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Avant-propos


Le but de cet ouvrage est d’expliquer tout d’abord comment utiliser à bon escient le diagramme de classes UML pour concevoir une base de données, puis comment maîtriser la traduction de ce diagramme en script SQL permettant de générer des tables normalisées. La démarche proposée dans ce livre est indépendante de tout éditeur de logiciel et aisément transposable quel que soit l’outil de conception que vous adopterez.


Entièrement réécrite, cette deuxième édition est émaillée de nombreux cas concrets présentés sous forme d’exercices. Le texte est par moments commenté par Frédéric Brouard alias SQLPro, consultant indépendant et expert en bases de données (MS SQL Server en particulier).





Évolution des modèles de données
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Figure 0-1. Historique des bases de données


Avant de rentrer dans le vif du sujet, rappelons brièvement comment nous sommes arrivés à des bases de données essentiellement relationnelles. Avant elles, l’informatique existait bien sûr ; Apollo 11 a été envoyé sur la lune en juillet 1969 avant qu’E. Codd publie ses écrits sur le modèle relationnel. À l’époque, la conception des données se faisait avec bon sens, depuis, les chercheurs ont amené des cadres plus formels. À vous de toujours conserver votre bon sens, tout en utilisant ces cadres.


Les fichiers et COBOL


Le stockage des données a commencé dans les années 1960 avec les systèmes de gestion de fichiers et le langage COBOL (Common Business Oriented Language). Loin d’être dépassé, ce dernier fut le plus utilisé entre 1960 et 1980. En 2002, il permet une programmation de type objet, la gestion des informations Unicode et une intégration avec XML. En 2005, le Gartner Group estimait que COBOL manipulait près de 75 % des données de gestion stockées.


Le principal inconvénient des applications COBOL est la forte dépendance qui existe entre les données stockées et les traitements. En effet, le fait de déclarer dans chaque programme les fichiers utilisés impose une maintenance lourde si la structure d’un fichier doit être modifiée. De plus, les instructions de manipulation (ouverture, lecture, écriture et modification) sont très liées à la structure de chaque fichier. La structure des fichiers de données s’apparente à celle d’une table (suite de champs de types numériques ou alphanumériques).


Le modèle hiérarchique


Les bases de données hiérarchiques ont introduit un modèle de données du même nom. Il s’agit de déterminer une arborescence de données où l’accès à un enregistrement de niveau inférieur n’est pas possible sans passer par le niveau supérieur. Promus par IBM et toujours utilisés dans le domaine bancaire, les SGBD hiérarchiques souffrent toutefois de nombreux inconvénients.


La figure suivante illustre un modèle hiérarchique de données dans lequel des compagnies aériennes peuvent embaucher plusieurs pilotes. Un pilote peut travailler pour le compte de différentes compagnies.
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Figure 0-2. Modèle de données hiérarchique





Les inconvénients récurrents sont toujours la forte dépendance entre les données stockées et les méthodes d’accès. Les chaînages internes impliquent forcément une programmation complexe. Outre ces problèmes de programmation, ce modèle montre des lacunes lors de l’accès à la base.


• Extraire la liste des pilotes implique le parcours de toutes les compagnies.


• L’insertion peut se révéler problématique : l’ajout d’un pilote sans compagnie n’est pas possible, à moins d’ajouter une compagnie fictive.


• La suppression peut se révéler dangereuse : une compagnie disparaît, alors de fait ses pilotes aussi.


• La modification est souvent problématique : les incohérences proviennent d’éventuelles redondances (le nom ou l’adresse d’un pilote qui change doit se répercuter à tous les enregistrements).


Bien qu’il existe de nombreuses hiérarchies autour de nous, le monde qui nous entoure n’est pas un arbre !


Le modèle réseau


Quelques années plus tard, C. W. Bachman, pionnier dans le domaine de l’informatique, s’est essayé aux bases de données en inventant un modèle brisant cette hiérarchie plutôt arbitraire. Les bases de données réseau étaient nées avec le modèle CODASYL, première norme décidée sans IBM.
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Figure 0-3. Modèle de données réseau





Bien que résolvant quelques limitations du modèle hiérarchique et annonçant des performances en lecture honorables, le modèle réseau n’est ni plus ni moins qu’une usine à gaz gavée de pointeurs. Pour preuve, plus personne n’utilise de tels SGBD où la dépendance entre les données stockées et les méthodes d’accès existe toujours, et l’évolution d’une base de données est très coûteuse en termes de recompilation de pointeurs.


Soyons honnêtes, le monde ressemble bien à une telle usine à gaz ! Mais pas question de stocker ainsi les données, ce serait bien trop compliqué de concevoir le bon graphe. Le modèle de données se doit d’être plus simple.


Le modèle relationnel


En 1970, E. Codd publie l’article de référence posant les bases du modèle relationnel [COD 70]. D’un seul coup, toutes les limitations des précédents modèles sont résolues. Le but initial de ce modèle était d’améliorer l’indépendance entre les données et les traitements. Cet aspect des choses est réussi et avec ça d’autres fonctionnalités apparaissent :


• Normalisation (dépendances fonctionnelles) et théorie des ensembles (algèbre relationnelle).


• Cohérence des données (intégrité référentielle).


• Langage SQL (déclaratif et normalisé).


• Accès aux données optimisé (choix du chemin par le SGBD).


• Indexation, etc.


Les liens entre les enregistrements de la base de données sont réalisés non pas à l’aide de pointeurs physiques, mais à l’aide des valeurs des clés étrangères et des clés primaires. Pour cette raison, le modèle relationnel est dit « modèle à valeurs ».
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Figure 0-4. Modèle de données relationnel





La force de ce modèle de données réside dans le fait qu’il repose sur des principes simples et permet de modéliser des données complexes. Le modèle relationnel est à l’origine du succès que connaissent aujourd’hui les grands éditeurs de SGBD, à savoir Oracle, IBM, Microsoft et Sybase dans différents domaines :


• OLTP (OnLine Transaction Processing) où les mises à jour des données sont fréquentes, les accès concurrents et les transactions nécessaires.


• OLAP (Online Analytical Processing) où les données sont multidimensionnelles (cubes), les analyses complexes et l’informatique décisionnelle.


• Systèmes d’information géographiques (SIG) où la majorité des données sont exprimées en 2D ou 3D et suivent des variations temporelles.


Comment concevoir de telles relations ? C’est ce que nous allons voir tout au long de cet ouvrage…





À qui s’adresse cet ouvrage ?




Cet ouvrage s’adresse à toutes les personnes qui s’intéressent à la modélisation et à la conception des bases de données.


• Les architectes, chefs de projet, analystes, développeurs et responsables méthode habitués au modèle entité-association y trouveront les moyens de raisonner avec le diagramme de classes UML.


• Les novices découvriront une méthode de conception, des règles de normalisation et de nombreux exercices mettant en jeu tous les niveaux du processus d’une base de données.





Comment utiliser UML pour les bases de données ?




Depuis plus de 30 ans, la conception des bases de données s’appuie sur un formalisme graphique appelé entité-association que la méthode Merise avait adopté en son temps. Ce formalisme a fait ses preuves et bon nombre d’outils de modélisation destinés aux francophones l’utilisent encore aujourd’hui.


La notation UML s’est imposée depuis quelques années pour la modélisation et le développement d’applications écrites dans un langage objet (C++ et Java principalement). Les entreprises du consortium initial ayant mis en place UML étaient DEC, HP, IBM, Microsoft, Oracle et Unisys pour parler des plus connues. Le marché a suivi cette tendance car, aujourd’hui, tous les outils de modélisation utilisent cette notation.





L’adoption généralisée de la notation UML dépasse le simple effet de mode. La majorité des nouveaux projets industriels utilisent la notation UML. Tous les cursus universitaires, qu’ils soient théoriques ou plus techniques, incluent l’étude d’UML. Cela ne signifie pas qu’UML soit la panacée, mais que cette notation est devenue incontournable. La dernière version de la spécification UML, sortie en mai 2010, est la 2.3 (http://www.omg.org/spec/UML/2.3/). Ce succès s’explique aussi par l’adoption unanime des concepts objet, qui ont des avantages indéniables (réutilisabilité de composants logiciels, facilité de maintenance, prototypage et extension des applications, etc.).


Les diagrammes


Les versions 1.x de la notation UML définissent neuf diagrammes : cinq pour les aspects statiques (classes, objets, cas d’utilisation, composants et déploiement) et quatre pour les aspects dynamiques (séquence, collaboration, états-transitions, activités). Les spécifications d’UML 2.x ajoutent le diagramme d’interaction, le diagramme de structure composite et le diagramme temporel. Seul le diagramme de classes est intéressant à utiliser pour la modélisation d’une base de données.


UML concerne en premier lieu le développement logiciel et n’a pas été initialement pensé pour les bases de données. La notation UML permet toutefois d’offrir un formalisme aux concepteurs d’objets métier et aux concepteurs de bases de données. D’autre part, les concepts relatifs à la modélisation de données (entités, associations, attributs et identifiants) peuvent être parfaitement intégrés aux diagrammes de classes. De plus, d’autres concepts (notamment les classes-associations, agrégats et contraintes) permettent d’enrichir un schéma conceptuel.


Les outils


De nombreux outils informatiques basés sur la notation UML existent depuis quelques années. Les plus sophistiqués permettent de générer des modèles logiques ou des scripts SQL. Alors que l’automatisation est quasiment assurée (sous réserve de la qualité de l’outil) entre le modèle conceptuel et la base de données, il n’en est pas de même de l’élaboration du diagramme initial qui va conditionner toute la suite. Ici l’humain est au centre de tout et il n’est pas question de penser que cette tâche puisse être automatisée (c’est heureux pour les concepteurs).


Par ailleurs, il est fort probable que les scripts SQL générés devront être modifiés manuellement par la suite, soit pour des raisons d’optimisation, soit parce que l’outil ne permet pas de générer une caractéristique particulière du SGBD (index, vues, types de données…), soit tout simplement parce que le concepteur préfère utiliser une autre possibilité d’implémentation pour traduire telle ou telle autre association.


Il est donc préférable de maîtriser les concepts, de comprendre les mécanismes de transformation de modèles et d’adopter une démarche afin d’utiliser l’outil de manière optimale.


Cet ouvrage vous permettra, je l’espère, de mieux appréhender le cheminement de la conception vers le codage en donnant des règles précises à suivre dans l’élaboration des différents modèles pour éviter de graves erreurs au niveau de la base. Le script SQL fera office de véritable révélateur.


[image: image]


Figure 0-5. Diagramme de classes





Guide de lecture




Cet ouvrage s’organise en 5 chapitres qui suivent les étapes de modélisation illustrées dans la figure suivante.
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Figure 0-6. Niveaux de conception et d’implémentation


L’ouvrage commence par décrire la construction d’un diagramme de classes UML en respectant des règles qui permettent de le valider et de le normaliser. Les mécanismes de dérivation d’un modèle conceptuel dans un schéma de données relationnel sont clairement expliqués à l’aide d’exemples concrets. Le modèle logique est ensuite optimisé avant l’écriture des scripts SQL. Il s’agit ensuite d’implémenter les règles métier en programmant des contraintes ou des déclencheurs SQL. La dernière étape consiste à préparer des vues qui composeront l’interface de la base aux utilisateurs extérieurs.


Niveau conceptuel


Le chapitre 1 décrit la première étape du processus de conception d’une base de données, à savoir la construction d’un schéma conceptuel. Le formalisme graphique préconisé est le diagramme de classes de la notation UML qui permet des équivalences des modèles de type entité-association.


Transformation et normalisation


Le chapitre 2 décrit les concepts du modèle relationnel, puis présente les règles qui permettent de dériver un schéma logique à partir d’un modèle conceptuel. La dernière partie traite de la normalisation et du calcul de volumétrie.


Écriture des scripts SQL et programmation des contraintes


Le chapitre 3 décrit la mise en œuvre pour écrire un script SQL dérivé d’un modèle de données relationnel. Le niveau physique présenté dans ce chapitre correspond à la définition des tables, des clés étrangères ainsi que l’implémentation des éventuelles règles métier par des contraintes de clés, de validation ou par déclencheurs.


Les vues SQL2 et SQL3


Le niveau externe décrit au chapitre 4 correspond à la définition de vues qui agissent comme des fenêtres sur la base de données. Ce chapitre décrit les différents types de vues existantes (vues relationnelles SQL2, vues matérialisées et vues objet SQL3).


Les outils du marché


Le chapitre 5 confronte l’offre des principaux outils UML du marché (MagicDraw, MEGA Designer, Modelio, Objecteering, PowerAMC, Rational Rose, Visual Paradigm et Win’Design). Chaque outil est évalué sur différents critères (saisie d’un diagramme de classes, génération d’un modèle relationnel, d’un script SQL et rétroconception d’une base de données).


Annexes


Les annexes contiennent les corrigés détaillés des exercices, une webographie et une bibliographie. L’index propose les termes utilisés dans la définition des concepts et de certaines instructions SQL.








Les pictogrammes
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Ce pictogramme introduit une définition, un concept ou une remarque importante.
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Ce pictogramme indique une astuce ou un conseil personnel.
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Ce pictogramme introduit une remarque, un avis divergent, un complément ou un coup de gueule de Frédéric Brouard.








Contact avec l’auteur




Si vous avez des remarques à formuler sur le contenu de cet ouvrage, n’hésitez pas à m’écrire (christian.soutou@gmail.com). Vous trouverez sur le site d’accompagnement de cet ouvrage accessible par la fiche du livre sur www.editions-eyrolles.com, les errata ainsi que d’éventuelles discussions.


Vous pouvez aussi poster des questions sur vos modèles sur http://www.developpez.net/forums/f940/general-developpement/conception/modelisation/, de nombreux contributeurs s’y retrouvent.












Chapitre 1


Le niveau conceptuel


Ce chapitre détaille la première étape de conception d’une base de données : il s’agit d’élaborer un schéma conceptuel. Bien que le formalisme graphique préconisé soit le diagramme de classes de la notation UML, vous trouverez toutes les équivalences avec les modèles de type entité-association.


La modélisation est un processus à la fois incontournable et crucial. Incontournable, car même si vous maîtrisez le modèle relationnel et connaissez parfaitement l’environnement à automatiser, vous ne pouvez pas raisonnablement créer directement les tables. Crucial, car cela conditionne la structure de la base de données et donc influencera les performances à venir. Ce travail d’abstraction concerne toute nouvelle conception et il est naturel d’y consacrer du temps.


Le schéma conceptuel exprime une vue abstraite de la base de données qui, afin de préserver l’indépendance données/traitements, ne comporte aucune indication relative aux structures de stockage ou techniques d’accès aux données.


L’objectif d’un schéma conceptuel n’est pas de décrire complètement un système, mais de modéliser dans un premier temps les données qui seront stockées. Par ailleurs, des règles métier peuvent enrichir un schéma conceptuel afin de préparer au mieux la programmation des applications.
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Il faut comprendre que la modélisation conceptuelle à base de classe ou d’entité représente les aspects sémantiques du modèle de données, tandis que le modèle physique à base de tables est une lecture purement technique de la base. Malheureusement, il est de plus en plus fréquent de voir des informaticiens ignorer la modélisation conceptuelle pour s’engouffrer directement sur le physique. C’est une erreur gravissime qui a des conséquences profondes et durables, comme la mauvaise interprétation du modèle ou la création de tables obèses.





Pour faire comprendre pourquoi il est fréquent de mal interpréter un modèle physique, je montre à mes étudiants deux tables « voiture » et « personne » avec un lien 1:n de voiture vers personne et je leur demande ce que ce modèle décrit. Il y a pratiquement autant de réponses que d’étudiants, mais jamais la bonne !


Imaginez ce que cela peut donner en entreprise quand la base de données doit être utilisée par de nombreux informaticiens pour développer une même application, chacun ayant sa propre interprétation des liens entre les tables…


Enfin, en ce qui concerne l’arrivée de tables obèses, elle est liée à la non-utilisation du modèle conceptuel. Combien de fois ai-je entendu un développeur demander « J’ai une nouvelle information à stocker, je la rattache à quelle table ? » avec à la fin des tables de 80 colonnes inexploitables et contre-performantes lors de la montée en charge…


À lire : http://blog.developpez.com/sqlpro/p10070/langage-sql-norme/base-de-donnees-et-performances-petites.








Analyse des besoins




Ne perdez jamais de vue que seules les données à stocker sont la partie à faire émerger de l’analyse. Le processus d’analyse s’alimente de plusieurs éléments et événements : cahier des charges, interviews, documents, formulaires, observation de l’existant (faits et événements), textes légaux, etc.


Le premier résultat de cette phase est le dictionnaire des données qui recense toutes les informations (avec quelques caractéristiques comme le nom de la donnée, une désignation d’un éventuel domaine de valeurs, l’unité de mesure souvent oubliée – €, litre, mètre, etc.) qu’il faudra stocker. Le résultat final est la mise en diagramme, d’une manière optimale, de toutes ces données.


Premiers exemples


Une organisation


Considérons le club de plongée qui décide d’abandonner la gestion papier de toutes ses prestations. L’analyse va consister à recenser ses biens matériels, comprendre le fonctionnement de la gestion des clients et comptabiliser les sorties des bateaux, etc. La visite des sites et la rencontre avec chaque intervenant seront très instructives (accueil, pilote du bateau, moniteurs et directeur de plongée) ; elles permettront de bien appréhender le contexte. L’étude de documents papier permet souvent une investigation plus approfondie : le carnet de bord d’un bateau pour se rendre compte du nombre de sorties par jour, des cartes pour recenser les sites, les habitudes ou réglementations associées, etc.
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Figure 1-1. Le club de plongée


Sans vous jeter à l’eau (elle était facile celle-là…), vous devez pousser chaque expert dans son domaine à le faire.


Un texte de loi


Considérons le texte suivant où différentes informations sont présentes au sein d’un même contenu. Supposons que les textes de loi soient numérisés et stockés sur un serveur ministériel. Le contexte d’analyse est, par exemple, restreint à la recherche d’un texte en particulier.
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Figure 1-2. Exemple d’extrait d’un texte légal


Il apparaît un numéro d’article, un numéro de loi ou de décret (il s’agira donc de prendre en compte un type de document), la date de la loi ou du décret. Par ailleurs, les termes « portant droits » et « relatif » vous amèneront à prendre en compte une donnée modélisant les mots-clés d’un article ou décret. Enfin, le verbe « abroger » implique d’affecter un statut à chaque article ou loi (abrogé ou pas).


Une interface graphique


L’analyse d’une interface (prévisionnelle ou existante) peut se révéler un très bon moyen de déduire la pertinence d’informations. Dans l’interface suivante, qui décrit des services offerts par des supermarchés, plusieurs informations seront à stocker.


A. Les codes postaux.





B. Les localités associées à un code postal saisi.


C. Le nom du magasin (et celui de sa ville) ainsi qu’un kilométrage.


D. Les types de services.


E. Un libellé et une date associés à chaque type de service pour un magasin choisi.


F. Un nombre de produits pour un magasin choisi.
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Figure 1-3. Exemple d’interface de saisie


Le jargon du terrain


Lors de cette analyse, vous constaterez que le jargon du terrain n’est pas toujours clair. Chaque domaine a ses experts et son vocabulaire. Par exemple, des simples notions comme une date, une durée ou un prix ne seront probablement pas perçues de la même manière dans un contexte financier ou des travaux publics.


Si vous devez concevoir une base de données, mieux vaut ne pas connaître le domaine ou feindre de n’y rien comprendre afin que votre connaissance partielle ne vienne pas perturber la réalité du système. À titre d’exemple, supposons que vous soyez copropriétaire et que vous assistiez depuis de nombreuses années aux réunions houleuses organisées par votre cher (dans les deux termes ?) syndic. Un jour, vous avez en charge d’informatiser un autre syndic (dommage…). Vous constaterez sans doute que le fonctionnement de votre client est très différent de celui que vous supposiez. Ainsi, il est probable que cela vous pénalise davantage que si vous étiez novice dans ce domaine de l’immobilier.


Deux démarches sont à mener de front (oui, avec sa tête !) :


• déductive : vous devrez décortiquer le discours en informations élémentaires ;


• inductive : vous mettrez en évidence à partir des concepts du discours des informations.


Avec l’expérience, vous analyserez les choses de cette manière.
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Questionnez les experts du domaine en reformulant souvent vos interrogations. N’hésitez pas à changer d’interlocuteur afin d’avoir des points de vue complémentaires. Investiguez jusqu’au moment où vous obtiendrez une réponse unique et sans ambiguïté à chacune de vos questions.





Le tableau suivant présente quelques questions qui ne peuvent être résolues par l’étude seule de documents initiaux (photos, fragments de texte et interface graphique) des trois exemples précédents. Vous devrez obtenir une réponse précise à chacune de ces questions.





Tableau 1-1 : Questions additionnelles














	Club de plongée

	• Un bateau peut-il sortir plusieurs fois par jour ?







	

	• Un client peut-il plonger plusieurs fois par jour ?







	

	• Quel type de matériel est disponible en location ?







	

	• Les tarifs sont-ils identiques sur chaque site de plongée ?







	Textes de loi

	• Un texte de loi peut-il être associé à plusieurs mots-clés ?







	

	• Si la première réponse est affirmative, doit-on privilégier un mot-clé parmi plusieurs ?







	

	• Chaque texte de loi est-il numérisé dans un ou plusieurs fichiers ?







	Supermarchés

	• Jusqu’à quel kilométrage considère-t-on un supermarché dans le rayon d’un autre (pour les présenter sur le même écran) ?







	

	• Un supermarché peut-il n’avoir aucun service à proposer ?







	

	• Existe-t-il un nombre plancher de produits en vente ?
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Lors de la phase d’analyse, il est souvent difficile de « faire cracher le morceau aux interviewés ». En effet, ils sont tellement dans leur univers qu’ils n’envisagent même pas qu’un tiers, spécialiste de l’information et qui est plongé dans leur univers, puisse ignorer à ce point leur métier. Ils ont donc souvent des difficultés à faire comprendre ou à simplifier les règles qui les régissent ou qu’ils ont eux-mêmes créées. Pour s’en convaincre, il n’y a qu’à voir la réaction de non-informaticiens lorsqu’ils participent à une discussion entre développeurs passionnés !


C’est pourquoi la maîtrise du vocabulaire client est essentielle et déterminante. Je commence toujours par cette phase, et je note et apprends par cœur les définitions techniques…


Au cours de la phase d’analyse par interview, il est probable qu’il y ait toujours des zones d’ombre, notamment sur les règles de gestion, même lorsque les explications viennent de plusieurs sources. Dans ce cas, je fais mon simplet en revenant le soir ou le lendemain avec une question-affirmation prenant l’exact contraire de ce que j’ai pu comprendre, par exemple : « Si j’ai bien compris, l’allotement résiduel ne peut être induit que par un tiers au contrat… ». À ce moment-là, à tous les coups, mon interlocuteur rétorque : « Mais, non… j’ai dû mal m’expliquer… je vais prendre un autre exemple… »


En général, là vous avez gagné… car on progresse plus de ses erreurs que de ses réussites !








Ne confondez pas traitements et données


Quelques-unes de vos premières interrogations relèveront peut-être davantage des traitements que des données. Avec l’expérience, vous les éluderez petit à petit pour rester concentré sur la base de données cible de toutes vos attentions.


Les questions relatives aux traitements n’ont pas, en principe, d’influence sur la structure de la base, mais concerneront les transactions en charge d’implémenter chaque fonctionnalité. Il revient au développeur de les prendre en compte. Si vous avez la double casquette du concepteur et du développeur, vous gagnerez certainement du temps à vous occuper à la fois de la base et des programmes.


Le tableau suivant présente quelques questions qui ne concernent que des traitements. Si vous êtes en charge de la programmation, vous devrez probablement les implémenter dans le code.





Tableau 1-2 : Questions relatives aux traitements














	Club de plongée

	• Si la météo n’est pas bonne, aucun bateau ne sort.







	

	• Un plongeur peut disposer de son propre matériel sans rien louer.







	Textes de loi

	• Quelle est la différence entre une loi et un décret ?







	

	• Qui signe un texte de loi ?







	

	• Quels sont les décrets les plus récents ?







	Supermarchés

	• Quelle est la période de mise à jour des informations qui apparaissent sur le site ?







	

	• Que doit-on afficher sur le site si un magasin est en grève ?










Le dictionnaire des données


La première phase de l’analyse doit aboutir à la production du dictionnaire de données. Ce document recense, de manière exhaustive, les données à stocker.


La figure suivante illustre un extrait de la liste des attributs (obtenue à l’aide de l’outil PowerAMC de Sybase) de l’exemple des supermarchés. Nous reviendrons ultérieurement à la problématique qui consiste à choisir le type de données le plus adéquat.
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Figure 1-4. Liste des attributs avec PowerAMC





La majorité des outils de conception permettent de générer des rapports, plus ou moins détaillés, listant les données du domaine associées à certaines caractéristiques importantes :


• identificateur (nom de la donnée) ;


• désignation (explication en quelques mots ou lignes de la sémantique de la donnée) ;


• type de la donnée (chaîne de caractères, date, numérique, réel, booléen…) ;


• caractère obligatoire ou facultatif.


D’autres caractéristiques moins importantes peuvent préciser la nature des données (contrainte de valeur, minimum, maximum, intervalle, valeur calculée…).


La figure suivante illustre un extrait d’un rapport généré à l’aide de l’outil PowerAMC.
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Figure 1-5. Rapport du modèle des données avec PowerAMC





Les concepts majeurs




Par analogie avec le modèle relationnel qui propose peu de concepts (colonnes, tables et clés) pour constituer une base de données (de la plus simple comme la facturation d’une PME à la plus stratégique comme celle d’une place boursière ou d’une centrale nucléaire), le modèle conceptuel dispose seulement de trois concepts majeurs pour modéliser toute chose. Bien que le monde ne soit ni un arbre, ni un graphe comme je l’ai entendu, l’utilisation de ces concepts suffit.


Ces concepts majeurs sont les attributs, les entités (classes) et les associations (munies de leurs cardinalités). Pour chaque concept, il existe des nuances : un attribut peut être identifiant ou pas, une association peut être binaire ou d’héritage, etc. En combinant astucieusement chacun de ces concepts, vous serez en mesure de concevoir votre base de données quel que soit le domaine d’application.
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Une erreur courante… Qu’est-ce qu’une relation ?


Il existe une grande confusion sur le terme relation. En effet, contrairement à une croyance populaire disséminée par de mauvaises traductions comme par des articles pseudo-techniques sur cette nouvelle Samaritaine que représente Internet, le terme relation désigne à l’origine les objets mathématiques contenant les données et non les liens ! On a oublié le sens primaire de relation. Il suffit d’aller sur n’importe quel dictionnaire, par exemple le Larousse (http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/relation), pour lire la définition suivante : « Action de rapporter en détail ce dont on a été le témoin ou dont on a eu connaissance… ».


Autrement dit, la relation au sens mathématique (MLD) est la traduction de l’entité du modèle conceptuel et conduira à la table dans le modèle physique.





Un peu d’histoire


Le modèle relationnel est né en 1970 des travaux de Edgar Frank Codd, mathématicien britannique, ex-pilote de chasse de la RAF, devenu ingénieur chez IBM.


Pendant les années qui ont suivi, deux courants de recherches relatives à la conception des tables se sont dégagés. Le premier visait à contrôler la qualité d’un schéma relationnel en proposant des règles de normalisation (les formes normales seront étudiées en détail au chapitre suivant). Le second visait à s’abstraire des structures de données stockées en introduisant un niveau plus abstrait : le niveau conceptuel.


Le modèle entité-association, appelé entity-relationship (entité-relation) chez les Anglo-Saxons, a été proposé des deux côtés de l’Atlantique. La paternité de ce modèle fut attribuée à Peter Chen en 1976 avec son article « The Entity-Relationship Model-Toward a Unified View of Data », mais il n’était sans doute pas le premier. Il est d’ailleurs amusant de lire le titre d’un des articles d’Hubert Tardieu paru en 1979 « A Method, A Formalism and Tools for Database Design (three years of Experimental Practice) ».




Les principales publications


E. F. Codd, « A Relational Model for Large Shared Data Banks », Communications of the ACM, Vol. 13, n° 6, 1970


P. Moulin, J. Randon, S. Savoysky, S. Spaccapietra, H. Tardieu, M. Teboul, « Conceptual model as database design tool », Proceedings of the IFIP Working conference on Modelling in Database Management Systems, G.M. Nijssen Ed., North-Holland, 1976


P. P. Chen, « The Entity-Relationship Model: Towards a Unified View of Data », ACM Transactions on Database Systems, Vol. 1, N° 1, 1976








Comme tout ce qui a du succès, ces approches ont été reprises : en 1991 avec le modèle conceptuel des données (MCD) de Merise, étendu avec Merise/2 en 1994.


En 1997, d’importants acteurs (HP, Microsoft, Oracle, Unisys) utilisent des travaux de G. Booch, J. Rumbaugh et I. Jacobson pour donner naissance à la version 1.0 d’UML.


D’autres formalismes


Il existe toujours plusieurs autres formalismes graphiques. Citons le modèle binaire NIAM (Natural Language Information Analysis Method), IDEF1X (Integration Definition for Information Modeling), la notation de Barker, etc. Seul le modèle entité-association avait été initialement reconnu par l’ISO.
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Figure 1-6. Différents formalismes
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Selon l’outil que vous utiliserez, vous serez peut-être amené à les rencontrer. Par ailleurs, les outils permettent aisément de générer un diagramme dans un autre formalisme.








Terminologie


Chaque concept de base se divise en sous-concepts comme le présente le tableau suivant.


Tableau 1-3 : Les trois concepts de base
















	Attribut (attribute)

	Entité/classe (entity/class)

	Association (relationship)






	• Le terme propriété est aussi utilisé.


	• Regroupe des objets métier (concrets ou abstraits).


	• Relie des entités/classes (entre 2 : associations binaires, entre n : associations n-aires).







	• Donnée élémentaire associée à un domaine de valeurs.


	• Dotée d’attributs, dont un identifiant.


	• Agrégation.







	• Peut être identifiant (ou en faire partie).


	

	• Héritage.








Dans l’état actuel de vos connaissances, et en vous supposant débutant, vous pourriez établir le tableau suivant sans vous prononcer davantage sur la suite des événements.


Tableau 1-4 : Les trois concepts du cas des supermarchés
















	Attribut (attribute)

	Entité/classe (entity/class)

	Association (relationship)






	• code_postal, nom_ville


	• Magasin ?


	 






	• date_service, lib_service


	• Ville ?


	 






	• nom_magasin, nbre_produits, distance_km


	• Service ?


	 







Le tableau suivant présente les termes équivalents de la notation UML et des formalismes entité-association (Merise compris).


Tableau 1-5 : Terminologie














	UML

	Entité-association






	Classe

	Entité






	Association

	Association (Relation)






	Objet

	Occurrence






	Multiplicité

	Cardinalité






	Diagramme de classes

	Modèle conceptuel de données (Merise)







Attribut ou information ?


Lors de l’analyse de l’existant ou du domaine à modéliser, vous devrez faire la distinction entre attribut et information.





• Les attributs caractérisent les données que vous stockerez en base. Vous les découvrirez plus ou moins directement. Vous devrez en créer de toutes pièces dans certains cas (les identifiants en particulier).


• Les informations incluent toutes les données de l’univers du discours. On y retrouve les attributs et d’autres données qui n’auront pas à être stockées (informations déduites, calculées ou de traitements).


L’attribut est une donnée brute et l’information est généralement « calculée » ou composée à partir d’autres données brutes (date et heure système, par exemple). Le tableau suivant présente quelques exemples de « bons » ou de mauvais candidats à devenir attribut.





Tableau 1-6 : Attribut ou information ?














	Attributs – (exemples de valeurs)

	Informations






	
mail – (l.robert@orsys.com, pablo@mac.com…)

	
age (valeur déduite)






	
nom_client – (Brouard, Roux…)

	
total_facture (valeur calculée)






	
indice_salarial – (645, 756…)

	
format_facture (traitement)






	
date_naissance – (05/02/1965, 13/05/1995…)






	
prix_prod_ht_euros_sans_remise – (134.40, 120.50…)






	
devise – (€, $, £…)









Au début vous tâtonnerez, mais ensuite vous irez rapidement à l’essentiel, en laissant de côté les informations qui n’auront pas lieu d’être stockées, en amont du dictionnaire des données.
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Par ailleurs, vous devrez veiller à ce que chaque attribut soit indécomposable en termes de structure. Autrement dit, toute valeur d’un attribut doit être atomique. L’exemple le plus parlant est celui d’une adresse qui ne doit pas être modélisée par un unique attribut adresse, mais par autant d’attributs qui la composent (nom de la voie, numéro dans la voie, code postal, cedex…).





Cet aspect des choses sera argumenté au niveau physique ; il est motivé principalement par l’extraction et l’indexation future des données.


Classe ou entité ?


Deux appellations identiques pour le même concept, c’est ça l’informatique : on aime bien donner des noms différents aux choses dès qu’on change d’environnement.


• Entité est la terminologie qui fut proposée par les pionniers de la conception de base de données.


• Classe est la terminologie utilisée par les pionniers de la conception objet et reprise par UML.
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• Une entité (classe) est une description d’un ensemble homogène d’objets (concrets ou abstraits), chacun caractérisé par différents attributs.


• Chaque entité (classe) doit disposer d’un identifiant.


• Les classes UML peuvent disposer de méthodes (mécanisme pas encore bien adapté aux schémas relatifs aux bases de données).





Chaque outil a ses préférences graphiques par défaut qui diffèrent d’un autre ; la figure suivante illustre quelques différences. En revanche, vous retrouverez les constantes suivantes :


• un cadre représente une entité (classe), le nom de la classe dans le premier compartiment ;


• les attributs au centre du cadre ;


• les éventuelles méthodes dans un troisième compartiment.
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Figure 1-7. Trois classes et une entité


Comme vous le constatez, le type des données peut apparaître (exemple de la seconde classe). La visibilité des attributs aussi (private de la seconde classe). Ce mécanisme est issu de l’approche objet et ne concerne pas les schémas relatifs aux bases de données.
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Vous devrez affecter, à chacune de vos classes, un identifiant. Un identifiant est une propriété naturelle ou artificielle d’une classe permettant de distinguer un objet de tous les autres (et ce quel que soit l’objet considéré). Un identifiant peut être composé d’un ou de plusieurs attributs.


Si l’outil que vous envisagez d’utiliser ne permet pas cette fonctionnalité, et bien changez-le pour un autre… En effet, sans identifiant, vous ne pourrez générer aucun script SQL à partir de votre schéma conceptuel.











Les identifiants




L’étape d’identification est fondamentale, elle va conditionner par la suite la composition des index et des clés étrangères de vos tables. C’est aussi grâce aux identifiants que vous découvrirez des nouvelles classes à définir.


Qui dit libellé, dit identifiant


« Qui dit libellé, dit identifiant », à force de le dire je l’ai écrit. Un libellé, c’est une donnée le plus souvent textuelle que vous allez rencontrer et pour laquelle vous devrez vous demander si cette dernière est susceptible d’être utilisée à travers différents contextes.


Voici quelques exemples.


• Le nom d’un produit (nom_produit) est susceptible d’exister au niveau du fournisseur, du détaillant, de la facture, du grossiste, du transporteur, etc.


• Le type d’une voiture (type_voiture) est susceptible d’être utilisé dans les catalogues du constructeur, au sein du service des mines, sur les cartes grises, etc.


• Les prénom et nom (prenom_client et nom_client) du passager d’un vol se trouveront à coup sûr au niveau des cartes d’embarquement, dans les e-mailings publicitaires, les programmes de fidélité, etc.


Afin d’éviter en amont des probables redondances d’informations au niveau de la base de données, vous devrez, pour chaque attribut de la sorte, y associer un identifiant ayant un nom explicite. Ainsi, id_produit devra identifier nom_produit, id_type_voiture identifiera type_voiture, id_client identifiera nom_client et prenom_client, etc.


Dans l’exemple suivant, il apparaît au premier abord trois attributs. Le titre des thèmes tels « L’entretien » et « Les pièces d’usure » (lib_theme), le titre des sujets (lib_sujet) et le numéro des pages du catalogue (num_page).
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Figure 1-8. Des libellés sans identifiant





Deux de ces attributs se trouvent être des libellés qui impliquent la définition des identifiants associés (id_theme et id_sujet). Le schéma conceptuel sera donc composé d’au moins deux classes, illustrées comme suit. L’outil PowerAMC permet de déclarer un identifiant pour chaque classe (et permet de le repérer visuellement).
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Figure 1-9. Schéma initial des classes UML


Pourquoi avoir disposé l’attribut num_page dans la classe Sujets ? Parce qu’il « dépend » de cette classe. En effet, d’après l’analyse qui a été établie, chaque sujet est doté d’un libellé et une seule page du catalogue le concerne. Nous reviendrons plus loin sur cette notion de dépendance.
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