données par le systéme d’information;

o entrepdts qui représentent les données stockées par le systeme d’information ;

o flux de données qui représentent les échanges d’information a I’intérieur du systéme d’information ou
avec son environnement, c’est-a-dire : le systeme opérant, le systéme de pilotage ou I’environnement de
I’entreprise.

La figure 5 symbolise cette représentation du systeme d’information ; (c) représente les fonctions, (b) les
entrepdts et les fleches bleues correspondent aux échanges de données.

1com Lommerce La figure 8 correspond a la
partie du systeme d’information
du processus métier de gestion

@ commerciale présenté en figure
CLIENT| Mouvelle commande 6

La fonction frontiére

1.2|TCDE COMMERCE n’a pas été
Commandetraltée 0 e qmMANDES créée pour I’élaboration de ce
Traiter i modele ; elle est issue de la
commande . modélisation précédente des
Commande 3 [frer processus et il en est de méme
pour les trois fonctions locales.

1.3|PCDE .
Il est a noter que le processus

Préparer m,etler T[|er le courrier

commantde n’apparait pas car, nous ne le

considérons pas comme faisant
partie du systéme

Produis livrés d’information.

Par contre nous avons créé une
entité externe CLIENT qui par

Livraison a traiter ) -
— BL |BULLETIM I’envoi d’une commande
ST LIVRAISON ; i
N déclenche la fonction

COMMERCE.

1.4(ECDE

Bulletin de livraison

Figure 8 - DFD de la fonction COMMERCE
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x|| Selon les concepts de modélisation des
flux de données (DFD), la structure des
entrepots et des flux de données est
définie a partir du modele conceptuel de
données.

Toutefois, pour effectuer la transformation
des fonctions en modules de niveau
logique, Designer exige de spécifier
I’utilisation des entités par les fonctions
méme si cette information pourrait étre
déduite des flux de données entrants et
sortants des fonctions.

Pour chaque fonction qui devra étre
transformée en module applicatif, il y a
lieu de procéder a cet enrichissement ; en
plus de définir les entités utilisées et les
] i opérations a leur appliquer, nous pouvons
définir les utilisations d’attributs de
chacune des entités.

De_firrition' Commor | Trigoers  Entity Uzages |-&ttrihute Usagesl Teut I

I
o
=

E ity CreateiR etneve] pdatellielet
CObANDE [C&HTHD'IQDD'I-DE-TlE
LIGHNECOMMAMDE [C&HTHD'IQDDE
CLIEMT [ CAHTHOT1-2007-08-T extGi E
PRODUIT [ CAHTHOT-2001 -DE-TESHE

=]

O0n0< =
O0O®0®
Onan&=
Onon==
Alnininin

Inzert | Delete | Select Al | Rezet Default I

La figure 9 montre les entités utilisées par
la fonction Enregistrer commande;
cette fonction est une fonction locale de la
) o » ) fonction Traiter commande.

Figure 9 - Utilisation d'entités par la fonction ENREGCDE L’organisation hiérarchique des fonctions

est visible sur la figure 11.

[k | Srriller | Epplhiguer | Aide |

6 Transformation des modéles conceptuels

La transformation des entités et associations du modele conceptuel de
données en tables et relations entre tables doit étre réalisée préalablement a la
transformation des fonctions en modules. En effet, I’utilisation des entités par
les fonctions doit étre transformée en utilisation de tables par les modules ;

~Transform Preliminary Designe

., gl pour ce faire, Application Design Transformer doit trouver dans le référentiel
i, Toh, les relations d’implémentation® entre entités et tables créées par Database
Database Zpplication Design Transformer.
Design Di=zign
Transtformer Transtormer

Figure 10 - Mécanismes d'intégration

La transformation des données peut étre itérative, c’est-a-dire qu’il est possible d’enrichir le modele conceptuel
et ensuite de le transformer alors que le modéle logique existe déja. L’ outil de transformation Database Design
Transformer est tout a fait capable de reporter les changements sans altérer le modele logique qui aurait lui-
méme été enrichi.

A I’inverse, I’outil de transformation Application Design Transformer crée un nouveau module pour
implémenter une fonction ; cette transformation est unique. Le module créé est, en quelque sorte, un squelette
qui doit étre finalisé en conception.

® Voir le premier article pour plus de détails sur ce lien de dépendance et le mécanisme de transformation des
données.
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Pour définir les fonctions d’analyse qui doivent étre transformées en modules, nous conseillons d’utiliser le
composant Function Hierarchy Diagramer; ce composant permet de visualiser la hiérarchie des fonctions.
De maniére simplifiée, Application Design Transformer créée un module a partir d’une fonction si ;
e lafonction est définie comme élémentaire ;
o lafonction est une feuille de I’arborescence et qu’elle n’a pas d’ancétre élémentaire.

: ]
[{u] T} )
Commere La figure 11 montre la
hiérarchie de la Business
= Function COMMERCE ;
ch.ul TCDEI i PCDE' ECDEI nous pouvons observer que
, , E j o le processus métier Trier
Trier la Traitar ' Fréparer Expé&dier . A,
courier commande ! commande commande Ie courrier apparalt car Ie
: diagrammeur montre les
1 L - -
: : — d Business Function qu’elles
ERTE RETEH ENREDE soient utilisées en
Caontréle Demander Enregistrer d ,I. . d
informations commande mode |Sat|0n .es processus
au client et/ou en modélisation des
Toee flux de données.
| ) Pour permettre une
S représentation visuelle des
i fonctions élémentaires qui
: seront transformées en
| modules nous les avons
i e encadrées en rouge.
| slient Remarque : Nous avons
i colorié en jaune les
i 5FE fonctions qui deviendront
7| Baisirla des modules candidats.
| semmande
Figure 11 - Hiérarchie de la Business Function COMMERCE
aApplication Design Transformer || Application Design Transformer
~ Generate Options— |~ Comimon Rarameters crée des modules dits candidats.
Start Function MuduleFrefis.  Start Mumber Apres transformation, il nous
o appartiendra de définir parmi les
& Modules |cam =] feom J10 Lind highest modules candidats ceux qui seront
Diestption effectivement pris en compte pour
" Menus = réaliser I’application ; pour notre
|Commerce exemple, il est évident que le
module candidat qui implémente le
~ Maduls Optios i Meni Gptons processus métier Trier le courrier
- Language ne sera pas retenu.
A Edr ALianE
Soreen  [\eh PL/SAL = S )
Repoi Dracle Farms =] Aprés notre acceptation des modules
[web PL/SOL = candidats, nous pouvons utiliser une
Lty = Ly ,
_ |web PL/SOL =| e s crMerta. (i deuxieme fois le composant de

—Merge Granularity
" |dentical Enlities
" |dentical Entities and izages
(* |dentical Attrbutes

[ [icllide ¥ anis D gtk

Generate I

‘Show Results

Cancel Help

Figure 12 - Paramétrage de Application Design Transformer

transformation pour créer le menu
de I’application ; la structure du
menu sera réalisée a partir des unités
d’organisation du modéle de
processus. Chaque unité
d’organisation deviendra une entrée
principale du menu et il y aura
autant d’entrées principales qu’il y a
d’unités mises en ceuvre pour
réaliser la fonction racine du menu.
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7 Co

~Oesign and G

nception

enerate——

générer le code.

La partie « Lower case » de Designer permet de réaliser les modéles de conception et de

i Le composant Design Editor est constitué de deux parties essentielles :
".55, e la modélisation et la génération de code des données, Server Model ;
Design Editer e la modélisation et la génération de code des traitements, les modules.

Figure 13 - Lower case

7.1 Modélisation logique de données

ElCLIENTS Pour !a modélisation logique des
g [ e L P données sous forme de tables et de
EcomMmANDES relations, nous renvoyons le lecteur a
R Y WUMERD &)1 7= . . .
¥ OA Kom Fchia] @] 1) 7| | nos premiers articles, essentiellement
1; ﬁ: :Ef:f:'uuem COE CHLAY o my ol pgnumenn les trois premiers.
el ¥ T CLLMUMERD
oA RUEND ¥ DATE_REGEPTION . . N
O A  GCODEROETAL = e La figurel4 représente le modele
O A  LOCALTE O A [CoTRLAIIZER i ’ i
O A BoTRLEER o HeTRAUSE relationnel pour I"enregistrement des
o ETALNBATE O A [eTRUNUSER commandes regues des clients. Les
O A [HeTRLAJUSER tables et relations ont été créées par
[m] CTRLAJDATE T .
i le composant de transformation
| .
§ Database Design Transformer.
§I
9
EFRODUITS ELIGHESCOMMANDES
Fiddad =] 31| G
&Y 7Ba'E b WUMERD "y Tm chE_uquw:-
¥ e HC.KT_I LUMERD "Y' H NUMERD [ EP
¥ A 1] LIGGDE_FPROD_FX ¥ 'm [k FROD_NUMERD
¥ A LIBELLE ' ¥ ' QUANTITE
O "k [RPACC_ACHAT O A B CTRUMUSER
O "B HPF.IK_‘I.I'EITE [m] CTRLAJDATE
[m] CTRLAIDATE [m] CTRLM DATE
S ﬁg::ﬁﬂ::: O A [HeTRusER Figure 14 - Structure logique de
= CTAUN LATE ittt données relative des commandes
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7.2 Modélisation logique de traitements

o COMODZ0

ﬂE‘:CLIENTS

R CLIENTSE

A4 L0CaLTE

AyHom

P59 NUMERD
A4 FRENON

Iﬁmu Mo DES

g COMMANDES

PeqCLI_NUMERD
= 0AaTE RECEPTION
P& HUMERD

Figure 15 - 1ére partie du
squelette de module COM0020

j57/COMD020

= COMMANDES

COMMAHNDES

g0 CLI_MUMERO
DATE_RECERTION
789 MUMERD

modules.

Chaque squelette de module est constitué
d’autant de composants qu’il y a
d’utilisation d’entités dans la fonction qu’il
implémente. Chaque composant est doté
d’une seule utilisation de table de base; la
table de base est celle qui est implémentée
a partir de la transformation de I’entité
correspondante.

Les figures 15 & 16 représentent le
squelette de module COMO0020 obtenu par
la transformation de la fonction
Enregistrer commande. Nous pouvons
observer les 4 composants et leur utilisation
de table de base. Chacune de ces tables de
base a été spécifiée par I’outil de
transformation & partir des utilisations
d’entités définies pour la fonction
Enregistrer commande et illustré par la
figure 9.

Apreés transformation des fonctions en modules candidats et acceptation de
ceux qui feront partie de I’application, nous obtenons des squelettes de

I’E LIGHESCOMMANDES

FFy LIGMESCOMMANDES

?5qCDE_MUMERD
729 NUMERODEP
5q PROD_NUMERD
PEqQUANTITE

ﬂ‘é FRODUITE

= PRODOUITS

A0

2 LBELLE
T4 PRIZ_WENTE

Figure 16 - 2éme partie du

+mCLIENTS
CDECLLFK  Avocaurte
> ANOM
7BaNUMERC
APRENOM

squelette de module COM0020

Dataflow Diagrammer et le référentiel de
Designer nous permettent de définir les entités
utilisées par les fonctions mais pas les
éventuelles associations existantes entre les
entités. Dés lors, il est évident que les
squelettes générés ne contiennent aucune
relation entre tables et en cascade, il est
impossible d’avoir des tables de référence ou
des dépendances maitre et détails entre
composants.

Les squelettes doivent étre enrichis en
conception. Nous définissons les choix de
présentation des formulaires et nous

MAHDES
LIGCDE_CDE_FK

LIGHESCOMMAHDES

789 CDE_MNUMERD
729 NUMERCODEP
PEgPROD_NUMERC
P29 QUANTITE

+m PRODUITS

LIGCDE_PROD_FK

p————— An

A\ LIBELLE
P3aPRI¥_WENTE

Figure 17 - Module COM0020 enrichi

établissons les liens entre tables pour obtenir
une structure d’utilisation de tables appropriée.

La figure 17 montre les liens que nous avons
établis entre les tables ; il nous a suffi de
déplacer les tables CLIENTS et PRODUITS
dans les composants appropriés pour obtenir le
modele ci-contre.
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7.3 Génération du code applicatif

Pour la génération du code de création de la structure de données et des modules de traitements, nous renvoyons
le lecteur & nos premiers articles, essentiellement, les trois premiers.

8 Liens utiles

Portail de I’atelier de génie logiciel de la HE-Arc
http://Igl.isnetne.ch

e Site de formation a Designer

Rubrique: Enseignement / Atelier de génie logiciel / Designer 6i/9i — Cours de formation de base
e Site de référencement des anciens articles.

Rubrique: Publication / Informatique / Designer et I’ingénierie du logiciel
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