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Resurnb: 

La  complexit6  des  nouveaux  systkmes B automatiser, combide au 
changement de mentalid des  utilisateurs,  exige  des outils de conception 
spkcifiques,  simples zi comprendre  et  faciles B utiliser. Dans cet  article,  nous 
presentons une demarche  et un méta-outil appliquk B la conception  de  schkmas 
de  bases de d o n n h  et  des  traitements  s'y  rapportant. Le type  de  conception 
proposCe est base sur le vocabulaire du  domaine.  Notre  outil  permet, de plus,  de 
transformer  automatiquement  les  modkles  conceptuels  etablis  en  programmes 
de  description et de manipulation  de  donnees. 

Mots cles: Meta-modelisation,  modelisation  conceptuelle,  acquisition  des 
connaissances,  bases de donnks, systkmes  d'information,  systkmes  de  rkgles. 

Abstract: 

The  complexity of new  systems to automate,  combined  to  the  change  of 
user's  mentality,  requires  some  specific  design  tools,  simple to understand  and 
easy  to  use. In this paper, we present  a  method and a metatool for  databases  and 
appropriate  processing  design.  The  type of design  proposed is based on  the 
domain  vocabulary.  Moreover, OUT tool  enables  the  automatic  transformation of 
the  established  conceptual  models  into  data  description  and  manipulation 
programs . 

Keywords: Metamodelling,  conceptual  modelling,  knowledge  acquisition, 
databases,  information  systems,  rule  systems. 
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Les methodes de conception des  syst6mes  d'information, qu'elles soient 
supportkes ou non des outils, impliquent la construction de modeles 
conceptuels de do et de traitements. Ces modhles sont independants  de 
toute contrainte d entation. Leur mnst.ruction se fait en utilisant des 
formalismes' divers (entitklassociation lChen761, r6seaux de Pktxi, systkmes  de 
reprksentation objet, etc.). Les reprCsentations r6sdtant de cette construction 
sont g6n6rdement trmsformks en programmes. La transformation se rCdise en 
plusieurs ktappes, suivant un certain  nombre de rkgles plus ou moins 
automatisables. 

Les critkres qui contribuent B juger de la pertinence de ces methodes sont 
principalement liQ aux proprikt6s  des  formalismes de modklisation qu'elles 
mettent en oeuvre. Les trois critkres  suivants nous paraissent  d 

1. Le pouvoir d'expression d6kmh6 par la distance entre les formes 

2. Les garanties offertes par le formalisme de msd6lisation de  disposer des 

3. La convivicJit6 de l'environnement  de md6lisatiom caact6nid par b degr6 

lmgagi&res du formalisme de msd6lisation et le etisceo~.~s du domaine; 

rhgles de transformations des mdkles en programmes; 

de simplicib5 des formalismes empby6s. 

Les methodes de conception rkpertoriks inthgent ces trois crit6res  de 
manihre plus ou moins discutable. La  volont6 de mieux prendre  en compte 
chacun de ces rrithres, ainsi  que celle d'augmenter  l'automatisation  d'une  plus 
grande partie du cycle de vie des logiciels, ont introduit l'utilisation  des 
techniques de l'intelligence  artificielle dms de nombreux outils. Le syst.tbme 
SECSI [Bsuzeghoub88] par exemple,  fournit un formalisme de modklisation 
est de type rdseau sdmantique (MORSE [Bouzeghoub84]). 11 utilise, de plus, I-~ 

un sysdrne expert pour la @ansformation des mod$les conceptuels en schkma de 
base de donnks rela~omelless. 

Malgr6 ces m&liorations, SECSI propose  au  concepteur un formalisme 
prt5dktermin6 et fig6 pour modkliser son  application. Ce constat est kgalement 

E [Tadieu85], [Pellaumai186] ou R E M B U  lJ&Ahnd88]. 
pour la outils es m~thodologies de conception telles que 

' Bans la  littérature le  terme  "modèle"  est utilisé indi$e'remment pour designer  le 
langage de ln modélisation ou bien lbbjet m h e  de celle-ci. Dans cet  article  nous 
utilisons le terme  "formalisme" pour disigner le langage,  et le terme  "modèle" pour 
l'objet de la modélisation. 
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D'autre part, les diffkrents outils utilises  comme  supports de ces 
mdthodologies,  prksentent  des  formalismes de modklisation  relativement 
analogues. Ces formalismes  sont  constituks  d'klkments  dont la skmantique et 
les rkgles  d'usage  qui en defcoulent, ne varient  que  lkgkrement d'un outil B 
l'autre [Hull87]. Les principales  diffkrences rhident dans la prefcision de ddtails 
permise, dans  l'architecture  globale vkhiculk et enfin  dans les possibilitds 
d'expression de contraintes  qui  sont  offertes au concepteur  [Cooper911. 

Le constat de  la convergence entre les diffkrents  formalismes  a  amen6 
une partie des  chercheurs B travailler  sur un principe de méta-modélisation. 
Selon ce principe, les formalismes de modklisation  d'applications font eux- 
mêmes l'objet d'une modklisation  prkalable.  Pour  matkrialiser ce principe,  des 
outils d'une nouvelle  gknkration ont kt6  dkveloppCs: les méta-outils 
[Morejon91],  [Jeulin89],  [Atzeni93]. Ces outils  offrent la possibilitk  d'adapter 
les formalismes ii la nature des objets de la modklisation.  Cela  permet 
d'optimiser le premier  des  critkres  retenus  pour juger de la pertinence  d'une 
mkthode:  l'expressivitd  du  formalisme. 

Par ailleurs, B travers cette optimisation, le principe de mkta-modklisation 
prksente un intkrêt  par  rapport B la complexitk  croissante des applications 
envisagkes. Cette complexitk dtkxx.de de deux  aspects  complkmentaires:  d'une 
part on cherche B informatiser  des  activitks de moins en moins  bien formalisks 
au sein des organisations,  d'autre  part les utilisateurs  supportent de moins en 
moins bien les systkmes  prescriptifs  qui leur imposent  des  dkmarches et 
pro&&  figds. Les nouvelles  applications  doivent être adaptables,  dvolutives, 
partenaires de l'utilisateur  final. Ces impkratifs  entraînent le transfert  progressif 
de l'activitk de conception  des  syst&mes  d'information,  depuis les spkialistes 
externes  aux  organisations  (informaticiens,  analystes/concepteurs),  vers les 
acteurs  internes B celles-ci  (futurs  utilisateurs,  prescripteurs).  Pour ce faire, ces 
acteurs doivent  avoir B leur disposition  des  outils bas& sur des formalismes 
adkquats,  simples B comprendre et faciles B utiliser. 

C'est  dans  cette optique qu'ont  kt6  dkveloppks  des  environnements 
logiciels comme  GraphOR  [Morejon91]  qui  couvre les activitks de mkta- 
modklisation, de modklisation et de gknkration de code,  ou  comme  GraphTalk 
[Jeulin891  qui se prhente comme un gknkrateur  d'ateliers de gknie logiciel 
(AGL) en  consmisant des mkta-modkles  des  diffkrentes  mkthodologies de 
conception proposks sur le marchk. L'outil proposk  par  [Atzeni93]  adopte un 
point de vue diffdrent en associant au niveau  "mkta" une abstraction  des 
modkles  des  diffkrents  niveaux de  la modklisation  (conceptuel, logique et 
physique), ainsi que  des  rkgles de passage d'un  mod&le B un autre. 
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Malgr6 l'adaptabilit6 que leur coni33-e le niveau "mkta", ces 
environnements  restent, d m  les fornalismes qu'ils  proposent  aux  concepteurs, 
trop dependants des d6marches ques qui  sous-tendent  les  principales 
m6thodologies.  En effet, la tiiche d'instmciation des 616ments  du formalisme 
prtiiomine parfois sr celle de la description de la r6a.M de  l'univers de 
l'application. Par exemple, GraphTdk ne fait principalement valoir que  les 
possibilites  qu'il offre de mktamod61iser  les  methodes de conception standards 
comme OOA CCoadd9B], 6 6 D  Psoeh961, Merise,  Merise C/S, 

Pour pallier B cette limitation, nous proposons B travers cet article,  une 
d6marehe de m&a-rnoel$lisation '' orient& domaine ',. Nous  pr&entons le 
prototype d'un meteoutil permeErnt de constru  onomiquement des 
6dditew-s de modkles  conceptuels de bases  de do et des traitements 

s'appuient sur les concepts du domaine  d'application. Ils sont  donc  facilement 
utilisables par les erts. Notre environnement permet aussi de spg$cifier 
effkacement une  transformation  automatique  des  mod6les  conceptuels  6nonc6s 
en textes interpr6tables par un sytkme de gestion de bases de donnh (SGBD). 

Dans la premikre  partie,  nous  montrons  les  problkmes  rencontres d m  la 
construction des systbmes  base de connaissanm et la mani&re  dont ils sont 
contomes par  les  methodes mises au  point en acquisition des connaissaam. 
D m  la dewitbe partie nous  nous  appuyons s u  les r6sultats de cette  6tude, 
pour proposer une d6marche similaire pour Pa construction  des  applications qui 
mettent en oeuvre des SGBD. Cette partie contient une description g6nkrde de 
l'architecture de notre environnement. Ix: niveau  m&a-rnod$lisation est 
d6velopp6 dans la troisi6me partie et le niveau mod6lisation dans la quatribme 
partie. Nous teminons cet article par une  conclusion d m  laquelle  nous 
6voquons la pertinence de notre d6marche aimi que les perspectives de notre 
travail. 

ents.  Ces Miters mettent en oeuvre des &rnents de reprksentation qui rr 

i 

Contrairement B ce qui s'est produit dans le domaine des systhmes 
d'information en g6n&d, le processus de rnod61isation  conceptuelle dans la 
construction  des SBC s'est impose  beaucoup  plus tard. En effet, la constren&on 
des premiers SBC consistait en la transcription de "morceaux" de l'expertise 
dans des fornalismes de  reprksentation  dkpendants  6troitement de 
l'implkmentation (r&@es, frmes). Cette  pratique posait beaucoup de probl&mes 
concernant  notamment la validation, la maintenance,  l'extension et l'explication. 
Pour  r$soudre  ces  problkmes - en  phase  avec  les tavaux de Newell mewell821 
- les concepteurs  repem6rent les modalitks  et l'outillage de construction  des 
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SBC.  Plus  particulikrement, ils s'appliqukrent B l'introduction  de la notion  de 
modkle  conceptuel  dans le but de faciliter  entre  autres  les  opkrations  de 
validation  et  de  transformation.  De  plus, il s'est avkrk que le fait de disposer 
d'un modkle  conceptuel  du  systkme  facilitait  considkrablement  les  opkrations  de 
maintenance  et  d'extension. 

- 1.1. Premibre  PbnCration  d'outils 

Un nombre  important  d'outils  d'acquisition  des  connaissances  ont  vu 
le jour en reprenant  l'idke de modkle  conceptuel. Les principes  de  modklisation 
m i s  en  oeuvre  dans  ces  outils  s'appuient  gknkralement sur des  mkthodes  de 
rksolution  de  problkmes.  Ces  mkthodes  fondent  l'opkrationalitk  des dditeurs 
d'acquisition  tout  en  guidant le processus de modklisation  lik B l'acquisition  des 
connaissances'.  Nous  citerons B titre  d'exemple SALT [Marcus891  qui utilise  la 
mkthode propose-and-revise, MOLE [Eshelman88]  avec la mkthode cover-and- 
diferentiate et ROGET [Bennett851  qui  repose sur la mkthode heuristic 
classification. 

Ces  premiers  outils  ont  effectivement  permis  d'amkliorer 
l'enchaînement  des  ktapes de conception  des  SBC. Ils n'ont  toutefois  pas  rksolu 
la problkmatique de la moddisation. En effet,  les  formalismes  proposks  dans 
ces  outils,  aussi  complets  soient ils, demeurent  rigides  et  contraignants  pour 
leurs  utilisateurs. Ils imposent B ces derniers  de  raisonner  en  termes  des 
concepts du formalisme lui même et non en  termes  des  concepts  ,du  domaine 
caractkrisant  l'application  Musen891. On retrouve 18 les mêmes  dkfauts  que 
ceux  des  premiers  outils  de  conception  des  systkmes  d'information.  Ce 
phknomkne  est  dû en grande  partie B l'inadkquation  du  formalisme  par  rapport B 
la nature  des  concepts B modkliser.  Ce  problkme  touche  particulikrement  les 
nouveaux  systkmes B automatiser.  Ces  derniers  sont  en  effet  de  nature  trks 
complexe  et  nkcessitent  des  outils  plus spkifiques. 

L'un des  axes  exploitks  par  les  chercheurs  en IA est  celui de la mkta- 
modklisation.  L'id& en est  simple B premikre  vue:  elle  consiste B introduire un 
niveau  d'abstraction  supplkmentaire (le niveau  "mkta")  permettant de gkdrer 
des  outils  de  modklisation  adaptks B la  nature de l'application B construire. 

I Les méthodes de résolution fournissent en effet des  rôles  qui  doivent  être  remplis par 
des  connaissances du domaine. Ces rôles  définissent  le  langage - ou formalisme - de 
l'acquisition des connaissances. Les opérateurs  associés  aux rôles dans  la  méthode 
étant implémentés, ils définissent la  sémantique  opérationnelle du langage, dans  le  but 
de générer la base de connaissances visée. 
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- 1.2. meta-outils 

Il existe actuellement  un  nombre  important de travaux  autour du 
developpement de m6ta-outils dans le domaine de la construction des SB@ 
[Klidcefll],  Ndter921, [Linste82]. Etudions plus p  iskment l'un des plus 
cornus: le syst&me PROTfiGfi [Musen93]. P R O ~ G f i  est un  meta-outil 
d'acquisition  bas6 sur la methode de sesolution de problkmes ESFX (Epissdic 
Skebfal -Pbn Refinement). Contrairement  aux outils de premi6re g&&ation, il 
na permet pas de g6nerer me base de c o m ~ s s m ~ e s ~  mais il est utilise pour 
construire un outil d'acquisition.  C'est en cela qu'il est qudifii$ de meta-outil. 

Le principe de PR0TÉG.É est de construire des modeles de tâches.  Ces 
modhles de tâches  sont en fait caact&isCs  par une description da concepts du 
domaine et de ceux de la mbthode de resolution de problhmes, et par des liens 
de mise en correspondanw (mappirlgs) entre cm deux types de concepts. Ces 
modeles sent destin& B piloter la g$n$ration des Miteurs d'acquisition B partir 
de composants gen6rique.s d'intedace'.  es Miteurs d'acquisition generbs sont 
ensuite utilises pour  modeliser l'expertise dans les termes  habituellement 
employks  dans la cornmunaut6 eonwrn6e. Les mod5le.s  conceptuels ainsi , 
obtenus sont e d ~ n  trmsforrnCs automatiquement en bases da eonnaissmces. 

La construction des mod6les de &ches introduit les concepts du domaine 
comme  6lkments de base du prowsws de mod6lisation. @'est en partie en cela 
que ce type d'outils constitue une nouvelle alternative aux methodes de 
construction des SBC du type '' premikre g6n6ration ". 

La d6mwche  constitutive de l'approche PROTEGE permet de mieux 
g6rer la repartition des responsabilith entre les diffkrents  acteurs intervenant 
dans le processus de mnstruc~on des SBC. Dms une premihre phase, les 
cogniticiens et les sp6cidiste.s du domaine interagissent au niveau m$ta du 
systhme pour a k r  les modkles de tâche. Pa la suite, les experts  utilisent les 
&items d'acquisition pour modkliser leurs expertises. Ils instancient en fait les 
modkles de aches adapt6s au domaine de leur application  qui permettront 
findement  de gknerer les bases de cornaissances su- lesquelles  travaillent les 
utilisateurs finaux. 

I Ces composants sont par exemple des e'diteurs élkmentaires de listes, de tableam, de 
graphes, etc,.. 
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- 1.3. R6sum6 

En rksumk, nous retenons de cette étude les klkments  suivants  comme 

- La maîtrise de  la  r6partition  des  responsabilitks  entre les Wkrents acteurs. 
- L'introduction  des  concepts  du  domaine  dans l'outil de modklisation. 
- L'articulation  explicite  entre 1) la  description  du  domaine et 2) la  &mantique 

op6rationnelle du langage de modklisation  (ici  la  m6thode de rksolution). 
- La perspective  de  rkutilisation des diff6rents  modules  intervenants  dans  le 

processus de mod6lisation (celui dkrivant le  domaine, celui d6finit  par la 
m6thode de r6solution,  ainsi  que de ceux relatifs B l'interface). 

points  clks des dkmarches de modklisation: 

Nous considkrons que ces diffkrents  points  relkvent  d'une  problkmatique 
de mod6lisation  plus  gknkrale que celle de la construction  des SBC. Ils doivent 
être pris en  compte  pour la dkfinition de tous  systkmes  d'aide B la construction 
d'applications  informatiques. 

- 2. PRINCIPES DE LA DÉMARCHE PROPOSÉE 
Nous nous proposons  d'ktudier le processus de construction 

d'applications  mettant en oeuvre un SGBD. Dans ces applications nous 
appellerons  interprkte le moteur  permettant de traiter  des  requêtes  qu'elles 
soient de dkfinition ou de manipulation de donnkes. 

Notre  outil est bas6 sur trois niveaux de description: méta-modélisation, 
modélisation et enfin application (figure 2.1). 

Le processus de mkta-modklisation  a  une  double  fonction: 1- il permet de 
d6finir le formalisme utilid lors de la modklisation  conceptuelle;  2- il permet 
d'ktablir les rkgles de transformation  des  modkles  conceptuels en textes 
effectivement  interprktables  (programmes). Nous disposons d'un aiteUr de 
m&a-modkles  grâce  auquel sont d'abord  reprksentks les concepts lit3 au 
vocabulaire du domaine. On associe ensuite une skmantique  opkrationnelle ja 
ces  reprksentations en les mettant en correspondance,  par l'krihu-e de rkgles  de 
transformation,  avec celles klaborh dans un autre  mkta-modkle  prkd6fini: 
celui de Tinterprkte  cible. Comme prkisk au  paragraphe 3.1, ce dernier  meta- 
modkle est dkjja opératio~mel. Il se prksente en effet  comme une abstraction de 
l'interprkte  cible, et intkgre un processus de gknkration de code. 
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niveau m&a-modtlisation niveau  modélisation  niveau  application 

figure 2.1: Architecture gknerde 

Dans l'activitk de m6ta-mod&sation, deux acteurs  interviennent:  le 
spkciahte du domaine et l'informaticien. Le premier a pour tache de mmtruire 
le m6ta-mod&le du domaine. Les deux  travaillent en commun pour 6tabl.b les 
r&@es de mise en correspondance enm les deux  mkta-modkles  (domaine et 
intergrkte). La conjonction de ces deux taches permet d'engendrer un ensemble 
d'&item de modkles  conceptuels, et de completer le transformateur de ces 
modkles en programmes. 

Au murs de l'6tape de mod6lisation, les concepteurs  etablissent leurs 
mod&les  conceptuels grâce aux kditeurs rksultants de la meta- 

Le fom&sme utdis6 6tmt base sur le vocabulaire du domaine, d , 

favorise une mod6isation conceptuelle plus "naturelle". Une fois le mod&le 
conceptuel d'une  application &lit$, il est transfom6 en  programme. Cette 
transformation est en partie r6diis par les rkgles de mise en mrrespondmce. 
me est automatique, et les ut~satews finaux  peuvent ainsi v a ~ e r '  1 
l'application di% la fin de  la conception. Nous d6tdlons les principes  mis en ~ 

jeu dans notre outil d m  les parties 3 et 4. 

Pour illustrer notre d6mxche, nous allons utiliser le meme  exemple tout 
au long de l'article. ILI traite de  la construction d'une application d'6tabissement 

I Nous parlons h ce niveau de validation exp6rimentale par opposition d la notion de 
validation formelle. 
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de polices d'assurance (cet exemple  a kt6  ktabli B partir  d'extraits de l'expertise 
recueillie dans le cadre de l'klaboration  du logiciel GESTRISK'). 

- 3. NIVEAU "META" 
L'kditeur de m6ta-modkles  met en oeuvre une variante du formalisme 

entitk/association. Les acteurs  qui  interviennent dans la phase de meta- 
modelisation peuvent dkrire des  meta-individus et des  m6ta-relations2. Meta- 
individus et meta-relations  sont caractkrids par des rubriques  typ&s  (mkta- 
rubriques). Les meta-relations  sont  porteuses de cardinalitks.  De  plus, il est 
possible de definir des contraintes  d'intkgrit6 portant sur les futurs modkles 
conceptuels.  On peut rksumer la nature de ces contraintes  par les categories 
suivantes: intra-individus, intra-relations, inter-individus  et  inter-relations. 

Le processus de meta-modklisation se deroule en trois  etapes. Il faut 
d'abord choisir le mkta-modkle  d'un  type  d'interprkte cible (SGBDR,  SGBDOO, 
etc.). Il est ensuite nkssaire de construire le m&a-mod&le  du  domaine. Il faut 
enfin &rire les rkgles de mise  en  correspondance entre les 6lkments de 
representation de chacun des mkta-modkles. 

- 3.1. L'interprhte 

Un meta-modkle  d'interprkte est rkalise  independamment de toute 
application. Il reprksente une abstraction de l'interprkte  consider& d&ite dans 
le formalisme implkment6 dans l'Mteur de meta-modkles. 

La figure 3.1 montre une partie  du  mkta-modkle de l'interprkte SQL (en 
tant que norme). En plus des entitks  comme RELATION et ATTRIBUT, et des 
associations telles que POSSEDE, le m6ta-modkle  contient  aussi  des  expressions 
de contraintes d'int6gritC  qui ne sont  pas representks graphiquement.  Un 
exemple de contrainte sur l'interprkte SQL serait  par exemple que  l'existence de 
liens de  type AFFECTE entre des  instances des entids INSERTION et VALEUR 
exclue l'existence de liens de type AFFECTE entre des  instances de INSERTION et 
de SELECTION. Cela traduit le fait qu'une insertion de tuple se fait, soit 

I GESTRISK: logiciel d'aide à la gestion des riques  industriels - développé par Y. Gorlin 
dans le cadre de l'association pour le  management des risques et des assurances  dans 
l'entreprise (MME) - diffusé par la  société EFFISOFT. 

' Dans la suite  de l'article, nous utiliserons ind#éremment les termes  "entité" et "méta- 
individu", ainsi que "association" et "méta-relation". Les dénominations préfixées par 
méta font réjérence à l'interface  d'édition de méta-modsles. 
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I 

gITB signifie relation. HAT attribut, J N L  valeur, HOP op6rration ou transaction, IST in~~rtion, 
SLT s%lection et "ND condition. 

Comme nous l'wons d6j.ja. dit, le m$ta-rnod&le de l'interpr&te est 
independant de toute application et de tout domaine. Pour une application 
dom&, il est possible de choisir un m$ea-mod&e d'interprete dans une 
bibliothhque. Ce choix est dicte par les moyens informatiques disponibles et par 
d'aut~es consid6ratiom telles que les perfommces attendues ou la politique de 
l'organisation. La bibliothhque contient &dement, pour le m6ta-modhle d'un 
hterprhte choisi, les trsmsformateurs vers les diff6rcntes impl6mentations de 
l'inkprkte. Ces impl6mentations correspondent aux divers  logiciels existmts 
sur le marche. Par exemple, pour SQL, la bibliothkque contient des ensembles 
de r&gles permettant d'adapter le standard SQL aux di€f&e~te~ versions 

LE, INGRES etc.). 
Notre outil $tant implkment6  en Smalltalk 88 [Goldberg89], le meta- 

pod&le de l'interprete est cornpi16 en un ensemble de classes d'objets dont nous 
presenterons  l'usage dans la description du niveau msd&!Zisatisn (cf. 9 4.1). 
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- 3.2. domaine 

Daprks [Loucopoulos92],  l'intkrêt  principal  d'un  modkle  conceptuel est 
de permettre la comprkhension  d'un  domaine  d'application  particulier.  Cela 
implique naturellement la communication  entre les concepteurs et les 
utilisateurs de ce domaine.  Du fait que la communication  a  pour  support le 
modkle  conceptuel, les concepts que contient ce dernier  doivent être en 
adkquation avec le milieu dans lequel le systkme  d'information  est  utilisb, plutôt 
qu'en  rapport avec sa conception ou son implkmentation. 

Il est clair que  cette  communication est d'autant  plus  efficace que le 
formalisme de modklisation  intkgre les notions  du  domaine. 

L'klaboration  du  mkta-modkle  d'un  domaine  n'est  pas une t$che  ais&. 
Chaque spkialiste peut  avoir sa propre  conception  des  choses.  Nkanmoins, si 
l'on considkre que le spkialiste dktient  des  connaissances thbriques admises 
par sa communautk, les risques de subjectivitk se trouvent  attknuks. 

rlaepar 

N 

Meta-Modele : sesris 

L 

- 

//i es1 parametre d'entree 

contient 

figure 3.2 un extrait du m&a-mod&le du domaine des assurances où: 

OBR designe OBJETDURISQUE, ELR ELEMENTDU RISQUE, GAR GARANTIE, EVL EVALUATION DE 
GARANTIE et PCD PROCEDURE 

Pour notre exemple (figure 3.2), le meta-modkle  va  contenir les concepts 
gknkraux manipulk dans le monde  des  assurances tels que OBJET DU RISQUE 
sur lequel porte une police  d'assurance  (une  voiture,  un  local), ELEMENT DU 
RISQUE qui peut ême matkriel (une partie de la voiture) ou  dkfinissant un usage 
(deplacement), GARANTIE et EVALUATION D'UNE GARANTIE. 
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La compilation du mEta-mod&le du domaine  engendre 6gdement un 
ensemble de classes Smalltdk pow supporter la d6tlnition de modbles 
conceptuels, et un ensemble d'&item pour construire ces modhles. Les 
contraintes  d'int6gritb exprimks sont regoup dans me base de r&gles 
servant B la validation des mod&la. 

La mise en correspondmm entre les moneepts du domaine et e u x  de 
l'interprkte est une &tape importante. En effet, elle est n6cessah-e B la g6n6ration 
des textes interprktables (programmes) B partir des modhles  conceptuels. Cette 
transformation constitue la premi&re  6tape  vers la gdndration du code: elle 
permet de passer d'me representation en termes du domaine B une 
reprksentation  en  termes de l'interprhte  (cf. $4.2). 

Dans l'dtat actuel de nos  travaux, ~ Q U S  envisageons de spdcifier la 

1- recenser chaque 6lkment  de  representation du meta- 
directement  reprksentable par un Blement du rn6ta-mdb 
exemple un objet du risque correspond il une  relation). 

2- pour tout autre 616rnent de  representation du  m6ta-m 
identifier une cod~patitisn dbl6ments du m6ta-md&le de l'irOterpr&te 
pouvant supporter la meme i.nfomation. 

L'application de ces deux  premihres  6tapes  doit  permettre cl'lkx-ire une 
base de rbgles de transformation. Plusieurs &@es  peuvent  dvenluellement 
s'appliquer B ura meme dkment  de reprksentattion.  Cela  introduit la  nkessit6 
d'organiser la base de r&@es en d6finissant  un p r o ~ s m s  de  wntr6le de la 
mmikre suivante: 

transformation  par  l'application des $tapes suivantes: 

3- regrouper en paquets les  r&gles  relatives h un &me &ment. 
4- ordommmr l'application de la base  de rbgb en  s6quenqmt  prtkisfiment  les 

paquets. 

Pour sp6cifier la transformation,  l'informaticien et le spkidiste du 
domaine disposent d'un Cditew de &@es NbOpus' [Pachet92].  Cet &tew 
permet B la fois d'$aire les rbgles d m  une base (ktapcs 1 et 2) et de spPCcifier le 
contrdle de cette base (6tapes 3 et 4). 

NéOpus est un systzme de rzgles implétnentb sous Smalltalk. Par conséquent, il 
manipule naturellement les objets de cet environnement. 
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Sur notre exemple, la correspondance  etablie entre les 616ment.s OBJET DU 
RISQUE et RELATION se resume B l'kriture de la r&@e  suivante: 

SI une instance de OBJET-DU-RISQUE est rencontrh dans le 
"mod&le  du  domaine" 

"mod&le de l'interpr&te" 
ALORS crkr  une instance de RELATION portant le même  nom dans le 

- -  4. LE  NIVEAU  MODELE 

Dans la phase de modelisation, les concepteurs  etablissent leurs mod&les 
conceptuels grâce aux  Miteurs g6nerCs B partir de l'&tape de m6ta-modt5lisation. 
Une fois le mod8le  conceptuel  d'une  application aite, il est transforme en code 
exkutable  en deux  temps. Cette transformation  globale est d'abord r6alisk 
grâce B l'application des r&gles  rksultant de  la mise en correspondance entre les 
Clements des deux  m&a-mod&les. Elle permet  ainsi de gCnCrer une 
reprksentation intemzédiaire: "au  sens de l'interpr&te". Elle permet ensuite de 
transformer cette representation intermaiaire en code exécutable. 

- 4.1. Les kditeurs 

L'Ctape d'edition,  ou de construction, de modkles  conceptuels consiste B 
utiliser un Mteur sp&ialisC.  Cet diteur est en fait g6n6r6 B partir  des 
descriptions faites au  niveau  "rn&a",  en  particulier celles relatives  au mCta- 
modMe du domaine, et celles  relatives  aux  reprCsentations  graphiques  choisies 
pour les 616ments de reprksentation m i s  en  oeuvre  dans ce rn&a-mod&le. 

La figure 4.1 montre une vue d'un Cditeur  ouvert sur un extrait de modkle 
conceptuel d'ktablissement de polices  d'assurance  automobile. Les 
repr6sentations  graphiques  (pictogrammes)  ont  et6 associks aux 616ments du 
mkta-modhle B l'aide  d'un Mteur particulier  du  niveau  meta: le méta-éditeur 
graphique. 

L'utilisation des 6lCment.s du  meta-mod&le  est donc faite B travers  une 
interface spkifique un type d'utilisateur. En effet,  suivant le mktier,  ou le 
profil de l'utilisateur B qui l'aiteur est destin6 (le concepteur), les 
reprhentations peuvent être adaptées. Au niveau de l'implementation, la 
construction  d'un  modble  conceptuel se traduit  par  l'instanciation  des  classes 
Smalltalk  qui sont  engendrks par compilation  du  m&a-modkle  du  domaine. 

En r&sumk, un même  meta-modkle  permet de construire  plusieurs 
Mteurs  de mod&les. En effet, notre  environnement offre la possibilit6  d'adapter 
les reprksentations  pour diff6rent.s types  d'utilisateurs. Par ailleurs, il autorise la 
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modklisation de plusieurs applications  dans un meme domaine (pour un meme 
meta-mod&le). 

figure 4.1: Extrait du mod&le d'6talPlissennent des  polices  d'assurance automobile 

- 4.2. Ea gCn6ratisn du code 

La transformation du modkle  conceptuel se fait en deux  etapes. Le point 
de dkpm est le modhle  conceptuel,  reprksente  par un ensemble d'instances 
Smdtdk.  Le resdtat  est le code du  programme,  gkn6rk pour l'interprkte  choisi. 

La premikre  $tape consiste B u&r un ensemble  d'instances des classes 
g6rm6r6es par la compilation du  m6ttamod&le de l'interprhte.  Cette 
transformation est faite g&ce aux  regles de mises en correspondance  dkfinies au 
niveau nzbta. Nous  appelons le modkle ainsi obtenu modZZe inferrnbdiaire. Ce 
dernier  pourrait conespondre au modkle logique utilise dans certaines 
m6thodologies. 

La deuxikme 6 tqe  concerne la transformation  du  modkle  hterm6etiaire 
en programme. Le module chmg6 de cette transformation est construit  en m6me 
temps  que le m6ta-modkle de l'interprkte  (cf. 5 3.1). 

Cette trms€ormation en deux temps, est intkressante dans le sens oir elle 
permet de dissocier la description logique d'un interpr&te de sa description 
physique. On peut, par exemple,  implkmenter une application  sous  diff6rents 
SGBD, sans  modifier son modkle  conceptuel, ni revoir les mises en 
correspondances definies au  niveau  "m6ta", ni meme &rire une seule ligne de 
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code. Pour cela il suffit, dans notre environnement,  d'associer le bon  gkndrateur 
de code au  mkta-modkle de l'interprkte  choisi.  Ceci  co&re  aux  applications 
g6n6rks grâce B notre environnement  l'importante  propriktk de portabilitk'. 

CONCLUSION 

L'orientation initiale de notre  travail  &ait de construire un outil de 
prototypage rapide d'applications de gestion [Krief92].  Aprks un certain  nombre 
d'expdriences, nous nous sommes  rendu  compte  que la conception  est  plus ais& 
quand le mkta-modkle  est << orient6  domaine >) plut& que  quand il reprksente un 
formalisme universel. 

Notre  objectif  actuel est de diviser la modklisation  conceptuelle  en  deux 
&tapes: une modklisation  des  concepts  gknkraux  du  domaine  (mkta-modkle) 
suivie d'une  particularisation  de ces concepts pour une application donnk. 
Cette skparation est rendue possible par l'existence de deux  acteurs  dont nous 
diffkrencions  clairement les profils.  Ceux-ci  possi'dent  des  connaissances 
complkmentaires et interviennent  genkralement  dans la construction des 
systkmes  d'information. Ce sont: 

-le s_&ialisk du  domaine  qui  possMe  des connaissances th6oriques. 

- I'extxQ qui  &tient des connaissances priv&s, fruits d'un nombre  important' 
publiques,  admises  par  la cornmunaut6 du  domaine, 

d'anu&s d'exp6rience. 

L'&citation  du  niveau  m6ta  permet de rkutiliser une partie - ou la 
totalitk - des  concepts  d&rits par le spkialiste du domaine,  pour  plusieurs 
applications  diffkrentes. 

Pour  ktendre le champ  d'application de notre environnement B la 
conception globale des systkmes  d'information, nous travaillons  principalement 
sur les deux  points  suivants: 1. Nous travaillons B la construction d'une 
bibliothkque de modules  d'interprktes (SGBD, systkmes de simulations, 
langages de programmation,  etc.).  Ainsi  pour une application donnk, on pourra 
combiner ces modules de manikre B prendre  en  compte  tous les types de 
traitements  possibles. 2. A partir  d'expkriences  diverses, nous essayons de 
mettre au point une demarche et un outil d'acquisition des connaissances 
relatives B la premikre  ktape de transformation de modkles. De cette manikre, 

I La portabilité en question est possible entre des SGBD dlflérents. Elle est m8me  rendue 
possible entre des plates-formes dlyérentes (stations SUN, PC, Mac) gr&e à 
l'utilisation  de l'environnement Smalltalk 80. 
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