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Modus : La méthodologie Praxeme
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Eléments de configuration (suite)
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Licence

Conditions d’utilisation et de diffusion
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Introduction

Dériver le MLD a partir des modeles amont

Objectif Ce document capitalise sur la conception des bdesennées, a partir d'un modeéle

du document objet. Il tente une synthése des regles qui peemiette passer des modeéles « métier »
— orientés objets — au modéle logique des donnéeslationnel. Les modeles

« métier » qui vont étre dérivés sont :

= |e modéle sémantique, bien sar, essentiellemenélaat®s objets « métier » ;

= dans le modéle pragmatique, le modéle des objatatdee organisationnelle ou administrative.

Les régles de dérivation exposees ici partent diadéle de classes pour aboutir a un MLD (modélejlegde
données), en style relationnel. Les autres type3G@RD ne sont pas envisagés ici.

Principe La philosophie de la méthodologie Praxeme reposdasséparation des niveaux de
préoccupation (ciGuide généralréférence PxM-02).

Aspects amont La conception du MLD prend, en entrée :

*= le modéle sémantique, essentiellement sous la fdenmeodéle de classes ;

= le modele pragmatique, s'il comprend un modéle ldeses exprimant les notions de I'organisationefact
réle, habilitation, structure, dossier et autreietsbde nature organisationnelle).

La limitation au modele de classes s’explique pabut de la conception : focalisée sur les donpéesistantes,
celle-ci ne s’occupe que de la statique du modldig.faudra tout de méme considérer la préserge dutomate a
états et lui garantir la persistance.

Aspects aval Le maitre mot de la conception des données esédi@ation. Cette orientation se
conforme au standard MDALes modéles sémantique et pragmatique font aistnades technologies. Avec le
MLD, les choix techniques commencent a poindres’abit, au moins, de prendre en comptetige du SGBD
retenu. En 'occurrence, il s’agira d’'un SGBD rianhel simple.

Les précisions concernant I'éditeur, la versionestpossibilités du SGBD appartiennent a la teagiel Elles
conditionneront la conception du modeleysiquedes données. Cet acte, motivé par I'optimisatiemadbase, est
évoqué dans la derniére partie mais dépasse Kiotede ce document.

La nécessité La nécessité d'un MLD fait, parfois, I'objet de dlissions.

d'un MLD Pourquoi ne pas générer directement le modéle gungysie données, dernier stade de
la chaine ? Parce que de nombreuses décisions swdele des données peuvent étre prises a ururgigue,
donc indépendamment du détail des choix technigtesnodele sera donc plus largement utilisable.

Pourquoi, dans l'aspect logique, un modele de demmd plus du modele des services et du modeléuke?®
Parce que ces modeéles, quoique proches structueglte répondent a des impératifs différents. Leagies de
conception et d’optimisation peuvent différer. Desple MLD est un produit indispensable pour &ades themes
comme ['historisation ou l'intégrité des donnéad, ant pu étre délaissés par la modélisation sémamt

Origine Ce document résume le savoir-faire acquis sur @lusiprojets, principalement pour
Celesio, SMABTP, EDF DOAAT (voir page des référenserwww.praxeme.ory

! MDA : Model Driven Architecturestandard de 'OMG préconisant la séparation dedétes. Les modeéles amont (PIM :
platform-independant mod¢glsont indépendants des choix techniques, donz agables et transportables dans plusieurs
systemes. lls se dérivent, par application de ctemkniques, en des PSMatform-specific models
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Orientations pour I'architecture des données

Le service fournit le seul moyen d’accéder aux info rmations

Le style de SGBD Par opportunité, ce document ne s’intéresse que selationnel, limité au SQL

standard. Il évoque tout de méme, a propos deitdlgér, les possibilités du modele
relationnel étendu, mais ne détaille pas les pitisdhavancées des SGBDR du marché. Il faudraitr gela, faire
le point sur les regles de dérivation qui explditeaes possibilités et qui définiraient un autrelestglisons le
« relationnel étendu ».

Les données L’architecture des données subit l'influence deieoche choisie pour I'architecture
et les services du systéme.

Approche Dans I'approche fonctionnelle, la transformationndodéle conceptuel en MLD se fait
fonctionnelle en bloc, sans fracture, sans structure. Elle ppplicuer les régles de dérivation de
facon quasi-automatique, sans autre considéragostrdcture. Le SGBD assume un

role prépondérant et le concepteur peut explaitgtes les possibilités de la technologie relatiiane

/_\/_\.
... blocs logiques

Figure PxM-41_3. Architecture des données dangfaphe 100
fonctionnelle plan des servic

R

des dol‘mées

... exécutables
I I \ \ (fonctions, programmes)

Plan

Figure PxM-41_4. Architecture des données dangfaphe services

Approche orientéee Le SGBD ne saurait prendre en charge toutes lesaiotes portant sur les données.
services Les services sont congus pour fournir le seul agaéde aux informations et garantir
toutes les contraintes.

L'architecture logique se dessine, donc, commelan ges services qui surplombe et masque le pladaenées.

Le paragraphe suivant détaille les conséquencesttieorientation.

Les conséquences L’architecture de services cherche a définir dempmsants autonomes (« Blocs

logiques », machines, ateliers, etc.). Leur autaeceouvre la gestion des données,
rassemblées comme les traitements selon le cud@ria sémantique. Le découpage du modele sémargigue
domaines d’'objets et la structuration du modélgmiaique vont fagconner le modeéle logique des darememme
ils le font du plan des services.

Par ailleurs, la conception des services s'impeseexigences :
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= Chaque table est sous la responsabilité exclusiveanachine logigufe
= Les besoins d'information sont satisfaits par Evises, uniqguement.

Ces regles bannissent tout acces direct a la asmmhées, en dehors des machines logiques peop#tes
données.

Approche SOA Si on va jusqu’au bout de la logique SOA, on cherahdévelopper des constituants
radicale logiques autonomes. Dans les termes de Praxerteididogique correspond a ce qui
sera, dans I'aspect physique, l'unité de déploi¢m@un’un atelier se comporte comme
un composant autonome, cela signifie que I'on peeibdre le composant logiciel qui en dérive etdplacer sur
tel ou tel nceud de l'architecture matérielle. litfadonc, que I'atelier embarque au moins ses vesss en
données. La conséquence est celle-ci : dans umeciigpSOA radicale, les bases de données sontiEpgelon
I'architecture logique et délimitées par les fréentis des ateliers logiques. Ceci conduit & desrshéle bases
réduits & quelques tables. Le périmétre de cesIsasémite a celui des ateliers logiques.

Sans aller jusque la, l'architecture des donnéeg peronduire les habitudes avec des schémas atges|
dimensionnés par rapport aux fabriques. Mais, méams ce cas, il serait bon de s’interdire les mdains qui
débordent des ateliers et de refuser les jointemé® tables qui dépendent d'ateliers différenes jointures sont
admises a l'intérieur des ateliers logiques, maisnies entre les ateliers. Elles sont remplacéedgsappels de
services qui découplent les ateliers et les laisSeviuer en toute indépendance.

2 En fait, en appliquant nos procédés de concetigique, deux machines pilotent une table : la rireciélémentaire et la
machine ensembliste (¢kuide de I'aspect logiqyeéférence PxM-40).
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Orientations pour I'architecture des données (suite )

Comment tailler la base de données

L’échelle de la base Lintention est de développer des composants asskanomes pour faciliter le
de données déploiement. En effet, l'architecture logique pm&pde systéme en vue d'un

déploiement complexe. Il ne s’agit pas seulemenpeateser le systéme d’information
d’'une entreprise, mais aussi d’anticiper la coattih d'un systéme de systemes, englobant en urctiérent les
systémes partenaifes

Au niveau logique, l'unité de déploiement est I'B¢e logique, c'est-a-dire I'agrégat de niveau imtédiaire entre
la Fabrique logique (équivalent en taille a un médme ») et la Machine logique (assemblage de Esvi
atomiques)

Option extréme Une application maximaliste de I'approche SOA reitiit en faveur de la délimitation
des bases de données a I'échelle des atelieraubmidpe cette facon, I'atelier constituerait ungagite unité de
déploiement, emportant les données en méme teneplesg|traitements.

Evidemment, cette option fragmente considérablemmhitecture des données. Sa validité dépendiveau de
maille retenu pour l'atelier : si les ateliers sdrgp petits, limités & une table ou deux, I'éaheflest plus
compatible avec celle d’une base de données.

Méme sans tomber dans ce travers, cette optiochifacture des données conduit & sous-exploitecknologie
des SGBDR, puisqu’elle réduit la portée des josiat des contraintes d'intégrité.

Option Moins radicale, I'option intermédiaire choisit laffique logique comme périmétre de
intermédiaire définition des bases de données. On retrouve watipe assez répandue, qui délimite
la base par la notion de domaine. Plusieurs chaagesmnotables interviennent,
toutefois :
= Le modele sémantique est structuré en domaine et¥®bjnon en domaines fonctionnels. Le graphe
d’architecture est donc différent. Méme la défonitide la donnée change : ceci se montre avec @ddians
le cas des notions génériques (personne, par egpmpl
= Le souci de la non-redondance des données et eitiisation motive une architecture tendancidli€ale,
dans laquelle une méme information ne figureraitime seule fois (par exemple, I'adresse, qu’eli¢ celle
d’'un client, d'un intervenant ou d’un expert ; tabjet, assuré ou endommagé).

Option degradée Les options précédentes bouleversent la concepiadnituelle de I'architecture des
données. Elles soulévent la question des joineiresntraintes de longue portée, que I'on ne plkust gonfier au
SGBD, et, plus difficile encore, la question demngactions distribuées. En effet, quand le modésedbnnées
s’architecture pour correspondre au modele dedcesivles transactions fonctionnelles ont plus ldences de
recouvrir plusieurs bases de données.

% On parle de SIIO : systéme d’information interamigationnels.

* Pour plus de précisions sur ces notions, se réfé@®uide de I'aspect logiqud®xM-40.
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Orientations pour I'architecture des données (suite )

Le travail de conception

La structuration Le modéle logique est structuré de la fagon suévant
du MLD

« Interaction

= D'abord en strates: « Métier», « Organisation>{, eéventuellement,

= Alintérieur de chaque strate : en Fabriques logi

Si on applique I'option intermédiaire décrite prdedment, le concepteur introduira un modéle logapidonnées
dans chaque Fabrique. Pour cela, il crée un pagpigiaur le MLD, a l'intérieur de la Fabrique etraéme niveau
que les Ateliers de celle-ci.

Si, au contraire, on applique l'option « radicalealors le MLD sera décrit au sein de I'Atelier, m@&me niveau
que les Machines logiques.

Les Ateliers ont un droit de regard sur le MLD darlFabrique (et uniquement de celle-ci, les autfesmations
leur étant fournies soit par passage de params&uigar appel de services vers les autres Asgli€ette visibilité
est explicitée par des relations d'utilisation aépendances montrées sur le diagramme de positi@miemhes
Ateliers.

La vérification Il va de soi que le MLD vérifie les formes normati&inies par I'algeébre relationnelle.
du MLD Elles sont a I'ceuvre, déja, dans la modélisationasdique car elles permettent une
meilleure expression du savoir « métier ».

Nous nous intéressons, ici, aux changements inghaitsl'approche orientée services sur la concepébrta
vérification du MLD.

Les dépendances que le concepteur indique sur ¢&lmdgvoir ci-dessus) accordent des droits tropoit@mts.
Toutes les machines de I'Atelier ont, formellemdatnain sur toutes les tables. Le concepteurdinit s’assurer
que le principe d’encapsulation est respecte, -&atite :

= que chaque Machine logique n'accede qu'a un nomdateit de tables : les tables dont elle est exphognt
propriétaire (une table principale, éventuellemdas tables satellites telles que les types et dbted
d’historisation) ;

= que chaque table n’est manipulée que par les dexchides propriétaires, une Machine élémentairelgige
les données d’'une ligne, et une Machine ensemlgjisteecherche et crée les lignes.

® La matérialisation de la strate « Interaction nsdée modele logique permet de traiter le dialogaexme-machine, d’'un
point de vue logique, c’'est-a-dire indépendammeriadechnologie de l'interface et de la concepémypnomique.

® Dans la strate « Métier », les Fabriques logioqpeesespondent aux domaines d’objets du modéle séquan dans la strate
« Organisation », elles couvrent un organisme,antexte de gestion (par exemple, des entreprisgsnadres). Les Ateliers
logiques de la strate « Organisation » traduisestdomaines fonctionnels. Un Atelier particuliet Ak_Organisation qui

offre les services transverses liés a la descriptie I'organisation, aux régles organisationnekgsau contrdle des
habilitations.
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Synthése des décisions relatives aux données

La chaine de transformation

< Orienter la dérivation logique H Dériver automatiquement le MLD H Intervenir sur le MLD >

Apporter I'information

Produire automatiquement

Produire le MLD définitif,

automatique de
l'identifiant quand
nécessaire.

2. Choisir une option de

transformation de
I'héritage.

3. Donner un nom pour les

tables générées a partir
des associations et,
parfois, a partir des
classe%™®

Objectif B . - - e e .
nécessaire pour diriger la] une premiére description dgs avec tous les détails requig
dérivation. tables.
Support Le modele objetsémantique oy Le modele logique des Idem.
partie du modéle pragmatique) données
Forme | Classes et annotations sur [esTables : classes stéréotypéps  Idem + détails sur les
classes et attributs. « table %, colonnes et les PK et BEK
Décision |1- Demander la génération Renommer les « ottl»

décision de cette étape porje
sur le périmetre de la base

données ; c’est une décisio
d’architecture des donnéeq,

précédentes).

Etape automatique (la seul[l.

e

discutée dans les pages 3

générés.

Décrire le contenu des
identifiants.

Compléter la
transformation dans tous
les cas spéciaux
(associations qualifiées ¢t
ternaires. Reprendre le
réles (colonnes et FK).

Supprimer les tables
générées pour les
codifications et modifier
le type des codes.

Préciser les formats de
colonnes.

Interventions
complémentaires

Les variables d’'états.

Les données externes a§i
domaine.

" Cette étape suppose I'utilisation du module SQLaleil UML.

8 Primary keygidentifiants de tables) &reign key{pointeurs sur les identifiants d’autres tables).

° Le nom de la classe a été choisi pour rester asi miés du langage métier. Quand il contient desctéres incompatibles
avec l'univers des SGBD, il est nécessaire d’'assacla classe, le nom de la table résultante.

10 Ces décisions se marquent par des annotatiors swrdéle (et non par modification du modéle luirmag.

1 « oid » =object identifier

12| es transformations automatiques, actuellementiquees, ne couvrent pas toutes les possibilitéspdession d'un modele

UML, surtout sémantique.
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Composant PxM-41 « La dérivation du modele "mésarmodéle logique des données »

Synthése des décisions relatives aux données

La distribution des décisions

Persistance

La persistance des classes
des attributs se décide dés
modeéle sémantigde

leOn peut décider de stocker
e table les attributs dériv&s

biGénération et optimisation d
schéma physique de la bass
données (DDP).

Parmi les propriétés des

Les éventuelles propriétég

Le compteur automatique

Identification ; . o : . . :
classes, il peut s’en trouve] identifiantes sont reprises ¢h (identifiant physique des
qui soient identifianté& Elles] primary keysdans le MLD. lignes de la table) peut étre
sont désignées comme tellgs. Les tables qui dérivent de utilisé comme solution
Mais, sur le modéle classes sans identifiant sorft d’identification.
sémantique, on n’inscrit pa dotées d'un identifiant
d’identifiants artificiels qui artificiel.
n'auraient pas de valeur
sémantique. Dans toug I_e§ cas, le
concepteur définit le contenp
de lidentifiant, sa
construction.
Héritage Le modele sémantique recofiri_e style de SGBD cible pelyg Optimisation pour mieux lie

a I'héritage pour ordonner d
concepts sous la forme dg
classifications.

bS  comporter une solution
naturelle de I'héritagé Dans
le cas contraire, les arbred
d’héritage sont transformég

selon 'une des options

les tables impliquées dans
classification.

possibles, au cas par ¥as

de

13 En informatique de gestion, les informations désrisous la forme d’attributs dans le modéle sémamtsont quasiment
toujours persistantes. Par défaut, I'outil de misdéibn désigne les classes et attributs commespeants.

4 Les attributs dérivés (au sens d’UML) se compdrtamme des opérations : leurs valeurs sont obsepae calcul ou

navigation (par exemple, I'age de la personne erab& partir de la date de naissance). Un MLD nlisénae retiendrait pas
ces attributs car ce serait introduire une dépearadémnctionnelle entre les données. Par souci uiragation, le concepteur
peut décider, tout de méme, d’inscrire I'attribaind le support de stockage, sous la forme d’'unenoel Cette solution est
surtout intéressante quand l'attribut dérivé produie information consolidée (calcul sur des endesni’objets) ou qu'il
nécessite une navigation complexe.

5 DDL : Data Definition LanguageCe sont les « create table », etc.

6 Nous parlons bien de « propriétés » : il peut is’dtpttributs, bien sir, mais aussi d’opératioRar exemple, en toute
rigueur, le numéro de sécurité sociale devrait &gitué sous la forme d’'une opération ou, miediMn attribut dérivé,

agrégeant une partie de la date de naissancexdeete. De cette facon, on évite la dépendancetiomelle. Ceci n’enléve
rien a la capacité de ce numéro pour identifigrdesonne.

7 La technologie du relationnel étendu ou de I'cbggationnel fournit une solution pour I'héritage définissant des types et

8 Voir dans la suite de ce document.
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Modus : La méthodologie Praxeme

Cardinalités, contraintes Le concepteur applique leq
formelles : classes regles de transformation
associatives, associationg] fixées pour chacun des cag.
qualifiées, ternaires,
agrégations et composition
contraintes ¢rdered, etc.

Association

19| Le modéle sémantique recogitte modéle logique propose in L’architecture physique

Codification a degdata typegUML), des | dispositif unique pour traite décidera du mode de
codifications et des les codifications. Il fixe ausg déploiement de la solution
énumérations pour décrire I¢s  les relations entre les pour la gestion des
valeurs de référence, Machines logiques et ce | codifications (duplication dep
codifiées. dispositif. tables ou des structures...
Historisation Le modéle sémantique Une solution généralisée | La solution technique peut
marque les notions d’historisation peut étre | fournir une solution généralg a
particulieres soumises a | élaborée au niveau logique I'historisation et a la
contraintes temporelles. Pgs sauvegarde, au niveau
de solution générale physique.
Impact sur la définition des| La solution pour les

Multi- systémes,
multilinguisme

n

codificationg®. La devise esf] codifications tient compte dg
encapsulée dans la classq exigences multi-systemes ¢
Montant qui assure les multi-langues. Le traitemenj
conversions nécessaires. de la devise ajoute des
colonnes dans les tables
comportant des montants.

—

Le modele sémantique décfit Le MLD apporte toutes les] Conversion des formats pivdts

Format des données X N ) s X .
les attributs a partir des typgsprécisions nécessaires sur s dans les termes du SGBD

atomiques, sans autres formats de données. retenu. Eventuellement,
précisions, sauf cas Longueur, types pivots contraintes sur les volume
exceptionnef. compatibles avec la (longueur des chaines, textgs,
technologie cible... blobs...).

Attributs de nature : types Conversion en colonnes

Types complexes X
(data typeyou classes. « simples ».

Les automates a états | Le MLD prévoit une colonné

Etats modélisent le cycle de vie dg¢sgpour conserver |'état courarg.
objets métier. Cas particuliers : états
résumeés et états concurrergs
(voir p. 23).

¥ Les codifications sont des valeurs significativesventionnelles et limitées a des ensembles @fiéisl Elles associent,
souvent, un code a un libellé intelligible. On k3pelle, parfois, « tables de référence ». Cetfession présente deux
défauts : d'une part, le premier terme, « tabléénote une solution technologique ; d’autre partefme « référence » renvoie
a d'autres usages (dans les approches d’'urbamis&idonnée référentielle porte plutbt sur lestsbmétier, partagés entre les
applications : par exemple, la personne).

2 | e souci de I'historisation conduit & introduirea tlate dans la structure méme du modeéle et a deéetombreuses
associations ternaires. Plutdt que de sophistigilesi le modéle, cette question n’est pas traitéesdia modélisation
sémantique mais réapparait dans le MLD.

2! La dimension multi-systémes découle de la volstiEtégique d’ouvrir le systéme aux partenaires.

22 Ce n'est qu’exceptionnellement que le format @éciine information revét une valeur sémantiqueerxe : le numéro de
sécurité sociale. Contre-exemple : la limitationrdhom de famille & une certaine longueur n'a dersémantiqgue.
-
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Composant PxM-41 « La dérivation du modele "mésarmodéle logique des données »

Le travail préalable sur le modele sémantique

Les considérations logiques ne doivent pas refluer sur le sémantique

Principe La chaine de transformation prévoit des intervestisur le modele sémantique. Sans
ces interventions, la transformation en modélegiogide données ne fonctionne pas.

Toutefois, on n'autorise de telles interventiong glans la mesure ou elles n'altérent pas la steictu modele
sémantique. Dans l'outil de modélisation, il s’agif'introduire des annotationtsagged values introduites dans
I'outil de modélisation par le biais d’'un profil UM par exemple.

Les informations Ces informations qui vont diriger la dérivation ihodéle de classes en MLD, sont les
d’ordre logique suivantes :
= |a persistance désirée pour la classe ou l'attr{bette décision est de nature
sémantique) ;
= Jes noms a donner aux tables, si la reprise du dertiélément de modélisation (classe ou associatien
convient pa%;

= [|'option pour la transformation de I'héritage (t&me est détaillé plus loin) ;
= Ja demande de générer automatiquement un identffasid » :object identifie}.

L’identification La génération du MLD ne fonctionne que si chagassg# comporte un identifiant. En
'absence d'un identifiant, les connexions entigldés foreign keyy ne peuvent pas
étre construites. Dans le modeéle sémantique, tigux facons de préparer l'identifiant des table$/dD :

1. La classe peut contenir un ou des attributs idantd. Ce sont des propriétés naturelles de lselgsii
prennent une valeur distinctive sur chaque objet.édmine, bien sdr, les attributs artificiels quiraient pu
étre créés pour identifier les objets. lls n'ons fur place dans le modéle sémanfitjue

2. Lorsque la classe n'a pas de propriété naturelledentifiante, le modélisateur demande, par aniwotala
génération automatique d’un oid. La colonne réstdtaera ensuite définie par le concepteur, sMLB.

Les classes Le modélisateur a pu utiliser I'imbrication dessdas, dans le modéle sémantique, a
imbriquées seule fin de l'ordonner pour faciliter son expltita. Cet usage dévoyé de

I'imbrication pose probléme lors de la générationMLD. L’imbrication des classes a
un sens preécis, liés aux langages de programmation.

Il est donc nécessaire de supprimer les imbricatohn modele sémantique ou, si cette commaodité asttemue,
de préciser la dérivation a adopter dans ce cas.

3 Ce cas se présente systématiquement quand oroséntes regles de nommage des tables. Le modétmtsgne, quant a
lui, privilégie la facilité de lecture et la restiton de I'univers du discours. Il est nécessartemoins, de donner un nom pour
les tables correspondant aux associations. En &ffeissociations sont presque toujours nomméasnpeerbe au présent de
I'indicatif, de fagcon a reconstituer les phrasesitheours.

24 Cas limite : en informatique de gestion, beauadeimuméros (de client, de dossier...) tiennent eedddentifiant artificiel.
Quand le modélisateur a un mandat pour innovetasgsémantique, il retire ces numéros du modéle stéquee. En analyse
(observation sans invention), dans la mesure oprgsiétés sont connues des acteurs du systemmmdélisateur les reprend
dans le modeéle.
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Modus : La méthodologie Praxeme

Le travail préalable sur le modele sémantique (suit  e)

Remarques complémentaires

Les devises La classe Montant encapsule le traitement de lsdev

Ses attributs sont privés et I'information n'estripallée que par des opérations qui
possedent un parametre pour définir la devise ldaplle travaille le demandeur.

Il est prudent de conserver la date de valorisafitle peut étre nécessaire pour les conversions.

Le reste du modele peut faire référence a la cldlsgsgant, comme a un type atomique, c’est-a-dires g@sser par
une association.

La dérivation du modeéele en MLD transforme les btits de type Montant en trois colonnes : pour lawa le
code devise et la date de valorisation.

Le code devise lui-méme renvoie a la table de cadibn.

La convention de nommage peut reprendre le nonatteldut pour la premiére colonne, ce méme nom e
par « cd_devise » et « dt_valeur ».
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Composant PxM-41 « La dérivation du modele "mésarmodéle logique des données »

La dérivation du modéle sémantique vers le MLD

Généralités

Directive principale Le passage du modele sémantique au modeéle logigekehe a préserver le plus

possible la lisibilité. Le concepteur limite donesltransformations appliquées aux
noms des éléments du modéle (noms des classesygendent les noms des tables ; noms des attrdous
deviennent les noms des colonnes...). La dérivatipioge non seulement les noms des classes ettutidmiis,
mais aussi les noms de roles et de qualificateouyés sur les associations.

Les conventions Au niveau du projet ou, mieux, au niveau de la Qi&k conventions concernant les
noms sont établies. Par exemple :

= «TB_ »: préfixe des noms de tables ;

= «id_ »: préfixe pour les identifiants ;

= «cd_ »: préfixe pour les codes ;

= «FK_»:pour «foreign key » ;

= «PK_ »:pour «primary key » (généré par I'ontdis non retenu comme nom de colonne).

Dans cet exemple, on choisit d’utiliser les majlssuand il s’agit de hommer les tables et lesustnles pour
les noms de colonnes.

Contraintes Outre les conventions évoquées ci-dessus, les deméléments du modele logique de
sur les noms données doivent vérifier les conditions suivantes :

= |ls sont conformes au standard SQL (on s’interekt inots réservés du SQL ; les caractéres spéctaix s
éliminés).

= |Is ne perturbent pas la génération automatiquelpanodule SQL de Il'outil UML (on peut avoir des
surprises).

Les noms de tables ne sont pas astreints a refé&tenoms de Machines. Il peut y avoir dissociatotre le
modéle logique des données et le modéle des service
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Modus : La méthodologie Praxeme

La dérivation du modéle sémantique vers le MLD (sui  te)

La dérivation de I'héritage

Le relationnel Les SGBD relationnels étendus incorporent des disfo qui s'apparentent a la
étendu logique objet. La notion de sous-table donne unletisa élégante et directe a

I'hnéritage. Il s’agit de créer une table correspamich la classe mére et autant de sous-
tables qu'il y a de sous-classes.

Cette facilité est, pourtant, rarement autorisédgsaresponsables dans les DSI qui craignent gmsenaitriser ce
comportement ou, simplement, qui n'ont pas prizdime de I'évaluer.

Les trois options Quand on s’interdit d’utiliser le typage proposeé [gaSGBD, I'héritage présent dans le
classiques modéle « métier » (sémantique ou pragmatique)é&msttransformeé et mis a plat dans
les tables.

Il'y a trois options pour cette transformation :
= une table par classe ;

= une table par classe concréte ;

= une table pour 'ensemble des classes.

Une table  La premiére option consiste a définir autant déeau’il y a de classes dans I'arbre
par classe d’héritage, que ces classes soient concrétes onaibdes’.

Cette option est la plus rigoureuse puisqu’elleeéla redondance des attributs et
respecte la premiére forme normale : toute coloageit une et une seule valeur pour toutes legfigle la table.

Cette rigueur a un co(lt : le nombre de tablessetdiations entre ces tables. Toutes ces tablestiennent des
relations qui reproduisent l'arbre d’héritage. Omdations sont matérialisées par les clefs étrasgeur
I'identifiant. L'identifiant est défini une premiérfois sur la table correspondant a la classeeagioutes les autres
tables possedent le méme identifiant.

Sur la table racine, il est nécessaire, aussipdtaj une colonne pour indiquer le type des ocogae. La valeur
de cette colonne permettra de recomposer touferfiration de I'objet, en explorant les « sous-talleassociées a
ce type. L'information peut, en effet, étre dissé®a sur plusieurs tables, si la classification gt plusieurs
niveaux.

Une table  Loption intermédiaire permet de réduire le nombeetables dans les cas ol I'arbre
par classe  d’héritage comporte des classes abstraites.

concrete . . )
La contrepartie est la suivante :

= Les attributs des classes meres sont traduits Emregs qui sont dupliquées sur plusieurs tablesuD’
redondance structurelle.

= Les associations sur les niveaux hauts de l'arivérithge doivent étre « descendues » sur plusiabiss, ce
qui complique le modele des données.

Une seule table Quand les sous-classes portent relativement pdtrilotds et qu’il y a une grande
proportion d’attributs communs aux classes consréta peut étre tenté de réunir toute I'informatiams une
seule table.

% Une classe est dite concréte quand elle peuiréttanciée (on crée des objets a partir d’elléle; @st abstraite dans le cas
contraire. Les classes racines d’héritage sontesulabstraites, mais ce n’est pas toujours leAagimporte quel niveau de

I'héritage, une classe peut étre concréete. En henune classe feuille de I'arbre d’héritage ré@tuaucune raison d'étre
abstraite, quand le modéle est terminé.
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Composant PxM-41 « La dérivation du modele "mésarmodéle logique des données »

Cette option ne respecte pas la premiére forme alerpuisque les colonnes traduisant les attribats sbus-
classes ne seront pas alimentées pour toutes mgreaces. Ceci compliqgue I'enregistrement desbats
booléens. Pour le reste, cette solution simpldienbdele des données.

Les critéres Cette discussion montre que I'on ne peut pas amuée option qui s’applique de fagon
de choix universelle. Le concepteur décide au cas par casoapesant les avantages et les
inconvénients :

= Quelle est la proportion des attributs communsrppport aux attributs spécifiqgues (classes médasses
filles) ?

= Y a-t-il beaucoup d’associations et comment sdesalonnectées aux classes de I'arbre d’héritage ?
= Accepte-t-on la normalisation et la sophisticatiétessaire pour les valeurs booléennes ?
= Quels types de requétes faudra-t-il construire ?

L'option 1 (une table par classe), pour rigoureageelle soit, entraine une grande sophisticationsdéa
composition des requétes. Ce n’est pas forcémdhiliéoire puisque cette complexité est masquédgpstachine
logique, propriétaire des tables.

Le type Dans tous les cas ou le MLD ne traduit pas tel taddre d’héritage, il faut que I'on

puisse déterminer le type de chaque occurrencde @igence conduit, le plus
souvent, a ajouter une colonne pour donner le tigpsous-classe). Cette information permet de ieéfiintégrité
des données : ne remplir que les colonnes qui rgens pour le type, etc. Le type peut étre tit@me une
codification (code + libellé).

Les solutions Pour un arbre d’héritage donné, le concepteur aptés critéres indiqués ci-dessus.
intermédiaires Si l'arbre est étendu (large et profond), le coteap peut combiner les options :

couvrir plusieurs classes concrétes par une sable,ttout en traitant le reste selon
I'option 1, par exemple.

Ce travail doit étre mené au cas par cas.

Bien que la logique de transformation de I'héritageretrouve aussi pour les Machines logiquesdéessions a
prendre sur le plan des données et celles suatedds services sont indépendantes. Les exigemaoetiselles et
formelles différent sur les deux plans. Par exemphe information facultative se tolére plus fatiént dans le
contrat d’'un service que dans le MLD.
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Modus : La méthodologie Praxeme

La dérivation du modéle sémantique vers le MLD (sui  te)

La dérivation des associations

L’exploitation de la On souhaite conserver, dans les modeles aval (legtsuivants), le plus possible de
sémantique la sémantique et préserver les capacités d’expresgii ont été dégagées lors de la

modélisation sémantique. Cette remarque s’appbagueodéle des données comme au
modéle des services. Les deux paragraphes sunégouisdent a ce souhait.

Le nom de la table La table résultant de la dérivation provient saine classe, soit d’'une association.

Dans le cas d’'une classe, la table peut repremdrem de la classe, tel quel ou additionné d'urixaépar
exemple ‘TB’) qui évitera les confusions dans lsguakssions.

Dans le cas d’'une association, le nom ne se dpasalirectement. En effet, nos regles de moddlisatmantique
privilégient le verbe au présent de l'indicatifupsxommer les associations. Le souci est de restiéulangage du
métier et de pouvoir lire le modéle. Par exem@eihistre (classaffecte(association) un Objet (classe).

Il ne serait pas seyant de nommer les tables dsalerérerbe. On préférera un nom qui peut s'obtpar la
« substantification » du verie

Les roles Les colonnes contenant les clefs étrangeres detréiee nommées par les homs de
réles quand ils existent sur I'association.

Ainsi, quand une table TB_B contient une clef &ge vers une table TB_A, le nom le plus signifiqatur cette
colonne , est le nom de role de I'association,@é de la classe A.

Dans la figure ci-dessous, il s’agit de « rle de.Rar exemple, « client », rle de Personne daesssociation a
Contrat.

Figure PxM-41_5. Le dessin d’'une association bi@air

rolede A <<nom d'association>>  (gle de B
A B
minl..maxl min2..max2
L’orientation L’architecture logique et, au niveau sémantiqueddeoupage en domaines d’objets
des associations introduisent des contraintes qui s'imposent au rieotEgique de données. Le MLD

doit en tenir compte (voir 8 sur l'architecture ddennées).Ces contraintes
d’architecture priment sur les régles de transformaéion données ci-apres.

%6 Ce nom est introduit, avant dérivation, sous lanf® d’une annotation attachée a I'association geacenodule SQL de
l'outil UML. L’intérét d’annoter le modele « métier réside dans la conservation des décisions pbdaibilité de générer
plusieurs fois le modéle de données.
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Composant PxM-41 « La dérivation du modele "mésarmodéle logique des données »

La dérivation du modéle sémantique vers le MLD (sui  te)

La dérivation des associations binaires

Les associations Les associations binaires se dérivent selon lesasé&agles qui ont été formalisées par
binaires ordinaires la méthode Merise (passage dur MCD au MLD) ou f@sr@aches entités-relations.

Elles sont exposées dans les paragraphes suivagsne s’appliquent que sous la
contrainte de ne pas violer I'orientation de I'asation.

Les cardinalités Ces régles tiennent compte de la cardinalité desdaation. Dans la figure de la page
précédente, minl et max1 représentent, respectiteleenombre minimum et le nombre maximum d’insede
la classe A qui peuvent étre reliées a une méntanios de la classe B, par I'association. Les valque peuvent
prendre les cardinalités sont les valeurs habésghotées en UML ‘0’, ‘1’ et **’ (pour ‘n’). On pg aussi leur
assigner une valeur spécifiée de facon absoluadgmbre) ou relative (le nom d’un parametre)

Les combinaisons Dans les associations binaires, les cardinalitég Bauliquées sur chaque branche.
Compte tenu de la symétrie des roles, ceci pratixitombinaisons qui sont détaillées dans le tablaaast.

La dérivation Les notions suivantes sont nécessaires pour exjessergles de dérivation.
La transformation La transformation normalisée préserve les formemales du modéele.
normalisée

Le modele sémantique applique, déja, les trois igmem®m formes normales, au
minimum. Cette exigence formelle contribue a lalig@idémantique du modele puisqu’elle pousse agifget
isoler les concepts qui pourraient se cacher dasgancepts plus englobants.

La  On pourra s’autoriser, sur justification, de « démaliser » le modéle des données. Le
dénormalisation prix a payer est l'introduction de dépendance ousatkondance, et, le plus souvent,
I'autorisation d’avoir des colonnes non renseignées

Il est & noter que, pour certains attributs faildatmsémantiques (champs informatifs, commentairebamps
facultatifs), le modéle des classes, souvent, sgete pas strictement la premiére forme norffhale

La table La «table intermédiaire », mentionnée dans leetahl est la table relationnelle qui
intermédiaire assure la connexion entre les deux tables « métictlie contient une clef étrangére
(ou relation) vers chacune des tables reliées. L'identifiantad@lble intermédiaire — sa clef primaire
— s’obtient en concaténant les clefs étrangérette @eesure vérifie la définition de
I'association qui interdit d’enregistrer plusietiogs le méme couple.

Cette définition, ainsi que la construction, s’appént quelle que soit I'aritéde I'association.

" La premiere forme normale (1FN) stipule que tdtritaut doit avoir une et une seule valeur, pousgeke instance et a tout
moment de son existence.

2 | "arité d’'une association est le nombre de brascBa valeur minimale est 2, puisque, méme dacasel’'une association
réflexive, il y a deux roles (cf. Raymond Devosd/eus voyez bien qu'il y a deux bouts ! »). En thépil n'y a pas de valeur
maximale. En pratique, la majorité des associattmmg binaires, surtout si la modélisation sémaetio’'a pas été poussée a
son terme. La modélisation sémantique a le soudédeger les déterminations des concepts. Ceichpgse de recourir a des
associations n-aires.
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Modus : La méthodologie Praxeme

La dérivation du modéle sémantique vers le MLD (sui  te)

La dérivation des associations binaires (suite)

Figure PxM-41 6. Combinaisons des cardinalités poug association binaire

oli1lol1 Existence indépendante Table intermédiaire Dénormalisation possibl{ :
des objets reliés cas2 ou cas®3.
ol1l111l1 L'objet B existe indépen- | TB_A contient la référence h Si un B n’existe que pour uf
damment de 'objet A. Maig TB_B. A : composition d’'instance
tout A est relié a un B. (voir p. 22).
1111111 Les deux notions, TB_A contient la référence h On peut se poser la questign
représentées par les classep ATB_B et réciproquement. | de I'opportunité de fusionney
et B, sont fortement liées. les 2 table¥.
ol1lol ~ Existence indépendante dgs Table intermédiaire Dénormalisation possibl{ :
objets. A parait dominant. appliquer cas®.
olz11l1 * Idem cas 4. Idem cas 4 + contrainte de Idem cas 4.

TB_A vers table inter.

11 1] o] * |Bestsubordonné a A. Cas puB_B contient la référence p. Cette clef peut ou non
A désigne le type de B. TB_A. appartenir a 'identifiant de
TB_B.

1 1 1 o Idem cas 6. Idem cas 6.

ol 1ol * Indépendance des concep§. Table intermédiaire avec | Aucune autre solution n’es

Vraie relation sémantiqtie référence vers A et B. possible.
ol * 1] + B semble plus capté dang Idem cas 8 + contrainte dg Aucune autre solution n'es
I'orbite de A. TB_Avers TB_B. possible.

* * Les deux notions ont un liep Idem cas 8 + contrainte darjs Aucune autre solution n'es
1 1 > i
plus fore2, les 2 sens. possible.

29 Cette dénormalisation entraine que les clefs génas peuvent ne pas étre renseignées.

% La décision prend en compte le volume des dondéaes chague table, le cycle de vie des objetsl (egtépendant ? les
objets A et B vivent-ils sur le méme rythme ? pestes de sauvegarde...) et l'architecture des donfuéEstation des
associations imposées par I'architecture logiqossibilité de localiser les tables sur des nceutrelints).

%1 Si on accepte que la référence a TB_A dans la fBB] B puisse ne pas étre renseignée.

%2 'association *__* est réellement sémantique carest sir qu’elle ne cache pas de dépendance daméfihition des
concepts. Un modéle sémantique doit présenter ante jproportion de telles associations ; en coafttégy il contiendra de
nombreuses classes associatives.

|| faudrait se demander ce que cache cette catérakprimée par les deux cardinalités minimales.
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Composant PxM-41 « La dérivation du modele "mésarmodéle logique des données »

La dérivation du modéle sémantique vers le MLD (sui  te)

Les particularités sur les associations

Les associations Une association est « réiff@ée quand on lui associe une classe. Une telle elast
réifiées dite « classe associativé®»

Dérivation Quand une association est réifiée et que la clssaciative posséde des attributs, elle
est dérivée en une table intermédiaire, quellessqient les cardinalités de I'association.

Le nom de la table reprend le nom de la classemés@ (et non le nom de I'association).

Les associations Quand l'association porte un qualificateur, de redle@g possibilités de dérivation
qualifiées apparaissent et il faut placer le qualificateuriguz table.

Le qualificateur fait, généralement, diminuer ladoaalité opposée (cété de B sur la
figure ci-dessous).

Figure PxM-41_7. Le dessin d’une association qigsif

<<nom d'association>>

A éualificatei}: B

minl..maxl min2..max2

Les grands traits Selon les combinaisons de cardinalités, trois Ewiat types se présentent pour
de la solution localiser I'information portée par le qualificateur

1. La table intermédiaif® porte, en plus des identifiants, une colonne spwadant
au qualificateur.

2. Une des tables recoit le qualificateur qui seransé sur chaque ligne, ainsi qu’une clef étrangers I'autre
table.

3. Latable TB_A comporte une structure qui contiestdlefs étrangéres pour toutes les valeurs difiqatdur.
Cette structure peut étre un tableau avec autaposigons qu’il y a de valeurs du qualificateurleS tableaux
ne sont pas possibles, la table comporte autandldanes que de valeurs du qualificateur ; cesntme sont
toutes des clefs étrangéres vers TB_B.

Dans le cas ou il y aurait plusieurs qualificateduscoté de A, la table intermédiaire comporte raude colonnes
que de qualificateurs. La solution 2 est ajustémdeéme fagon. La solution 3 ne fonctionne qu’ades tableaux
multi-dimensionnels.

34 « Réification » est un terme qui nous vient dpHdosophie médiévale (du latinres facere», faire une chose). Le terme a
acquis une signification différente dans les mééisode modélisation (cf. Jacques Ferber). La réidicaest I'acte essentiel de
la modélisation : la décision que prend le modtdisad’isoler une portion du réel pour le représesbus la catégorie de la
classe.

% En Merise, il s'agissait de la « relation portessd@JML (et 'approche objet, en général) apportand changements
notables : d’abord, le fait que cette classe aativei peut porter des opérations aussi bien queattabuts ; ensuite, la
possibilité de lier cette classe par des assoom{ja relation de relations n’'était pas possibld/erise).

3 Cf. définition p. 16.
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Modus : La méthodologie Praxeme

La dérivation du modéle sémantique vers le MLD (sui  te)

Les regles de dérivation pour les associations qual ifiees

Les cas Le tableau ci-dessous précise les regles de dénvaour I'association qualifiée
binaire. Les cas sont plus nombreux puisque laepiss du qualificateur brise la
symétrie de I'association.

Les solutions mentionnées dans le tableau sont :
1. Latable intermédiaire portant le ou les qualifécas.

2. Une des tables contient une colonne donnant lavdle qualificateur et une autre qui est la cledrggere. S'il
y a plusieurs qualificateurs : il faut autant deonaes que de qualificateurs mais une seule alehgére.

3. Une structure reflétant les valeurs du ou des ficatieurs et contenant les références a l'autrie tab
Généralement, le qualificateur prend un nombre di@evaleurs (un type énumeéré, une position dandoonmaine
fini...). Si ce n'est pas le cas (réel, date...), lugon 3 n’est pas possible.

Figure PxM-41_8. Dérivation des associations qigdié

ol 11 o 1 | Tableintermediaire avec urfe Dénormalisation possible § Sol. 1. Sol. 3 si on accepte

colonne pour le qualificateuy. cas 2. colonne non renseignée.
ol 1111 1 | TB_Acomporte n colonnes Solution 3 (tableau).
chacune référencant TB_H Solution 1 possible.
ol1lo % | Table intermédiaire avec urfe  Aucune autre solution Solution 1.
colonne pour le qualificateuy. possible.
ol 1 1 * Idem cas 3 + contrainte de Idem. Solution 1.

TB_A vers table inter.

111101 TB_B avec attribut pour le]  Les autres solutions sont] Solution 2. 1 et 3 possibleq

qualificateur et réf. TB_A. possibles.
11 1] 1] 1 |!demcas2+contrainte TB B Les solutions 2 et 3 sont | Si solution 3 : une référencg
vers TB_A également envisageables| vers B n’existe qu’l fof&.
1111 o * | TB_B contientlaréference p On peut préférer la Le nom de la colonne dépegd
TB_A et le qualificateur. transformation 4. de son positionnement.
111111+ Idem cas 3 + contrainte de Solution 1.

TB_A vers table inter.

ol =1 o | 1 | Tableintermédiaire portant fe Dénormalisation possible ] Solution 1 (normalisee) ou §.
qualificateur. solution 3.

%1l nest pas possible d’avoir plusieurs occurrende la méme référence a une ligne de TB_B atigué d’une méme ligne
de TB_A, méme avec des valeurs différentes du figatkur.
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Composant PxM-41 « La dérivation du modele "mésarmodéle logique des données »

ol » 111 Idem cas 2. Solution 3.
ol =1 o | * | Tableintermédiaire portant fe Pas d’autre solution. Solution 1.
qualificateur. En fait, la contrainte vaut | | i )
_ pour chaque valeur du Vérifier adéquation entre nom
ol |11+ Idem cas 3 + contrainte dd qualificateur. de table et colonne
TB_A vers table inter.
11 | o] 1 | Cas1l+contrainte sur TB_. Dénormalisation possible : Solution 1 ou 3.
appliquer cas 2..
1] * 1 | 1 |'demcas 2 + contrainte TB_|B Egalement : une référence
vers TB_A vers B n’existe qu’l foi¥.
11 *1lol* Table intermédiaire et Pas d’autre solution. Solution 1

contrainte de TB_B

1 * 1 * ldem cas 15 + contrainte Pas d’autre solution. Solution 1.
TB_A et TB_B/table inter.

% |l nest pas possible d’avoir plusieurs occurrende la méme référence a une ligne de TB_B atigué d’une méme ligne
de TB_A.
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Modus : La méthodologie Praxeme

La dérivation du modéle sémantique vers le MLD (sui  te)

La dérivation des associations n-aires

Les associations n- Le cas le plus fréquent est I'association ternaiiest-a-dire une association qui relie
aires trois classes. Les modéles sémantiques comportgénéralement, de telles
associations. La figure ci-dessous en donne un jgheem

lustration Un acteur commande une offre (produit ou serviCe)faisant, il est considéré comme
un client (ce que dit le réle sur I'association)lésSmodele restituait cette phrase sous la forlnaedassociation
binaire, on ne pourrait instancier gu’'une foisinlentre un acteur donné et une offre donnéedjatda ruine
assurée !). La bonne représentation est donc taggm ternaire, qui introduit la motivation dedte et la date.
C’est la classe « commande » qui constitue leiénmis terme de I'association.

Figure PxM-41_9. Exemple d’association ternairearders»

Order
issues
e ) ]
- motive
{ 101}
issuer | 0..1 7
Actor Offering
orders
customer \/ ordered
1
|
=] : =]
| Distribution Centre
|
; stores
; Product :
* | *
l 3
| |
|
| |
Order Line —
resenes Available Stock
* T *
1
|
E |
|
|

Sourced Stock
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Composant PxM-41 « La dérivation du modele "mésarmodéle logique des données »

La dérivation du modéle sémantique vers le MLD (sui  te)

La dérivation des associations n-aires (suite)

La dérivation On a du mal a représenter les cardinalités degiatisns n-aires sur le diagramme de
classes. James Rumbaugh conseille de les traitamementaire du modéle.

La table  Pour la dérivation, cela n’a pas d’incidence caeligs que soient les cardinalités de
intermédiaire I'association, une table est créée pour I'assamiati

Cette table intermédiaire comporte autant de égtngeres qu'il y a de branches dans
I'association.

L’identifiant de la table s’obtient par la concadéon de ces clefs étrangeres.

Le cas Dans I'exemple de la page précédente, I'associaéiomaire est réifiée par le concept
de la classe de ligne de commande. La contrainte qu’exprimeecasisociation est qu’il ne peut y
associative avoir, dans une commande qu’une seule ligne postarnin produit donfdg

La prise en compte Le diagramme de classes de la page précédente eman& contrainte entre la
des contraintes Commande et I'Acteur. Cette contrainte précisetquées les lignes rassemblées dans
une méme commande ne concernent qu’un et un deuirac

Si on a opté pour un identifiant de la commandatiretment au client, alors I'application de la B2de dérivation
énoncée ci-dessus double la colonne contenanttifédt de I'acteur. On retouchera donc le modékultant en
retirant cette colonne.

Ainsi constituée, la clef primaire de la table imédiaire suffit a vérifier la contrainte d’'intégi

La figure ci-dessous illustration la transformatibala relation ternaire du modéle précédent, santecompte de
la contrainte.

Figure PxM-41_10. Modeéle logique des données pmtablle « Order line »

TB| Offering TiB_Actor TIB_Order
idOffering idActor idActor
nbOrder

~_|_

TB_(brderLine

idOffering

idActor
—idActor—

nbOrder

Plus généralement, la commande est identifiée pauméro propre et le probleme ne se pose pas.

39 Cette contrainte ne s'impose pas a linterface mesmachine, laquelle peut trés bien assouplir lsiesaavant que
I'information soit consolidée.

Réf. PxM41-gMLD.doc v. 1.3 Praxeme Institute @ +33 (0)6 77 62 31 750 dominique.vauquier@praxeme.or



Modus : La méthodologie Praxeme

La dérivation du modéle sémantique vers le MLD (sui  te)

Autres détails du modele des classes

Les agregations L’agrégation n’est rien d’autre qu'une associatitie ne réclame pas de regles de
et compositions dérivations particuliéres.

La composition (au sens stffitexprime une contrainte plus forte : la dépendahce
composant a I'égard de la classe propriétaire.eGmttonstance incite le concepteur a absorbefofimation du
composant dans la table correspondant au propdétaa condition reste la cardinalité de I'assacigtdu coté du
composant (cf. régle sur les associations).

La contrainte Il est possible de mentionner, sur une branche '@gsdciation, le mot réservé
{ordered} «ordered»™. Il na de sens que dans le cas d'une cardinalitéiiple (pas forcément
indéterminée). Cette contrainte stipule que lestslijans la liste sont ordonnés.

La dérivation conduit a ajouter un numeéro de sécridr’il n'existe pas déja) a I'endroit ou sont serves les
liens :

e soit sur la table intermédiaire (cas 1, 4, 8 die@@bp. 15) ;

» soit sur la table correspondante (cas 6 du ménhesta

La dérivation des associations : dénormalisation

La composition Dans le cas d'une association dont les cardinabst 0-1_ 1-1, la dérivation
d’instances normalisée est traitée par le cas 2. Cependamtedt se trouver que, lorsqu’une

instance de B est liée a une instance de A, ellpuigse étre liée a rien d’autre.
D’autres instances, non liées a des instances gwuyront avoir une existence autonome ou dépedidrgres
classes. Il s'agit de la composition d’instances.

Dans ce cas, la table TB_A pourrait absorber l&tdB_B. On a affaire a une application dénormalisér la
méme structure de données (I'ensemble des colatérestes de la classe B) se trouvera dupliquée selplace
dans la table TB_A et dans d’autres tables ou daagable TB_B pour enregistrer les autres instance

Ce cas est limite mais le raisonnement se transposeveau de 'architecture des données. B peiit ke rble
d’'un concept générique, par exemple Personne éamsnhaine Réalité. La structure de données dépeéatétre
dupliguée dans le MLD des Fabriques utilisatricksr{aine « Clientéle », domaine « RH »...).

40 Elle est représentée sur le diagramme des clasisits par une ligne terminée par un losange noir dglau c6té du
propriétaire, la classe composite).

1 A ne pas confondre avec le nom de roterdered» (commandé) utilisé dans le diagramme de la pageédente. Ce nom
de role exprime un élément de la sémantique, goesle mot réservéofdered (normalement entre accolades) impose une
contrainte structurelle.
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La dérivation du modéle sémantique vers le MLD (sui  te)

La dérivation des codifications

Le lien Les attributs des classes sémantiques dont laend@signe une codification (type ou
avec le dispositif énumération) sont dérivés en colonnes dont la @eatst : chaine de caractéres. Ces
pour les colonnes contiennent les valeurs d'identifiant $artable Codification (pseudo-
codifications identifiant id_codification).

Voir, plus loin, « Le dispositif pour les codifigans », p. 24. La longueur de la chaine
de caractéres est donnée par ce chapitre.

La colonne conserve le code sans la langue. En é&féangue dans laquelle la codification doiteéexprimée
dépend du contexte d’utilisation, non de 'objetrhéme.

La dérivation des automates a états

Une ou plusieurs Afin de conserver I'état dans lequel I'objet s’gqmbsitionné lors de la derniére
colonnes exécution, il est nécessaire d’ajouter une colatares la table qui lui correspond.

Plusieurs cas se présentent :

« Des états englobent des états plus fins : danasseon peut choisir soit d’ajouter une deuxiememod (une
par niveau de profondeur dans I'automate), soitaleonserver que les valeurs détaillées.

« L’automate comporte des compartiments concurred#ns ce cas, il n'est d’autre solution que denitéfine
colonne pour chacun des compartiments simultanés.

e L’automate peut étre doté d’'une mémoire (histamsatl'état, indiquée par un ‘H’ dans un cercle legr états
historisables) : 1a aussi, il est nécessaire deopréne colonne supplémentaire.

Les valeurs d'états se distribuent ensuite sucddésnnes. L'affectation des valeurs aux colonnag pe pas étre
triviale. Mais seule la Machine logique a connaisgadu mécanisme.
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Modus : La méthodologie Praxeme

Les décisions sur le MLD

Le dispositif pour les codifications

Introduction Le modele sémantique mentionne des codifications Eoforme de types d’objets, de
codifications (association d’'un code et d'un libekxplicite) ou d’énumérations
(codifications dont les valeurs sont figées, istek fermées et stables).

Dans tous ces cas, la structure de l'informatianiasnéme, ainsi que les exigences multi-systenanudti-
langues. En conséquence, I'architecture logiquegse un dispositif unique qui permet de réutildes services
transverses et d'éviter la multiplication de petitgbles.

Des services Les services et la structure de données sont défians la fabrique FL_Utilitaires.
transverses C’est dire que, logiguement, le dispositif de cudifions est unique et réutilisable. Le

dispositif prend la forme d’une machine ML_Codifica. Elle se range dans I'Atelier
AL_Thesauru8. Cet atelier a pour vocation d'assurer la compnéioe du systéme et de son comportement. |l
regroupe les codifications et les messages (dimédion et d’erreur). C'est I'organe de la commuhaaavec les
acteurs humains et, a ce titre, son contrat conddeemultilinguisme.

Il pourrait embrasser, également, les dispositiéédd en ligne, de dictionnaire-index et toute thitigence que
I'on met dans le systéme (d’ou le nom Thesaurus).

Les services de codification regoivent le conteldegestion. Ce paramétre permet de filtrer lesficadions. Ils
recoivent, également la langue a utiliser.

Questions Par ailleurs, I'architecture logique obéit a unéerce : les Ateliers logiques, en tant
d’architecture gu’unités de déploiement, doivent étre autonomatsind que faire se peut.

L'architecte peut décider que tout Atelier logiquére ses propres codifications. Une
telle décision augmente I'autonomie des AteliersinDatelier, il ne sort aucun code s'il n'est acgagné du
libellé qui lui donne son sefis

A cette fin, I'architecte logique lie tous les #e$ & AL_Thesaurus par une dépendance stéréotymaport »,
signifiant par la qu’ils incorporent les servicesakt atelier.

Quant a la question de la localisation des donradlestrouve sa réponse dans le choix d'architecties données
(voir p. 4). Chaque base de données doit posséd@bte de codification, en sorte qu’en ouvrant segle base
I'atelier trouve toute I'information dont il a baagoour répondre (dans 90% des cas). Si le MLCAdichelle de

la Fabrique logique, on aura un support des donteesdification pour tous les ateliers de la faiei

42 Autres noms candidats pour cet atelier : AL_Comication, AL_Controle, AL_Terminologie...

43 C’est une solution exigeante. Une autre solutionfie a la MLO le soin de demander la traductionlegexpression.
L’argument est que cette traduction ne sert qus diameraction avec I’humain.
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Les décisions sur le MLD (suite)

Le dispositif de codification : modele

Le modéle Le diagramme de classes ci-dessous exprime la $@omannécessaire aux
codifications.

La contrainte impose que : une codification esoisde pour un contexte de gestion si celui-cisgtile type de
codification auquel la codification est rattachée.

Le modele prévoit que certaines codifications digppnt a plusieurs contextes de gestion (a laitiondbien sar,
que ces contextes reconnaissent les mémes typeslifieations).

Pour un type de codification, les valeurs de codifon sont ordonnées. Cette contrainte permetlatser les
libellés présentés par 'interface homme-machine.

Les expressions (libellés et commentaires) suppdsdéengue connue : d’ou la classe associative.

Les opérations fournies par le dispositif doiveertnpettre de filtrer les listes de codification pgre et contexte.

Figure PxM-41_11. Le diagramme des classes podisigositif de codification

_ utilise -
Contexte de gestion Type de codification
* *
1 1| type
. ]
{CIF} rattache
permet Codification * {ordered}
* cd_valeur : string | valeur
Expression

*

- Ib_court : string
« [BXprime Ib_long : string
description : undefined

Langue
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Modus : La méthodologie Praxeme

Les décisions sur le MLD (suite)

Le dispositif pour les codifications (suite)

La structure Le tableau ci-dessous donne le détail des colotads table TB_Codification.
de la table

id codification Identifiant de la table. Il obéit & un format dorui@pres. String [8]
cd contexteGestion Code identifiant le contexte de gestion (partend@¢entreprise étendue String [3]
cd_typeCodification Désigne le type de codification (plusieurs lignestgnt la valeur de typ9. String [2]
cd valeur Code de la codification (indépendant de la langue). String [3]
cd_langue Code de la langue dans laquelle le libellé eshdtfé. String [2]
no_sequence Permet d’ordonnancer les codifications dans la fstirnie pour un type. Short integer
dt validiteDebut Date a partir de laquelle la codification s’appidla période de validité Date
- inclut cette date). Si non renseignée : valideutssdate de fin.
dt validiterin | Pate jusqua laquelle la codification s'appliqua gériode de validité inclut Date
- cette date). Si non renseignée : valide a partdade de début, sans limitq.
Ib court | Libellé court pour la codification, pour la comptasn descombo boxes. String [64]
Ib_long Libellé long, plus explicite. String [256]
description Un texte donnant plus d’explication « métier ». Piaterface homme- Text
machine.
commentaire admin Information liée a I'administration des donnéesdioe, application, etc.). Text
Tables Les tables suivantes aideront I'administrateur desnées. L'atelier AL_Thesaurus
complémentaires devrait présenter une interface supplémentairetdéi’administrateur.

* Type de codification : donne la signification de tgheCodification.
* Langue : traduit le code langue.
» Contexte de gestion : enregistre les partenaires.

NB : Ces tables sont des codifications : I'inforibatpourrait étre traitée dans la méme table TB ifi&adion.
Tout le dispositif serait couvert par une seuléetab

4 Cette table ne respecte pas la normalisation deséks. Il y a, en effet, une dépendance entredemosantes de
I'identifiant et les autres colonnes. Cette entaesgustifie pour faciliter I'exploitation de laltke. Par exemple, une requéte sur
cd_typeCaodification et cd_langage permet de raskerds codes applicables.

4 Un méme contexte de gestion peut couvrir plusikEurgues. Par exemple, en Belgique : francaisaatdhd.

-
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L’identification L'identifiant id_codification permet de lier les blas « métier» a la table

des codifications TB_Codification. Ce sont ses valeurs qui sont cowggess dans les colonnes des tables,
comme clefs étrangeres. Il constitue le code comgde la codification, contexte

compris. En revanche, il n'identifie pas parfaitemies lignes de la table TB_Codification. En effelui manque

la langue. Pour une méme valeur de id_codificationpeut avoir plusieurs lignes : c’est la mémeifaadion,

mais les libellés sont exprimés dans des langdEsatites.

La table TB_Codification est identifiee par I'endden des colonnes qui composent le pseudo-iderttifian
id_codification, plus la langue.

L’identifiant La table TB_Codification est identifiée par I'ends#endes colonnes suivantes, qui
constituent son véritable identifiant :

e cd_contexteGestion ;
e cd_typeCaodification ;
e cd valeur;

* cd_langue.

Le pseudo- Le pseudo-identifiant id_identifiant identifie ladification, mais pas la ligne dans la
/dentifiant  table. C’est une chaine de caractéres qui concaténe

e cd_contexteGestion ;
e cd_typeCaodification ;
e cd_valeur.

Du point de vue de l'administration des donnéescadification n’est pas un identifiant mais il peétre
intéressant d’en faire un index, pour accélérerdeberches.

Une autre possibilité : créer un deuxieme idemtf@omprenant id_codification et cd_langue.

Une solution plus puriste : on se passe de cette (qui introduit des dépendances fonctionngli@harge
pour les services de ML_Codification de décortigl@echaine recue en parametre et de retrouverléeseats
d’'information significatifs.

Relations dans le Que contient la FK dans les tables « métier » Paiat est traité p. 23. L'intérét
modele logique d’'imposer une cif entre les FK des tables métiéd etodification est modeste puisque,

de toute facon, le SGBD ne peut pas vérifier ldipemnce de la valeur par rapport au
type de la codification associé a la colonne. Liatreante ne serait que partielle parce que la tabtgobe tous les
types de codification.

C’est la machine ML_Caodification qui fait les cai@s.
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Les décisions sur le MLD (suite)

Autres décisions

L’historisation Les besoins d’historisation et de tracabilité domités sur le MLD. Ce sujet n’est pas

abordé ici. Notons seulement que la notation eitlf@ ML peuvent étre utilisés pour
indiquer les besoins d’historisation. Ceci peufase sous la forme d’une annotation attachéeasuoite classe, soit
a un attribut, dans les modeéles « métier ».

Dans les cas ou ces besoins revétent une valedtierm, le renseignement devrait étre reportélesunodele
sémantique. Ceci laisse envisager une transformatitomatique vers le MLD, tenant compte de I'histdion. Il
est alors nécessaire d’'ajouter la date, qui cargrébl’identifiant.

La construction Il peut arriver que le modéle sémantique désigre mtepriétés identifiantes sur les
des identifiants classes. Ceci arrive rarement et le modele sémentiyppose acquise « I'identité

d’objet ». C’est donc au modeéle logique des donmpes revient la tache de fixer,
systématiqguement, les identifiants des tables.

L’identifiant se définit :
» soit a partir de données significatives, préseateda table (on préférera alors la constructiadetttifiants

composites, définis comme agrégeant plusieurs nek)rou référant les identifiants d’autres tables ;
e soit artificiels (compteur ou valeur arbitraire).

La construction des identifiants doit prendre en copte la dimension multi-systéemes.

Les formats Le modele sémantique ne définit que des naturesibias. Si un attribut obéit a des
regles syntaxiques, elles sont données en commentai MLD doit préciser le

format :

* type compatible avec le SGBD ;

* longueur pour les chaines.

Il reprend les contraintes définies sur les attalat, chaque fois que cela est possible, il lefi€eau SGBD
(champ obligatoire, plage de valeurs...).

Les champs Le concepteur peut ajouter des colonnes qui peronétux acteurs du systeme
documentaires d’enregistrer des commentaires, en plus des dordgegsstion (chaines de caracteres,
textes, liens vers des notes...). Ces ajouts pe@mnsystématiques.

Les attributs UML permet de définir un attribut ou une associattomme « dérivé », c’est-a-dire
et associations comme pouvant étre déduit du reste du modelepaoitalcul, soit par navigation.
dérivés

La dérivation automatique du MLD devrait exclure é&ments, car, dans le modele
des données, ils introduiraient une dépendanceifomelle et un risque de contradiction de I'infation.

Toutefois, pour des raisons d’optimisation, le @pteur s’autorise parfois a alourdir le MLD aves delonnes ou
des clefs qui correspondent a ces éléments. Layatoa doit étre exceptionnelle. On peut envisager telle
décision encore sur le modele physigue des donhéamoment est, d’ailleurs, plus opportun puisqiéastade on
aura une meilleure connaissance du comportemesysieme.
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Eléments pour la modélisation physique des données

Les décisions de I'aspect physique

Avertissement Le document sur le modéle logique des données wmeaitlgpas couvrir I'aspect
physique. Cependant, il a semblé utile de lui @oee complément afin de montrer

comment se distribuent les décisions relatives damxnées, sur tout le processus. Le souci est der 3és

décisions et d’éviter que des préoccupations diveau aval ne viennent polluer un modéle en amont.

L’aspect physique Le modéle physique des données se range dansréseefation de I'aspect physique.

La figure ci-dessous rappelle le positionnementateaspect dans le cadre général. Le
modéle physique fait référence, a la fois, a I'aspegiciel et a I'aspect matériel. Dans le premur trouve les
composants logiciels ; dans le deuxiéme, les « Boeutde l'architecture matérielle, c’est-a-dire laachines
physiques.

La conception de l'architecture physique consiskecaliser les composants logiciels sur I'architeetmatérielle.
Le guide PXM-80 décrit ce travail.

Figure PxM-41_12. Le positionnement de I'aspectjaiye dans la topologie du Systeme d’action

]

Logiciel

] ]

M atériel Physique

Le déploiement L’architecture physique fixe les décisions de digient. En ce qui concerne
I'architecture des données, la réflexion couvre :

» la délimitation des bases de données physifjues

e la création de plusieurs bases pour le méme MLBEg éventuellement des nuances sur le MPD

e la dynamique de duplication / synchronisation damées ;

* I'importation conformément aux indications de I'aitecture logiqué ;

« l'optimisation (emploi des schémas, espaces degabidex...).

46 La dérivation naturelle est, bien sir, de faire base de données par MLD. Mais, on peut, poursigeraisons s’écarter de
I'isomorphisme et faire déborder le MPD sur plusieMLD. Par exemple au stade du prototype, on penstruire le MPD a
partir du MLD de la fabrique centrale et en agrégekes tables provenant d’autres fabriques logigDess la conception de
la cible, ce type de décision peut étre motivé gaitl’optimisation, soit par des contraintes gépéiiques ou techniques.

47 Ces nuances peuvent provenir de I'utilisation @8B différents ou de la différence entre les camfgions physiques.

48 Cest le cas avec les données issues de la Flitaiéb (codification, messages...), quand l'archéelogique choisit
I'importation.
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Eléments pour la modélisation physique des données (suite)

Les éléments de I'architecture des données, au nive  au physique

Les éléments L’architecture physique se représente avec le diragre de déploiement.
de I'architecture
physique
Nceud  Les nceuds de I'architecture sont les machines gingsj dont les serveurs de bases de
données.

Connexion Entre les nceuds, l'architecture établit des commexien indiquant le protocole de
communication.

Les éléments
propres aux bases
de données
Schéma  Le schéma spécifie la structure d’une base de dsnné

Il contient la définition des tables, colonnes etlgurs relations et contraintes. Un schéma estourposant. En
tant que tel, il figure dans le modeéle logiciel. $&héma peut se manifester sous deux formes éenieal: une
représentation (le MPD) et sa traduction en DL

Base de données La base de données est un composant physigueiséocair un noceud, réservant de
I'espace et qui sert de support de masse, c'eseaydi assure la persistance des données.

Elle est construite conformément & un schéma (@éeca partir d’'un DDL).

Espace de table La «tablespace> est une unité de stockage. Elle se construing®mme portion d’'une
base de données, réservant un certain volume deédsnCe volume est délimité par le choix de tables
d’index®.

Dans l'architecture physique, I'espace de tableugstpartie d’'une base que I'on pourra localisdépendamment
(sur une partition).

Partition Il s’agit d’'une partition physique : un espace regesur un support de stockage.

/ndex  L’index est un mécanisme fourni par le SGBD etgpiimet d’accélérer les recherches
en tables.

Les index sont ajoutés par I'administrateur desndes, a partir du constat ou de I'estimation defopeances du
SGBD.

La conception Le MPD est un élément de l'architecture physiqua. c®nception repose sur la
du MPD connaissance pointue du SGBD reténll exprime des décisions de localisation et
d’optimisation.

4 Data Description Language

% In E.J. NAIBURG, R.A. MAKSIMCHUK, UML for database designEd. Addison-Wesley, p. 285 :tablespace : a
construct representing an amount of storage spaatis to be allocated to tables, indexes, andrso>0

*1 Par opposition au MLD qui ne supposait que la aissance des principes de la technologie choisie rélationnel
classique) et des bonnes pratiques de la concegg®données (formes normales, régles de dériyation
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Limite du MLD Le modéele de données ne saurait assumer tout expyirhe le modéle « métier »,
sans méme parler des opérations et des automatesfel, I'association entre classes

montre un comportement dynamique qui échappe au.MBilbeux instances sont reliées par un lien di@agon

et que I'une d’entre elles est supprimée, alotgeleaussi disparait. Il faut en tirer les consémges sur la base de

données. C’est le genre de comportement que I'ahgmfier aux SGBD actuels. On peut aussi préiérscrire

dans les services. Cette derniére solution estgolugle et permet de vérifier d'éventuelles contes.
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