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Introduction

e Modélisation des traitements et de la circulation
des informations
e pour tout processus partiellement ou totalement

automatisé
e vue du ST, mais aussi de l'organisation qui I'exploite

Modeles de flux
Modéle conceptuel des traitements (MCT)

Modele organisationnel des traitements (MOT)

Pas de normes, donc beaucoup de modeles proches




Les graphes de flux

e flux?
e graphes
e diagrammes
* modeles
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MCC : Modele Conceptuel de Communication
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Carte de circulation de l'information
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Diagramme des flux
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Diagramme de circulation des informations

Z empé

Acteurs

Acteurs internes

extérieurs

TECHNICO
COMMERCIAL

CHEF
D *ATELIER

o/ocamenf

rejetée

< @

l acceptée

prOCeS S

V\

z)—




Modele Conceptuel des Traitements (MCT)

e Parmi les plus utilisés

o Définit les opérations, leur lien avec les données
(MCD) et le lien entre les opérations

e Extension des réseaux de Petri colorés
e couleur => type

e transition => synchronisation + sorties alternatives
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Modele Conceptuel des Traitements (MCT)

Exemple : modéliser le
processus de traitement
des demandes de VA a
I'université.

les candidats déposent
un dossier dont la
validité administrative
est controlée par le
service

les dossiers sont
traités par une
commission nommée par
le président

Demande de
complément

<—

V Compléments

Z%N:’ﬂ !
a b

clL:

[Durée:4h]

il peut €tre demandé
de passer des tests en
cas de doute...

asd = é';d

Demande
de VA

¢

1 - Etude de recevabilité
administrative et saisie
du dossier
dossier
incomplet

ok

Dossier
acceptable

En attente de
complément

P ——

N

\

En attente

(aetb)ouc/CL1

2 - Traitement
pédagogique

) ’ BesUltats \ des tests |
des tests |
/ a b _

CclLz:

aetb/CL2

O
)
¢
NS

) = bad
ok refus mitigé a-‘d,
|
o RejeT 7 < :

Demande 3- é‘rude terminale
% de tests
échec | réussite

[Durée:4h]
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EVénerent : Si 3/762/ + iyps é\/él?e/)?ehz( exferne

( Strucluere en Sens C>
Vers /e SYS Zéne

Demande

L, de VA SVhC/II‘Oh/‘SCZZ( on )
e\/enemen'é

par défaidt Ket>
externe & pardir o A T

% Sy sténe { ProcCessus

\ 1 - Etude de recevabilité | _——or¢ opération
Demande administrative et saisie
de complément du dossier

l dossier | 40—@ éM/‘SSI‘OI?

incomplet

En attente
de complément e\/énemenf local/

Dossuer
acceptable
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Demande
de VA

1 - Etude de recevabilité
Demande administrative et saisie
de complément du dossier

dossier
C)—
incomplet

En attente
de complément

Dossier
acceptable




@JeEle)

EY PG R
E. Desmontils

Demande
de VA

1 - Etude de recevabilité
Demande administrative et saisie

.}

de complément du dossier
dossier
O
incomplet
En attente
de complément

Dossier
acceptable
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Demande
de VA

1 - Etude de recevabilité
Demande administrative et saisie
de complément du dossier

dossier
C)—
incomplet

En attente
de complément

Dossier
acceptable
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Demande
de VA

1 - Etude de recevabilité
Demande administrative et saisie
de complément du dossier

dossier
C)—
incomplet

En attente
de complément

Dossier
acceptable
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Demande
de VA

1 - Etude de recevabilité
Demande administrative et saisie

.}

de complément du dossier
dossier
O
incomplet
En attente
de complément

Dossier
acceptable
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Demande
de VA

1 - Etude de recevabilité
Demande administrative et saisie
de complément du dossier

dossier
()
incomplet

En attente
de complément

Dossier
acceptable
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Demande
de complément

y

Compléments [DL:2 moist])
[DL:2 mois] @

Dossier
acceptable

cCL: (a e‘r- b) ouc / CL1
a.l‘d = A,/‘a/

2 - Traitement
pédagogique

Acceptation Rejet

% % % Demande
de tests




MCT
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Demande
de complément a/épeha/ancce entre é\/énemenf

exferne Erns el Svénerient

V exferne reg

Dossier
acceptable
Compléments Il mO'Sl
[DL:2 mois] a

Cl ¢ (a e‘r b)ouc/CL1
a,;a/ = é ,;a/

2 - Traitement

pédagogique

Accepm’rion

Demande
de tests
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Demande
de complément

y

Dossier
acceptable

Compléments [DL:2 mois] cCondition /ongae
[DL:2 mois] a b

» Jide a la présenc
cClLi: (ae‘rb)oucw ‘i Freceins

.y = bid / (ot non) des J‘eZ‘OnS
a.le — o

2 - Traitement
pédagogique >

Acceptation Rejet

© © @
de tests
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Demande
de complément

condition

locale [ide aut

dype des jeton

=~ M\,—»,r:_,, 3
e

Cl
a,;a/ - é-"d

2 - Traitement
pédagogique

Acceptation Rejet

% Demande
% de 1'651'5
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Demande
de complément

y

Compléments
[DL:2 mois] a

Dossier

acceptable
[DL:2 mois]

s (a e‘r- b) ouc / CL1
a,;a/ = é'd

2 - Traitement
pédagogique

rég/ es d ‘é/y//‘S Sion

xa/usives, testées
Acceptation Rejet

ré&s /e tratesrent e % % % Demande
de tests

cvrant fows les cas
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Demande
de complément

y

Compléments [DL:2 moist])
[DL:2 mois] @

Dossier
acceptable

cCL: (a e‘r- b) ouc / CL1
a.l‘d = A,/‘a/

2 - Traitement

detrée de | , .
* —> o pédagogique
/ o/oéraz‘ /‘on

Acceptation Rejet

% % % Demande
de tests
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Demande
de complément

V Dossier

srée de acceptable
X Compléments [DL:2 moist])
C /?58!‘\/@2(/ oNn w—% [DL:2 mois] a

cL: (a e‘r- b) ouc / CL1
a.l‘d = A,/‘a/

‘ -
é(hJeZ‘Oh

2 - Traitement
pédagogique

Acceptation Rejet

% % % Demande
de tests
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Demande
de complément

y

Compléments [DL:2 moist])
[DL:2 mois] @

Dossier
acceptable

cCL: (a e‘r- b) ouc / CL1
a.l‘d = A,/‘a/

2 - Traitement
pédagogique

Acceptation Rejet

% % % Demande
de tests




[DL=3]]
[DS=2h]

Opération

Toujours

Opz




MCT

capacité [inutde

(sotvent poafm____é[m]

des événerrents

ex?riestrs)

[DL=3j]

[DS=2h]

Opération

Toujours

Opz




JF th’//W‘Oh/‘\S al1on

v§/able tn Lerps—=3[DL=3|]
. [DS=2h]
[innuté

Opération

Toujours

Opz




YnC Aromsation (DL=3i]
e altente aprés ""}[DS;Z\:\]
validation

Opération

Toujours

Opz




[DL=3]]
[DS=2h]

PQS de condition

Opération

d \éMI‘S S1on n-?}

parz‘/ca/ /&fe

Toujours

Opz




[DL=3]]
[DS=2h]

Penser, dans /a

doc wumentation,

Opération &

a décrire

/ ‘a/gor/z‘/?me

Toujours

Opz




[DL=3]]
[DS=2h]

Opération

Toujours

Opz

Pose: bl iis e
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L

ﬁl‘/‘o/‘/‘Z‘éS




[DL=3]]
[DS=2h]

Opération

Toujours

Opz
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MCT

Description des regles

Faits, événements

- Description
des 4
contraintes
Etats du modele ou de 6
la base de données Compte -rendu

Commande
Commande

- permlse

Etat de la base de
données

Cormme dans wun réseact de PETK T, /e momtecr va délecter les opérai/oné
déclenchables (celles dont /a Fonction de sSynchromsation est Vérifiée),
en choisir wune (éventuellement la mettre en attente s i1/ Y aun dé/ai de

Sync Airon sation associd), | exécuter, concrétiser cette exécition en

Emettant des vénements, piis recommencer /a délection...
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MCT Hiérarchiques (macro-MCT)

Demande
de dossier

Choix du dossier

Demande
de VA

7

Toujours

Dossier
d'inscription

Demande
de recours

Etude du recours par le
président

acceptation

Demande
d'inscription

acceptation

@ Rejet
définitif

Inscription
administrative

Toujours

Dossier %
d'inscription




Demande
de VA

MCT Hiék —_Jes (macro-MCT)

1 - Etude de recevabilité
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Demande de administrative et saisie
complément du dossier

dossier
O
\ incomplet
V En attente de Dossier
Compléments complément acceptable

[DL:2 mois] [DL:2 mois] i ﬁ

LS

— e —

[
.
.

N

En attente '

ClL (aet b)ouc/CL1
aid = i

2 - Traitement
[Durée:4h] pédagogique

Demande
de tests

Résultats \A des tests
des tests

a b )

ClLz
aetb/CL2 a';a{ - A,ia(

3 - Etude terminale [< '
[Durée:4h]

réussite




Normalisation dun MCT

e Regles de normalisation
e synchronisation
e émission

* messages associés aux événements




Normalisation dun MCT

e Lorsqu'une synchronisation
compte n (avec n > 2)
événements, la proposition
logique ne peut €tre vraie du
seul fait de l'arrivée d'un et
d'un seul événement.

Lorsqu'une synchronisation
compte n (avec h 2 2)
événements, la proposition
logique ne peut pas etre
toujours fausse.




Normalisation dun MCT

e La participation d'un

événement a une

synchronisation est toujours
inférieure a la capacité de

Opération

I'événement.

Toujours

Ops




Normalisation dun MCT

e Tout événement
contribuant a une
synchronisation avec une
durée limite doit
hécessairement
contribuer a une autre
synchronisation, pour
qu'il puisse etre
consommé au dela de la
durée limite.

Opération Opération

Toujours Toujours




Normalisation dun MCT

e Une synchronisation ne

peut avoir qu'un seul
événement contributif Opération
avec une durée limite de
participation égale a O.

Toujours

st




Normalisation dun MCT

e Les conditions locales ne peuvent porter que sur des
propriétés appartenant au message associé a l'un des
événements contributifs, a I'exclusion de toute autre
donnée mémorisée.

Si les participations des événements sont toutes
égales a 1, ces conditions portent sur des
comparaisons entre propriétés associées, chacune, a
un événement différent.

Si I'une des participations est supérieure a 1, les
conditions pourront impliquer plusieurs occurrences
d'un méme type d'événement.




Normalisation dun MCT

pl p2
Q
e La cardinalité d'un
événement en sortie est
hécessairement inférieure Opération
ou égale a la capacité de
I'événement.




Normalisation dun MCT

e |L'expression booléenne
fournie par la disjonction
de toutes les regles
d'émission d'une opération
doit nécessairement étre R B N

vraie.
SO0

Opération




Normalisation dun MCT

* Toute propriété véhiculée par un message associé a
un événement doit appartenir au modele externe.

Tout événement en sortie d'une opération doit
constituer un modele externe valide par rapport au

MCD.

Toute combinaison d'événements rendant
déclenchable une synchronisation doit constituer un
modele externe valide en mise a jour pour les actions
élémentaires de mise a jour de la base de données.




Normalisation d'un MCT

26

e Toute propriété véhiculée par un message associé a

Toute combina
déclenchable u
modele externe\ (=== mise a jour pour les actions
élémentaires de mise a jour de la base de données.



Normalisation dun MCT

* Toute propriété véhiculée par un message associé a
un événement doit appartenir au modele externe.

Tout événement en sortie d'une opération doit
constituer un modele externe valide par rapport au

MCD.

Toute combinaison d'événements rendant
déclenchable une synchronisation doit constituer un
modele externe valide en mise a jour pour les actions
élémentaires de mise a jour de la base de données.




Propriétés d'un MCT

e MCT:
e bien formé pour tous les états initiaux prévisibles
* pas nécessairement déterministe
e peut étre parallele

e notion d'état d'un MCT : distribution des jetons
dans les événements
e Cf.marquage dans les RdP




Propriétés d'un MCT

e Un MCT bien formé pour un état initial Eo :
e borné, vivant, réinitialisable
e il existe un événement E; tq:
e E: ne contribue qu'a une seule synchronisation So
 E.n'est le résultat que d'une seule opération Os
* E.n'est marqué qu'a I'état initial Eo.




Propriétés d'un MCT

e Un MCT bien formé pour un état initial Eo :
e borné, vivant, réinitialisable
* il existe un événement E. permettant d'initier le
processus.




Propriétés d'un MCT

Un MCT borné a partir d'un o

état initial Eo :

e |a capacité maximale des places —E3| 54\;;/

n'est jamais dépassée S2:aetb

E1 E2
a b

¥4

R1 R2

3

—-

S1:aethb

2 E5

10] O_<_

oP2

E0=[1,1,0,0,1]

| L4




Propriétés d'un MCT

E1 E2
= O o™
a b
\g/ S1:aethb

R2

e Un MCT vivant pour un état initial 4| é}[ml
Eo:

e Quel que soit E obtenu a partir

de Eo, toute synchronisation S co-rroon | L]

pourra etre activée dans une

séquence d'activations a partir
de E

Pas de blocage et toutes les
parties sont accessibles

S2:aethb

EO =[1,1,0,0, 0]
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Propriétés d'un MCT

- [1,1,0,0,0]
Graphe d’etats Tan A
R1 \g/ Si1:aetb
R2 [1,0,0,0,1] ~
[07 19 17030] OP1 \ 2[10]
R1
Uiz [0,1,0,1,0] R2 Sy 0p2
OP2
[090, 1707 1] \ [1,1,0,0, 1] |
OP3 [0,0,0,1,1] _19 (EEi
OP4 S1 S2
[1,0,0,0,0] l & —
[0,1,0,0,0]
OP1
R1 OP2 l
R2
[0,0,1,0,0] [0,0,0,0,1] ;
[090’0’ 1’0] OP3 OP4
31 EO =[1, 1, 0, O, O]




Propriétés d'un MCT

Un MCT ré-initialisable 3 :actbetc
pour un état initial Eo :

v

s

), 8

a b
S4:aetb

OP4

e pour tout état E
obtenu a partir de EO,
il existe une séquence
d'activation depuis E
qui « ramene » a EO.

S3:aetbetc




Propriétés d'un MCT

e Un MCT déterministe :
tous les conflits sont résolus.
il y a assez de jetons
les conditions de participation

conflit : non-déterrin'Sre
entre decstx ofoérdz( rons par
rqpporf A U EVénerrent en

Comr»uUn ( par eXeM/?/e>

aux synchronisations S1 et S2

Sl

pl p2
a b
52
K ¢ :

sont exclusives.

Opération Opération

e Un MCT paralléle :

e s'il existe un état E, obtenu a
partir de |'état initial EO, tel que
deux synchronisations au moins
sont activables simultanément,
sans pour autant €tre en conflit.

Toujours Toujours

oL oL
ou 3arani/e gete Al et

P2 ne Seront ‘/'CZMQ/‘S en

mére T eMPS acfivaé/ es.




Autres propriétés

e Cycle : une opération a une synchronisation dont un
des événements est directement ou indirectement
produit par cette opération

* nécessité de controle (conditions d'arrét précises,
condition de déclenchement initial possible...)




Recommandations

e Non redondance des opérations
* une méme regle de gestion n'apparait qu'une seule
fois dans une opération
e des regles de gestion similaires peuvent se

regrouper dans une méme opération

paiement facture récépissé

paiement facture paiement (arrhes) récépissé
% ﬁ % p K éb /O

aet(bouc)

| i |
Encaissement Encaissement Encaissement

Toujours Toujours B | c
I regu :I regu (arrhes) recu regu (arrhes)




Recommandations
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36

e Non redondance des événements

achat ?

Etablissement facture

Toujours

Livraison

Toujours

Voo
®

achat 9

Etablissement facture

Toujours

I facture et

bonde W &
commande o
a

Livraison

Toujours

O




Recommandations

e Homogénéité
trouver des séparations naturelles
entre les opérations

éviter de regrouper des regles de
gestion de nature différente

paiement ?

Encaissement ¥
Remise en banque

Toujours

; ; : paiement
recu remis en
O O banque

paiement ?

Encaissement

Toujours |
regu paiement
O p encaissé

Remise en banque

Toujours

paiement

remis en
banque




Recommandations

e Continuitée

* entre plusieurs opérations successives,
des événements internes

achat ? paiement ? facturation
Toujours

N facture  M%
Facturation Encaissement EenERRT e e—— -

Toujours Toujours
; regu

O facture O Encaissement

Toujours

)




Construction d'un MCT

e «Méthode»

ordonnancement des
différentes fonctions
composant I'application

e construire le graphe
d'enchdinement des
opérations par exemple

incorporation des éléments
spécifiques au MCT

e conditions d'émission

e événements,

e synchronisations...
normalisation

controle et documentation

OP2 «

T~




Construction d'un MCT

e «Méthode»

e ordonnancement des
différentes fonctions
composant I'application

e construire le graphe
d'enchdinement des
opérations par exemple

incorporation des éléments
spécifiques au MCT
e conditions d'émission

e ¢événements,
e synchronisations...
normalisation

controle et documentation




Construction d'un MCT

e «Méthode»

e ordonnancement des
différentes fonctions
composant l'application

e construire le graphe
d'enchdinement des
opérations par exemple

incorporation des éléments
spécifiques au MCT
e conditions d'émission

e ¢événements,
e synchronisations...
normalisation

controle et documentation




Construction d'un MCT
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e «Méthode»

e ordonnancement des
différentes fonctions
composant I'application

e construire le graphe
d'enchdinement des
opérations par exemple

incorporation des éléments
spécifiques au MCT
e conditions d'émission

e ¢événements,
e synchronisations...

nhormalisation
controle et documentation




Construction d'un MCT
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e «Méthode»

e ordonnancement des
différentes fonctions
composant I'application

e construire le graphe
d'enchdinement des
opérations par exemple

incorporation des éléments
spécifiques au MCT
e conditions d'émission

e ¢événements,
e synchronisations...

nhormalisation
controle et documentation




Construction d'un MCT

e 2 approches pour construire un graphe des
opérations
e individuelle :

e on ne s'occupe que d'UNE occurrence et on décrit sa vie et
les opérations subies par elle.

e |es liens de causalité correspondent aux enchainements, la
cohérence globale étant garantie grace aux enchdinements.

e globale :

e ontraite TOUTES les occurrences en méme temps et on
décrit les opérations a effectuer sur cet ensemble.

e traitement par lots

e |es liens de causalité sont mémorisés dans les enchathements
(un peu) et dans la base de données (beaucoup).




Attention au modele |

Synchronisation
[ Simpl ifiable . Etabnglciasment

Toujours

e «aou(betc)oub»

= «a ou b»
(?ontrat Acceptation Qélai de A
e «(aetb)ou(aetnonb)» maintenanog epation)  (maintenancg

= «aQ»

e suppression d'arcs inutiles, \\\P I/

° ImpaCT SUI" IG QCSTIOH des P= (aetdetf ou(aetc)ou(betc)
éVénemenTs P d » O : Intervention

e liens (indirects) entre
certains arcs ! Y

Matériel
remis en
place




Attention au modele |

e Synchronisation

événements incompatibles

e Opération

vague
e comme «Opération 1» ;-)
fausse

o

Opération 1

Opération 2

Toujours

—T—-
Op4




e MOT = MCT + lieu + moment + nature
MCT : enchdinement logique d'opérations
lieu : qui exécute l'opération (Acteurs ? Cf. MCC)

moment : quand exécute-t-on l'opération
e agencement temporel, attente...

nature : manuelle, automatique ?

-
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Acteur A Acteur B Acteur C




Acteur C

Acteur B

Acteur A




Acteur A

Acteur B

Acteur C

1%
N

g

0) )
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Acteur A

Acteur B

Acteur C

-

)
\ 7/

TOP4|
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Acteur A

Acteur B

Acteur C

15

Y
O—o

Acteur A

Acteur B

Acteur C

lundis-mardis-
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Mentions

La structure de ce cours, certains exemples voire certains transparents sont issus du
cours d'Alain Vailly pour le modules S21I030 de I'année 2009-2010 (avec son aimable
autorisation)

e Cours en ligne e-miage : http://pagesperso.lina.univ-nantes.fr/info/perso/permanents/vailly/
Enseignement/EMIAGE/EnDev/ModuleB302EMiageV2.3/b302.html

Transparents du module S21T030 pour I'année 2009-2010

Livre : «Conception des systemes d'information», P. André & A. Vailly, Ellipse,
2001

Fiches de TD et TP du module S21TI030 pour l'année 2009-2010

TECHNOSUP

Conception des systémes
d'information

Pasocama des méthodes ¢ dest lffig s
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