Deux relations en liaison

Le tableau 2.2 décrit les cardinalités maximum potentielles des associations d’ agrégation a
partir de deux relations en liaison. Nous avons huméroté les schémas relationnels en lettres
majuscules italiques (A, B, C). Le cas C traite des références inverses, par conséquent ce
schéma peut exprimer soit deux associations d’ agrégation distinctes (cas 5, 6, 7, 8) soit une
seule association d’ agrégation (cas 9).

Tableau 2.2 Cardinalités maximales potentielles des associations d’agrégation a partir de deux relations

Cardi. max.
Schéma relationnel Al/E3  Condition sur les données N
Al[al#,bl#, di..] N-1 (al, b1) non unique dans E3 1
E3[cl ,c2...,(al, b1)#] (A) 1-1 (al, b1) unique dans E3
Al[al# bl#, dl..., c1#] 1-N c1 non unique dans Al 3
E3[cl, c2...] (B) 1-1 c1 unique dans Al 4
Al[al#, bl#, d1..., c1#] 1-N c1 non unique dans Al
E3[cl c2...(aL, b1)¥] N-1 (al, b1) non unique dans E3 >
1-1 (al, b1) unique dans E3
N-1 (a1, b1) non unique dans E3 6
1-N c1 non unigue dans Al
1-1 (al, b1) unique dans E3 !
1-1 c1 unique dans Al
1-1 (al, b1) unique dans E3 8
©) 1-1 (a1, b1, c1) se retrouvent simultanément dans E3 et A1l 9

Trois relations en liaison

Deux attributs dansla clé primaire

Le tableau décrit les cardinalités maximal es potentielles des associations d’ agrégation a partir
de trois relations en liaison avec le degré des clés primaires inférieur atrois (nombre d' attri-
buts composant laclé primaire). Lescas F et G traitent des références inverses, par conséquent
ces schémas peuvent exprimer soit deux associations d’ agrégation distinctes, soit une seule
association d’ agrégation (cas 18 pour le cas F et 23 pour le cas G).
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Tableau 2.3  Cardinalités maximales potentielles des associations d’agrégation a partir de trois relations

Cardi. max.
Schéma relationnel Al/ E3 Condition sur les données N°
E3[cl, c2..., (al, b1)#] _
N-1 (a1, b1) non unique dans E3 10
A2[(al, b1)#, pi...]
Allal#, bl#, d1..] (D) 11 (a1, b1) unique dans E3 11
E3[cl, c2...] )
1-N c1 non unigue dans A2 12
A2[(al, bl)#, c1#, pl..]
Allal#.bl#, dl..] (E) 1-1 c1 unique dans A2 13
E3[cl, c2..., (al, b1)#] 1-N ¢1 non unique dans A2 1
N-1 (a1, b1) non unique dans E3
A2[(al, bl)#, c1#, pl...] 1-1 (a1, b1) unique dans E3 15
N-1 (a1, b1) non unique dans E3
Allal#, bi#, d1..] (F) 1-N c1 non unique dans A2 16

1-1 (al, bl) unique dans E3
1-1 c1 unique dans A2

1-1 (a1, b1) unique dans E3 o
1-1 (a1, b1, c1) se retrouvent simultanément dans E3 et A2 18
E3[cl, c2..., (al, b1)#] 1-N ¢1 non unique dans A2 10
N-1 (a1, b1) non unique dans E3
A2[(al, bl)#, c1#, pl..] 1-1 (a1, b1) unique dans E3 20
N-1 (a1, b1) non unique dans E3
Al[al#, bl#, d1...] 1-N c1 non unique dans A2 ”n
1-1 (al, bl) unique dans E3
1-1 c1 unique dans A2
1-1 (a1, b1) unique dans E3 22
©) 1-1 (a1, b1, c1) se retrouvent simultanément dans E3 et A2 23
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Troisattributs dansla clé primaire

L e tableau suivant décrit les cardinalités maximal es potentielles des associations d’ agrégation
a partir de trois relations en liaison avec le degré des clés primaires égal a trois (nombre
d’ attributs composant laclé primaire). Le cas| traite de références inverses, par conséquent ce
schéma peut exprimer soit deux associations d’ agrégation distinctes soit une seule association

d’ agrégation (cas 36).

Tableau 2.4 Cardinalités maximales potentielles des associations d’agrégation a partir de trois relations

Cardi. max.
Schéma relationnel Al/E3  Condition sur les données N°
E3[cl, c2...] N-N ¢1 non unique dans A2 pour (al, b1) donné 24
et (al, b1l) non unique dans A2 pour c1 donné
A2[(al, bl)#, cl#, pl...] N-1 c1 unique dans A2 pour (al, b1) donné 25
et (al, b1) non unique dans A2 pour c1 donné
Al[al#, bl#, dl..] 1-N ¢1 non unique dans A2 pour (al, b1) donné 26
et (al, b1l) unique dans A2 pour c1 donné
1-1 c1 unique dans A2 pour (al, b1) donné 27
(H) et (al, b1l) unique dans A2 pour c1 donné
E3[cl, c2..., (a1, b1)#] N-1 (al, b1) non unique dans E3 08
N-N cf. 24
A2[(al, b1)#/cl#, pl...] N-1 (a1, b1) non unique dans E3 29
N-1 cf. 25
Al[al#, bl#, d1..] N-1 (a1, b1) non unique dans E3 20
1-N cf. 26
1-N (a1, b1) non unique dans E3 31
1-1 cf. 27
1-1 (al, bl) unique dans E3
N-N cf. 24 %2
1-1 (al, bl) unique dans E3
N-1 cf. 25 %
1-1 (al, b1) unique dans E3
1-N cf. 26 3
1-1 (al, bl) unique dans E3
1-1 cf. 27 %
0 1-1 (al, b1, c1) se retrouvent simultanément dans E3 et A2 36
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Letableau 2.5 décrit les cardinalités maximal es potentielles des associations d’ agrégation avec
larelation qui représente |’ association d’ agrégation contenant deux clés étrangeres composées.

Tableau 2.5 Cardinalités maximales potentielles des associations d’agrégation a partir de trois relations

Cardi. max.
Schéma relationnel Al/ E3 Condition sur les données N°
Al[al#, bl#, d1...] N-1 c1 unique dans A3 pour (al, b1l) donné 37
et (al, b1) non unique dans A3 pour c1 donné
A3[(al, (b1)#, c1)#, ml...] 1-N ¢1 non unique dans A3 pour (al, b1) donné 38
et (al, b1l) unique dans A3 pour c1 donné
A2[(bl, cl)#, pl...] J) 1-1 c1 unique dans A3 pour (al, b1) donné 39
et (al, b1l) unique dans A3 pour c1 donné
Al[al#, bl#, dl..] N-N ¢1 non unique dans A3 pour (al, b1) donné 40
et (al, b1) non unique dans A3 pour c1 donné
A3[(al, (b1)#, cl)#, ml...] N-1 cf. 37 41
A2[(bl, cl)#, pl...] 1-N cf. 38 42
(K) 1-1 cf. 39 43

Je ne parle pas des cardinalités minimales car elles n’ influencent pas |la structure des relations.

Du conceptuel a I'objet

Nous décrivons dans cette section le processus de passage d’un schéma conceptuel (entité-
association ou UML) au modéle objet. Pour chague association du schéma conceptuel, nous
préconi sons des transformations dans le modéle objet, qui faciliteront par la suite la déclaration
du script SQL 3 de la base de données.

Transformation des entités/classes

Classes du schéma navigationnel

/ Chaque entité du schéma conceptuel entité-association devient une classe du schéma
navigationnel.

Chaque classe UML, excepté les classes-associations, devient une classe du schéma navigationnel.
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Transformation des associations un-a-un

On recense les quatre possibilités de transformation d’ une association un-a-un du modéle
conceptuel dans le modéle objet.

Figure 2-63 Associations un-a-un

0,1 0,1
E1 o E2
1,1
Cc1 ok 04 Cc2
1
a A b

Solutions avec une référence

La premiére solution de transformation met en cauvre une référence entre les deux classes.
Dans |I'’exemple 2-64, ce lien est r ef C1. La référence pourra étre nulle (traduction de la
multiciplé minimale 0).

Figure 2-64 Une référence

Clla, .]

( Q[b, .., @efCl ]

L adeuxieme solution est symétrique de la précédente.

Figure 2-65 Lautre référence

c2[b, .]

Clla, ., @efC2]

Solution avec deux r éférences

Latroiséme solution met en cauvre une référence inverse.
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Figure 2-66  Référence et référence inverse
Cl[a, ., @efC2]

C[b, .. @efCl ]

Laderniére solution est basée sur I’ utilisation d’ une troisiéme classe. Cette classe porte le nom
de |’ association et contient deux références.

Figure 2-67 Solution universelle
Ci[a, .]

AL@efCl, @efC2 ]

<‘<:2[ b, .]

| , Cette solution présente un avantage : elle est valable pour tous les types d’associations (on la
@ dit ainsi universelle). La structure de la base n'a pas a étre modifiée si les cardinalités sont
modifiées (activation ou désactivation de contraintes SQL UNI QUE au niveau des références).

Associations un-a-plusieurs

On recense quatre possibilités de transformation d'une association un-a-plusieurs du modéle
conceptuel dansle modéle objet.

Figure 2-68 Associations un-a-plusieurs

0,1 o.N
El ou ou E2
1,1 1,N
a A b
= < =
C1 * 0..1 C2
ou ou
a 1.x A 1 b
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Collection deréférences

La premiére solution de transformation met en ceuvre une collection de références. Dans
I’exemple 2-69, la collection s'appelle| esCl, elle contient une référencer ef C1.

Figure 2-69 Collection de références
Cifa, .]
C2[b, .., lesCl{ @efC1l }]
La deuxiéme solution met en oauvre la premiere solution avec une référence inverse (du fils
versle pere). Dans notre exemple, laréférence inverse est r ef C2.
Figure 2-70 Collection de références avec référence inverse

C[b, .., lesCl{ @efC1l1}]

Solutions sans collection

La troisieme solution est analogue au modeéle relationnel : il s'agit de recourir uniquement a
une référence du fils versle pére.

Figure 2-71  Une référence
Ci[a, ., @efC2]
(b, ]

La quatriéme aternative est la solution universelle, basée sur I’ utilisation de deux références
(figure 2-67).
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Associations plusieurs-a-plusieurs

On recense deux possibilités de transformation d'une association plusieurs-a-plusieurs du
modeéle conceptuel dans le modéle objet.

Figure 2-72  Associations plusieurs-a-plusieurs

O,N O,N
1,N 1,N
a m b
_ W —_
C1 * * C2
ou ou
a 1.* 1.* b
|
A

Premiere solution (solution universelle)

Lasolution universelle met en cauvre une classe contenant |es attributs de |’ association et deux
références.

Figure 2-73  Solution universelle
Cila, .]

Al @ef Cl @‘ef/CZ , ¢l

q‘cz[ b, .]

Deuxiéme solution : une collection deréférences

La deuxieme solution met en ceuvre une collection qui contient les attributs de I’ association et
une référence. L’ acces aux données est privilégié par la classe qui héberge la collection. Dans
I’exemple 2-74, lacollection col | contient I attribut ¢ et laréférencer ef CL1.

Figure 2-74 Transformations par une collection de références
Clla, .] < 2
C[b, ., col 1{ c, @efC1 }]
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Associations n-aires

On recense n+1 possibilités de transformation d'une association n-aire du modée conceptuel
dansle modéle objet. Il est possible de privilégier chague entité/classe qui compose |’ associa-
tion n-aire ou de n’en privilégier aucune (par la solution universelle).

Premiére solution (solution universelle)

La solution universelle consiste a mettre en cauvre une n+1© classe qui porte le nom de I’ asso-
ciation, et contient les attributs de I association et n références (figure 2-75).

Figure 2-75 Solution universelle pour les associations n-aires

Cl[a, .]

Al @efCl , @ELC2, .. @efCn , d..]
§02[9, N

e, ]

Collection deréférences

Chacune des autres solutions privilégie une des classes qui contiendra une collection incluant les
attributs de |’ association et n-1 références. L' exemple 2-76 illustre latraduction de |’ association
n-aire A qui contient I attribut d et est reliée an entités/classes. Ici laclasse C1 est privilégiée.

Figure 2-76  Solution dans laquelle la classe Cl est privilégiée

Cl[a, .. collection{ @efC 2, ., efCn, d.} ]
[ b, .]
Cnfc,.] <=

Bilan

On peut se demander a juste titre quelle solution utiliser pour chacune des associations du
schéma conceptuel qu'il faut implanter dans la base de données.
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Avantages et inconvénients

Lescollections privilégient I’ accés aux données via une table au détriment d’ une autre. Consi-
dérons I’ exemple 2-76, |"acces aux données est privilégié par la classe C1. La requéte qui
extrait les attributs des classes C2 a Cn en fonction d'un objet C1 donné sera immédiate.
L'utilisation de références simplifie I’ expression des requétes dans le langage d'interro-
gation. En ce sens, il est intéressant d’ utiliser la solution universelle, méme si ce n’est pas la
panacée.

Le probléme des références, c'est qu’ elles ne fournissent pas encore totalement |es fonction-
nalités des clés étrangeres. L' intégrité référentielle est a programmer explicitement. Deplus, il
N’ est pas encore possible d’ exprimer certaines contraintes sur une référence (comme définir un
index de type clé primaire sous Oracle). L’ avenir nous dira comment vont évoluer ces techniques
guand méme prometteuses.

Lessolutionsles plusrelationnelles

Letableau 2.6 indique la solution du modele abjet |a plus proche d’ une solution relationnelle
classique. Par exemple, dans le cadre d’une association un-a-plusieurs, le modéle relationnel
impose I’ utilisation d'un attribut de type clé étrangére dans la table fils référencant la table
pére. Lasolution la plus proche au niveau navigationnel est latroisieme, ' est-a-dire celle qui
met en cauvre une référence.

Tableau 2.6  Correspondances objet/relationnel

Association Modeéle navigationnel
un-a-un solution 2
un-a-plusieurs solution 3
plusieurs-a-plusieurs solution 1
n-aire solution 1

Contraintes du niveau conceptuel

Ces contraintes seront réellement prises en compte au niveau de I'implémentation des méthodes.
Il et difficile de déterminer ace niveau laclasse qui hébergeralaméthode. Tout dépend du SGBD
qui rendra certains cas de figure impossibles. Par exemple, Oracle (version 10g R2) ne permet pas
de programmer un déclencheur (trigger) sur une collection (nested table). En conséquence, des
méthodes seront probablement déplacées dans d' autres classes lors de I'implantation.

Considérons la contrainte de partition qui impose atout pilote d’ étre affecté soit a un exercice
d entrainement, soit a une mission sanitaire. Lors de la création (ou modification) d'un objet
Pi | ot e, il faudras assurer que ledit objet est relié soit aun objet Sani t ai r e, soit aun objet
Ent r ai nenent . Ici deux associations un-a-plusieurs sont a contraindre.
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Collections deréférences

L’exemple 2-77 illustre le premier cas de transformation avec une collection de références.
La collection s'appelle cont i ngent dans la classe Sani t ai r e et equi pe dans la classe
Ent r ai nenment .

Figure 2-77 Collection de références

Entrai nenent[ codent , date_ent, region, equipe{ @efPil }]

Pi |l ot e[ numpil, nom grade] &=

Sanitaire[ codesan, organisne, contingent{ @efPil }]

La contrainte de partition impose de vérifier que chaque référence delaclasse Pi | ot e (OID)
ne doit apparaire qu’ une fois au plus dans I’ union des collectionscont i ngent et equi pe.

L e deuxieme cas de transformation d’ une association un-a-plusieursfait intervenir une collec-
tion de références et une référence inverse. La contrainte de partition porte alors sur les trois

Figure 2-78 Deuxieme solution de transformation

Qr ai nenent [ codent , date_ent, region, equipe{ @efPil }]

Pilote[ nunpil, nom grade, @efSani, @ efEntraine]

Sani t ai re[ codesan, organi sne, contingent{ @efPil }]

classes. Il faut S assurer que:

chaque référence de laclasse Pi | ot e (OID) ne doit apparaitre qu’ une fois au plus dans
I’'union des collectionscont i ngent et equi pe ;

pour chaque objet Pi | ot e, I'une des référencesr ef Sani et r ef Ent r ai ne est nulle.

Solutions sans collection

Les autres transformations mettent en cauvre des références sans collection. La figure 2-79
décrit ces deux solutions. Dans le premier cas, il faut s assurer que, pour chaque objet Pi | ot e,
I’une desréférencesr ef Sani et r ef Ent r ai ne est toujours nulle.

Le second cas correspond alasolution universelle. Lesréférencesr ef Pi | doivent étre toutes
distinctes et non nulles.
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Figure 2-79  Solutions sans collection

Entrai nement [ codent , date_ent, region]

Pilote[ numpil , nom grade, @efSani, @efEntraine]

Sanitaire[ codesan, organi sne, contingent]

Entrai nement [ codent, date_ent, region]

M ssionEnt[ @ef Entraine, @efPilote] Solution universelle

Pi |l ote[ nunmpil , nom grade

M ssionSani [ @ef Sani, @efPilote]

mni snme, contingent ]

Le méme type de raisonnement vaut pour toute autre contrainte (exclusivité, totalité, inclu-
sion, unicité) qu'il faudra programmer en fonction de la nature de I’ association (un-a-un, un-
a-plusieurs, etc.).

Classes-associations UML

Nous étudionsici latransformation d’ une classe-association reliée a une autre classe-associa-
tion (classe A2 de lafigure 2-80). Ce cas se présente lors de la présence de contraintes d'inclu-
sion ou d' unicité sur une association n-aire. Bien que nous considérions un exemple générique (n
= 3), le méme raisonnement vaut pour un degré d’ association supérieur.

Figure 2-80 Classes-associations UML

C1 * * Cc2
ou ou
1.* 1.*
T
1
1
1
Al
C3
a ml m2
T
1
1
A2
b
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La classe-association A2 traduit une contrainte d’inclusion. Plusieurs multiplicités nil et n2
de I’ association A2 peuvent se présenter. Raisonnons sur le chiffre maximal des multiplicités
(1 pour lesmultiplicités1 et 0. . 1, * pour lesmultiplicités* et 1. . *). Lamultiplicité maxi-
male 1 permet de traduire une contrainte d’ unicité.

En fonction des multiplicités, plusieurs schémas objet seront possibles. Nous en retenons
deux : la solution universelle et une solution basée sur les collections. Nous modéliserons
donc une association plusieurs-a-plusieurs (Al) et une association binaire (entre Al et C3) en
fonction desmultiplicitésmi et n®. 1l faudra programmer la contrainte en fonction des valeurs il
et n2 sur les références du schéma navigationnel concernées par |’ association A2.

Solution universelle

La solution universelle est illustrée & la figure 2-81, la contrainte va porter sur les références
ref Al et r ef C3.

Figure 2-81 Solution universelle pour les classes-associations

Al[ @ ef C1, @}CZ , aj

S

.., .}

AR[ @& AL, @efC3, b ]

La contrainte d’inclusion induite par |’ association A2 ne requiert pas de contrainte explicite
sur lesliens, car laclasse A2 est directement reliée &laclasse Al par laréférencer ef Al. Les
conditions induites par la contrainte d’ unicité sont décrites dans le tableau 2.7.

Tableau 2.7 Contraintes a respecter avec la solution universelle

ml n2 Contrainte

1 1 Pour tous les objets de la classe A2, les références r ef Al et r ef C3 sont toutes
distinctes.
1 * Pour tous les objets de la classe A2, le lien r ef C3 est distinct. Plusieurs objets de la

classe A2 peuvent avoir le méme lien r ef Al.

* 1 Pour tous les objets de la classe A2, le lien r ef Al est distinct. Plusieurs objets de la
classe A2 peuvent avoir le méme lien r ef 3.

* * Aucune : plusieurs objets de la classe A2 peuvent avoir le méme lienr ef C3 ou r ef Al.
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Solution par collections

L’ exemple 2-82 représente |’ association plusieurs-a-plusieurs (Al) et une association binaire
entre Al et C3. L' association Al se compose d’ une collection de deux références, et |’ associa-
tion A2 d’une structure et de trois références. La contrainte va porter sur toutes les références.

Figure 2-82 Collections pour les classes-associations
Cl[.,., colAl{ a, @efC2a }]

[ -]

C3[., ., colA2{ b, @efCl, @efC2b}]

La contrainte d’inclusion induite par |’ association A2 s énonce ainsi : pour tout objet A2, la
référencer ef C1 pointe un objet C1 qui posséde uneréférencer ef C2a sur un objet C2 d'OID
X, €t la référence r ef C2b doit pointer I'objet d’ OID x. Cette contrainte est notée ci . Les
conditions sont décrites dans |e tableau 2.8.

Tableau 2.8  Contraintes a respecter pour la solution avec structures

nml n2 Contraintes

1 1 Pour tous les objets de type A2, les couples de références (r ef C1, r ef C2b) sont
distincts deux a deux et on n’utilise pas la collection col A2. La contrainte ci doit aussi

étre respectée.

1 * On n'utilise pas la collection col A2 et la contrainte ci doit étre respectée.

* 1 Pour tous les objets A2, les couples de références (r ef C1, r ef C2b) sont distincts deux
a deux et on utilise la collection col A2. La contrainte ci doit aussi étre respectée.

* * On utilise la collection col A2 et la contrainte ci doit étre respectée.

Exemple

Considérons les installations de logiciels avec la contrainte d' unicité (un logiciel d’ un départe-
ment ne doit étre installé que sur un seul serveur) et lacontrainte d’inclusion (une installation est
vaide seulement si lelogiciel aété acheté par le département). L’ exemple 2-83 met en cauvre la
solution universelle. Letableau 2.9 décrit les contraintesavec lesmultiplicitésnil=* et n2=1.

Tableau 2.9  Contraintes a respecter pour la solution universelle

ml n Contrainte

* 1 Pour tous les objets | nst al | ati on, laréférence r ef Ach est distincte. Plusieurs objets
I nstal | ati on peuvent avoir la méme référence r ef Serv.
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Figure 2-83  Solution universelle

Logi ci el [ codel ogi , nonl ogi ]

Achat [ @ ef Logi, @efDept, dateAchat ]

Departenent [ codept , nondept]
Serveur[ nonserv, typeserv]

Installation[]@ef Ach, @efServ, datelnstall ]

L’ exemple 2-84 met en oauvre des collections. Le tableau 2.10 décrit les contraintes avec les
mémes multiplicités.

Figure 2-84  Solution basée sur les collections

Logi ci el [ codel ogi , nonl ogi , achat s{dat eAchat, @ efDeptl}]
Depart emrent [ codept , nomndept ]
Serveur [ nonserv ,typeserv ,install s{datelnstall , @ ef Lomept 2}]

Tableau 2.10 Contraintes a respecter pour la solution avec collections

ml n2 Contraintes

* 1 Inclusion : pour tous les éléments de la collection i nst al | s, la référence r ef Logi
pointe un objet Logi ci el qui possede une référence r ef Dept 1 sur un objet
Départ enent d'OID X, et la référence r ef Dept 2 pointe I'objet d’OID x.
Unicité : pour tous les éléments de la collection i nst al | s, les couples de références
(ref Logi, refDept 2) sont distincts deux a deux.

Agrégations UM L

Une agrégation peut étre modélisée de plusieurs maniéres :
par des collections ou des structures dans la classe composite ;
par une classe composite reliée aux différentes classes composantes par des références ;
une combinaison de ces deux approches.

La premiére solution convient si aucune autre classe que la classe composite n' est reliée a des
objets des structures de la classe composite. La seconde solution semble mieux adaptée au
partage d objets de classes composantes entre différentes classes composites. La derniére
solution permet de mélanger ala demande les deux premiéres approches.
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L’exemple 2-85 met en oauvre une composition avec les composants ecr an, di sques et
peri pheri ques, parties intégrantes de la classe Or di nat eur . Les valeurs composantes
n’ont pas d’ existence propre, elles doivent appartenir a un objet de laclasse Or di nat eur .

Figure 2-85 Composition

Ordi nateur[ noserie, prix, ecran(noserie, taille),
di sques { noseri e, capacite, nmarque},
peri pheri ques{noserie, type}]

Supposons qu’ un objet composant puisse appartenir a différentes compositions. Lafigure 2-86

illustre le schéma objet, qui utilise deux collections de références. Des objets des classes

Di sque, Ecr an et Peri pheri que peuvent avoir une existence distincte (indépendamment

d’'un objet delaclasse O di nat eur ). La contrainte de composition stricte est abandonnée.
Figure 2-86 Agrégation partagée

Ordi nat eur [ noserie, prix,
@ ef Ecran, disques{ @efDi sque }, periphs{ @efPerif }]

(> Ecran[ noserie, taille]

Di sque[ noseri e, capacite, nmarque]

Peri pheri que[ noserie, type}]

Il sera possible de combiner ces deux approches (composition stricte et agrégation partagée)
en ne partageant que certains objets.
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Exercices

E:Em 2.1 Dépendances fonctionnelles

On suppose les hypothéses suivantes :

© Editions Eyrolles

Les professeurs portent tous un nom différent.

Des éléves peuvent avoir le méme nom.

Il'y a un seul téléphone par bureau.

Un bureau héberge plusieurs enseignants.

Un enseignant n’est affecté qu’a un seul bureau.

Un contréle peut avoir lieu dans différentes salles en méme temps.
On ne stockera que le premier prénom.

Un étudiant peut s'inscrire @ 3 UV au maximum.

Il'y a plusieurs contréles par UV.

Un enseignant écrit un rapport pour chaque contréle qu'il surveille, méme s'il passe dans plusieurs
salles.

Plusieurs enseignants peuvent surveiller un contréle.
On désire savoir combien de temps I'enseignant est resté dans chaque salle.

Les attributs sont les suivants : (N0t e d’un étudiant & un contrdle, N0t eUv : moyenne de I'UV pour
I'étudiant, M0y Uv : moyenne de I'UV).

Classification des DF

Classifier chaque dépendance suivante (fonctionnelle, élémentaire). Parmi les dépendances fonction-
nelles, préciser aussi celles qui sont directes.

© © N o A~ WD

[ e o
ga b W N B O

codeEt u - nom

nom-— nl nsee

nl nsee — adr esse, prenom
nl nsee — codeEt u

codeEt u - nl nsee

t el Ens — nonEns

nonmkEns — t el Ens

codeEns — nonEns
codeEns —»tel Ens

. codeEt u — codeWv

. codeEt u, codeW — nom

. codeEt u, codeW — noyUv

. codeEt u,codeW —titrelv
. codeEt u — not eWv

. codeEt u, codeW — not e
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16. codeEt u, codeUW — note_uv

17. nCont — codeWv

18. codeW — nCont

19. nCont — not e

20. nCont, codeEt u —» not e

21. codeEns — rappSurvei |l | ance

22. codeSal | e,nCont — rappSurveill ance

23. codeEns, codeSal | e, nCont — rappSurveil | ance
24. codeEns, codeSal | e, nCont —t enpsPasse

Elaboration du schéma relationnel

Définir le schéma relationnel en troisieme forme normale a partir de 'ensemble de DF. Utiliser I'approche
par synthese.

EXErCICE I

Propriétés des dépendances fonctionnelles
Démontrer les implications suivantes :
Soient les deux DF x >y ety — z alors x —» y,z
Soient les deux DF x — y et z — w alors x,z - y,w

Soit la DF x — y alors x,z - v,z

EXercice Juvae

Dépendances fonctionnelles

Déduire les DF de la situation suivante :

Une bibliothéque dispose d’'ouvrages (nunml i vre, titre, editeur, anneedi t, nbexenpl ai -
res). Les ouvrages qui existent en plusieurs exemplaires ont le méme titre mais pas le méme
numéro.

Les préts sont limités a 3 livres par étudiant (codet u, nonet u, adr et u) et le bibliothécaire
souhaite mémoriser la derniere date du dernier prét pour chaque livre emprunté (dat eder pr et ).

Un titre est unique et n'est édité que par un seul éditeur.

Si un livre est écrit par plusieurs auteurs (codeaut eur, nonmaut eur ), il faut connaitre I'ordre
(or dr eaut eur ) d’apparition des auteurs sur la couverture du livre.

Le bibliothécaire désire mémoriser les préts (dat epr et ) de maniére a connaitre les emprunts en
cours.

Constuire le diagramme UML équivalent.
Comment stocker I'historique des emprunts ?

La modélisation obtenue permet-elle & un emprunteur de louer plusieurs fois, dans la méme année, le
méme ouvrage ?
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E:E:Im 2.4 Dépendances fonctionnelles

Déduire les DF de la situation suivante.
Soient les dépendances fonctionnelles suivantes :
1)a—b
2)b—-c
B)a—e
4)a—c
B)b—f
(6)ba—d
7Md—>g
B ab—-c
9)abf—h
(10) a,i —j
Déterminer le schéma relationnel en utilisant I'approche par synthese.

Déterminer le MCD Merise et le diagramme UML équivalents.

E:EIHIHB 2.5 Associations réflexives

Décrire le schéma relationnel a partir de la modélisation Merise suivante.

Figure 2-87 MCD Merise

i AgregationReflex.mcd - Modéle Conceptuel de Données : Sous-modéled | E
Compagnie Aerienne Guichet Superviser £
Lic . Aeroport  fl on L EHEERREE Ty
nomAero
Aucget MbPistes i

CapaCite, est_supervize_par

—n I
codeComp | u—‘j. [ AEURCE :
nomCaomp codeOACI supervise

|l
£

Déduire les dépendances fonctionnelles issues des trois associations.
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I__J‘:E:[m 26 Classe-association

Décrire le schéma relationnel a partir de la modélisation UML suivante.

Figure 2-88 Classe association UML

+ Personnel + Aeroport
" - + codeAC]
NUMPErs - 1.5 |+ nomaero
+ nnlrnpers : + nbPistes
+ Salalre ' + capacite
0.2 :
+ Effectit g 1 + CompagnieAerienne
+ codeComp
+ nomiCamg
+ budiget

Déduire les dépendances fonctionnelles issues des deux associations.
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E:Em 27 Association n-aire

Décrire le schéma relationnel a partir de la modélisation Merise suivante.

Figure 2-89 Association n-aire Merise

Pays

situer
- o= codePays -

I — =t
- I nihabitart q:l'n il

on
omert |
i n —
o.n
langue
Site tuzée
G= nomsite = numMus
annéedecouy nombdUE
nbLivres

hiblinthecue

datedchat

1.1

Page Dﬂ
c= numéroPage I Ouvrage '
o= ISBN
nbPage
titre:

Cette modélisation permet-elle de répondre aux assertions suivantes :
Chaque musée est dédié a un pays.
Le nombre de visiteurs par site dépend du jour.
Une page d'un ouvrage ne référence gu’'un site.
Un site est référencé par plusieurs livres d’une bibliothéque.

Déduire toutes les dépendances fonctionnelles qui concernent le site.
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E:Em 2.8 Héritage

Décrire un schéma relationnel a partir de la modélisation UML suivante. On suppose qu’un compte
courant ne peut pas étre rémunéré.

Figure 2-90 Association n-aire UML

+ Client
g [*mum ]
+ nom
+ adresse
+ Employe + numtel
+ nUmEmp
+ nomEmp
0t
: 1.2
1
+ Compte
o+
0.* - + nizampte
+ Moment + DroitSignataire + solde
+ dlateOp 1 wodrot Hoo... + dateOuy
+ hMouvement .
+ montant o.* 0. + CptEpargne
+ CptCourant + twint
+ nbOpcB

Expliquer en quelques phrases la situation décrite.

Cette modélisation permet-elle de répondre aux assertions suivantes ?
Un compte courant permet d’alimenter d’autres comptes courants.
Un compte courant permet d’alimenter un compte épargne.
Un client posséde un seul compte épargne.
Un compte courant est géré par différents clients.
Un client peut avoir différents droits sur un compte courant.

Déduire toutes les dépendances fonctionnelles qui concernent le compte courant.

E:Em 29 Du conceptuel au logique

Décrire le schéma relationnel et objet a partir de certaines modélisations du chapitre 1 (exercices 1.5,
1.6etl.7).

1. Affretement d’avions

Concernant le schéma objet, privilégiez I'acceés aux affretements par 'immatriculation de I'avion. Il sera
intéressant de connaitre rapidement les affretements qu’un avion a effectués plutét que la liste des
affretements de tous les avions confondus.
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2. Castanet Télécoms

Concernant le schéma objet, privilégiez I'accés aux fournisseurs d’abonnement par le type de formule.

3. \oltige aérienne
Compétition journaliére

Concernant le schéma objet, privilégiez I'acceés aux données aux figures et aux notes d’'un vol par le
compétiteur.

Historique des compétitions
Concernant le schéma objet, privilégiez I'acces :
aux figures et aux notes (d’un vol) par le compétiteur et le type de programme ;

a la liste des figures (données aux juges) par le compétiteur.

Exercice Aty

Associations d’agrégation

Dériver le schéma relationnel et un schéma objet a partir du diagramme conceptuel de la figure 2-91.
Concernant le schéma objet, on privilégie I'acces aux données par la date de mission pour les personnes
transportées, les chantiers et les véhicules concernés.

Figure 2-91 Exemple d’associations d’agrégation a traduire au niveau logique

Vehicule| [1.1 / Condui 12\
ni_mmat

total km \_/
0, N 0, N m

0, N
Jour o, N mo’ N Agent

dat codea
atem e
atem noma

1,1 | m 0, N Chanti er
nunch
\\/ adr esse

Décrire le diagramme de classes UML équivalent.
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Chapitre 3

Le niveau physique
de SQLZ a SQL3

Ce que j'ai fait, balbutia-t-il, je te le jure, aucune béte
n'aurait pu lefaire...
Plus tard, Guillaumet lui expliqua.
Jet’'ai vu, figure-toi, maistoi tu ne pouvais me voir.
Mais comment as-tu su que c'était moi ? lui demanda
Saint-Ex.
Personne d'autre n’aurait osé voler si bas.

Antoine de Saint-Exupéry, Laboureur du cidl,

C. Cate, G.P. Putham’s Sons, 1970

L e niveau physique que nous décrivonsici correspond ala définition des structures de données
et alaprogrammation SQL nécessaires amettre en cauvre. Nous décrivons dans ce chapitre les
transformations a effectuer afin de dériver un schéma logique relationnel ou objet al’aide du
langage du SGBD.

Nous utiliserons une syntaxe SQL 2 (Oracle et MySQL) pour les scripts S appliquant aux bases
de donnéesrelationnelles, et une syntaxe de type SQL 3 (Oracle) pour les scripts s appliquant aux
bases de données objet-relationnelles.

Nous n’ abordons pas ici des aspects relatifs ala structure interne de la base (types de fichiers,
blocs et pages, chemins d' accés aux données, types d'index, chainage, etc.). Nous n’ abordons
pas non plus les aspects liés al’ optimisation.
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Le langage SQL

178

C'est IBM, avec System-R [AST 76], qui amis en oauvre le premier le modele relationnel a
travers le langage SEQUEL (Stuctured English as QUEry Language), rebaptisé par la suite
SQL (Structured Query Language). SQL provient également du langage SQUARE (Specifying
QueriesAs Relational Expressions), développé avant System-R, qui était plus structuré que SQL,
mais utilisait moins de commandes.

SQL est inclus dans des logiciels commerciaux des la fin des années 1970 avec la premiére
version d Oracle et de SQL/DS d'IBM. Les derniers SGBD open source du marché (MySQL,
PostgreSQL, MaxDB, Firebird) ont adopté ce langage &gé de plus de 30 ans.

Les normes

SQL1

Le langage SQL est normalisé depuis 1986. Cette norme s est enrichie au fil du temps. Cette
premiére mouture, appelée SQL86 ou SQL1 (norme décrite en une centaine de pages), est le
résultat de compromis entre constructeurs, bien que I'empreinte IBM soit forte. En 1989,
d’importantes mises a jour sont faites en matiére d' intégrité référentielle.

SQL2

La norme SQL 2 (appelée auss SQL92 [MAR 94] est présentée en 600 pages) et finalisée en
1992. Elle définit quatre niveaux de conformité : le niveau d entrée (entry level), les niveaux
intermédiaires (transitional et intermediate levels) et le niveau supérieur (full level). Les langa
ges SQL des principaux éditeurs sont tous conformes au premier niveau, et ont beaucoup de
caractéristiques relevant des niveaux supérieurs.

SQL3

Les groupes de travail X3H2 de I’ANSI et WG3 de I'l SO se penchent a partir de 1993 sur les
extensions a apporter alaprécédente norme. Les optimistes prévoient SQL 3 pour 1996 maisrien
ne se passe comme prévu. C'est en 1999 que nait SQL:1999, appelé aussi SQL 3 (présenté dans
un volume de 1 600 pages). Ce retard est probablement d( aux nombreux protagonistes (Oracle,
IBM, Microsoft, Digital, Computer Associates...) qui rechignent a remettre en cause leur mode
de pensée, au risque de ne pouvoir assurer lacompatibilité des bases de leurs clients.

Les évolutions de |" ancienne norme ne sont pas limitées qu’ aux extensions objet. Bien d’ autres
mécanismes sont introduits dans SQL:1999 (géographie, temps réel, séries temporelles, multi-
média, OLAP, données et routines externes).

Laderniére version de SQL est référencée SQL:2003. Ses apports concernent |’ auto-incrément
des clés, de nouvelles fonctions d’ agrégation, de ranking et de calculs statistiques, les colonnes
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