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Annexe 18

Analyse conceptuelle du domaine
d’application

Compléments

Cette annexe comprend des matériaux complémemtaichapitre 18.
En particulier, elle développe plus avant les peotatiques deorrec-
tion d’'un schéma de normalisation d’'un schéma d’évaluation
d’'un schéma par prototypageet dintégration de schémas

En outre, elle comprend un jeuedercices dont la plupart sont
accompagnés d’une solution ou de conseils de résolu

A18.1PROCESSUS DE CORRECTION D'UN SCHEMA

<complément de la section 18.6>

Un schéma conceptuel est un document généralerakmhvmeux et complexe, et a
ce titre susceptible de contenir dageurs. Il en existe de plusieurs types, de sorte
gue l'analyste n'aura souvent que I'embarras duxcho

Lesmaladresses de formulatigles constructions du schéma sont correctes mais
mal exprimées) seront traitées dans la section2AI®nsacrée a laormalisation
du schéma. Lesrreurs sémantiquede schéma ne représente pas correctement les
exigences des utilisateurs) seront traitées ackiosel8.8, consacrée &Valuation
du schéma. La présente section étudie un typeedieridentifiable formellement et
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gu’il est indispensable de corriger avant de precé&l la normalisation et a la
validatiort.

On distinguera trois phénoménes distincts : lesstroationssyntaxiquement
incorrectes les constructionson satisfiable®t les constructionimcohérentes

A18.1.1 Constructions syntaxiquement incorrectes

Une erreur syntaxique affecte une construction tofdrmulation ne respecte pas
les regles de constitution propres au modéle clichsipitres 11 et 15). En principe,
ce type d’erreurs est plutét rare lorsque le schésha@onstruit a I'aide d'un AGL,
lequel effectue en temps réel ou a la demandeatalyste des vérifications de
forme. Des erreurs peuvent cependant subsister guiine utilisation abusive de
I'atelier, au laxisme de ce dernier ou lorsque dlgate utilise pour construire son
schéma un logiciel de dessin généraliste tel\dsi® ou Powerpoint Le schéma de
la figure A18.1 comporte quelques erreurs syntaesqelassiques : le type d'asso-
ciationsaffilié n'a qu’un seul réle, qui d’ailleurs est affectéé contrainte de cardi-
nalité incorrecte, deux types d’entités portentmiéme nom, la composition de
I'identifiant de ORDRE est invalide (pas d’attribut multivalué dans ueritfiant
multi-composants), la contrainte de coexistenceTd®E (droite) comporte un
composant obligatoire, I'identifiant primaire @RDRE comporte un composant
facultatif, I'identifiant deacheter est invalide (doit inclure au moins un réle).

TITRE
Libellé
id: Libellé

N C())EDROEl TITRE
NomOrdre[0-1] -
omerdre CodeTitre

DateOrdre .
cuenT}-on—pase >4 paenento Paciouae

id: NomOrdre -

o coex: Datelntroduction
51 id passe.CLIENT PlaceBoursiere

Pament’
| DateAchat |
0-N Nombre 0-N
id: DateAchat
Nombre

Figure A18.1 - Le jeu des 7 erreurs (syntaxiques)

Il existe bien d'autres erreurs de ce type quiwvadri du non respect des propriétés
du modele utilisé. Le relecture attentive du chraplté permettra d’en repérer un
grand nombre. La figure A18.2 en suggere troigslidux structures de relatioss

a.

» Schéma de gaucheun type d’entités ne peut étre un sous-typeudeméme ; en
d’'autres termes, le graphe des relatisrsne peut comprendre de circdits

1. Sur la détection et la correction des erreursal@rence, on consultera par exemple [Hart-
mann, 2001].
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» Schéma de droiteon ne peut définir plus d’un identifiant primaipour un type
d’entités ; deux attributs de types d’entités d’'um&me branche d’une hiérarchie
is-ane peuvent porter le méme nédm

A DOCUMENT
Numéro

Titre
Localisation
id: Numéro

OUVRAGE /A

B c ISBN
Prix
Localisation
id: ISBN

Figure A18.2 - Trois problemes dans une structure de relations is-a

Correction

Une erreur syntaxique empéchant tout traitemerdrialir du schéma, elle doit
impérativement étre corrigée. kepéragede ces erreurs peut étre automatisé mais
leur correction nécessite la compréhension du doendliapplication.

A18.1.2 Constructions non satisfiables et incohérent es

La figure 16.21 comprend deux schémas que noussayoalifiés deproblémati-
gues Dans chacun d’eux, la population du type d’estité&st vide par construction.
Quelles que soient notre ingéniosité et notre tiéhaet quelle que soit la techno-
logie de mise en ceuvre, il nous sera impossiblerder une seule enti@ qui
respecte les contraintes de ces schémas. Aucsta@de d® ne pouvant satisfaire
ces deux schémas, on dira quest une constructiomon satisfiable

Une construction d’'un schéma (type d’entités, lattri type d'associations) est
dite satisfiable lorsqu’elle admet des instancesn vides(et finies). Elle estnon
satisfiable lorsqu’il n'est pas possible d’en créer des instsnqui respectent toutes
ses contraintes. La non-satisfiabilité découle detraintes trop fortes, le plus
souvent dues a une erreur d’analyse. Nous exanmgdrois grandes classes de
constructions non satisfiables.

2. Curieusement, les types d’entités de ce schéntgadfaitemensatisfiablesdés qu’on admet
gue les trois types d’entités sont identiques : s@€oopmposants et méme population.

3. Cette structure pourrait étre percue comme ciarmeais non normalisée. En effet, si les deux
attributs ont méme sémantique, alors l'attribuéiigfur correspond a umedondance structurelle
d’instances traitée en A18.2.7. Cette construction se renecatnotamment dans le processus
d’intégration (18.9).
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a) Sous-types non satisfiables

Le probléme du sous-type vide par constructionéadécrit a la section 16.9.5. I
peut se poser dés qu'un type d’entités possédedalussurtype. La figure A18.3
illustre les deux cas représentatifs. Dans le pemthémaEPARGNE-ASSU-
RANCE est non satisfiable en raison du principe selquééles populations de deux
types d’entités sans surtype commun stisfointespar définition Tout sous-type
qui leur serait commun serait non satisfiable. keosd schéma pose le méme
probléme, les deux sous-typeEHICULE TERRESTRE et VEHICULE AQUATIQUE
étantdisjointspar déclaration

ASSURANCE EPARGNE |VEHICULE MILITAIRE |

| EPARGNE-ASSURANCE |

|VEHICULE TERRESTRE| |VEHICULE AQUATIQUE |

A=K

|VEHICULE AMPHIBIE |

Figure A18.3 - Les sous-types EPARGNE-ASSURANCE et VEHICULE AMPHIBIE
sont non satisfiables

La question de la satisfiabilité dans les hiérasls-a a été étudiée par plusieurs
auteurs. Voir [Balaban, 2006] par exemple commatpdientrée.

Correction

Sauf dans des cas tres particulieisie construction non satisfiable résulte d’'une
erreur d’'analyse. Les types d’entités non satifgmlsont assez faciles a identifier.

On appliguera pour ce faire les regles suivantgispiggcisent les observations de la
section 16.9.5. On se place dans I'hypothése detiépn simple (section 16.9.7).

Deux définitions :

» Deux types d’'entités somstructurellement disjointsi leurs populations sont
toujours disjointes quelles que soient les popuatides autres types d’entités
du schéma.

* Un type d’entités esstructurellement vidsi sa population est toujours vide
guelles que soient les populations des autres typasités du schéma.

Par ailleurs, on sait que :
» Deux types d’entités qui n’ont pas de surtype stmicturellement disjoints

4. Par exemple, lorsqu’il est prévu que le schémauévdans I'avenir et que la contrainte
aujourd’hui excessive soit relachée plus tard, pétant alors la création d’entités du type non
satisfiable.
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» Deux types d'entités dont un surtype direct comnmast soumis a une
contrainte de disjonction sostructurellement disjoints

On en déduit les regles de satisfiabilité :

1. Sideux types d’entités sastructurellement disjointgout sous-type de I'un
eststructurellement disjoinde I'autre.

2. Tout sous-type d’'un type d’entitégucturellement videststructurellement
vide

3. Tout type d’entités dont deux surtypes directs structurellement disjoints
eststructurellement vide

Ces régles doivent étre appliquées récursivement fraiter des hiérarchies de
hauteur quelconque. On corrigera ces construcfianta relaxation des contraintes.

b) Contraintes d’existence non satisfiables

Considérons un type d’entités auquel sont assdeigsomposants facultatifs (attri-
buts et/ou rdles) et faisant I'objet de contraintBexistence (section 16.11.3).
Lorsque ces contraintes sont mal définies, on pentlure qu'il est impossible de
donner une valeur a certains de ces composantséotengu’il n’existe aucune

configuration de ces composants satisfaisant cegaiotes. Dans le premier cas,
ces composants sont non satisfiables et dansdedeas, c’est le type d’entités tout
entier qui est non satisfiable. La figure A18.4slire ces deux situations.

A B
Al B1
A2[0-1] B2[0-1]
A3[0-1] B3[0-1]
coex: A2 B4[0-1]
A3 coex: B2
excl: A2 B4
A3 exact-1: B2
B3
B4
if: B3
B4

Figure A18.4 - Contraintes d’existence non satisfiables

Pour étudier ces contraintes, nous allons utilisertable de vérité telle que celle de
la section 16.11.3. Observons d’abord que la tiseecontraintes définit une expres-
sion booléenne équivalente a leur conjonction. &ample, les contraintes du
schéma de gauche correspondent globalement ad'ssipn :

cond(A2, A3) = (coex: A2, A3) ] (excl: A2, A3)

Nous pouvons alors construire la table de vérit@utant les valeurs de cette expres-
sion :
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présence contraintes résultat
A2 A3 coex: A2, A3 excl: A2, A3 cond(A2, A3)

0 0 1 1 1

0 1 0 1 0

1 0 0 1 0

1 1 1 0 0

Il n’existe qu'une seule configuration satisfaisank deux contraintes : I'absence
de valeur pouA2 etA3. Ces deux attributs sont domen satisfiablesll est possible
de créer des entitéspourvu qu’on n'assigne pas de valeurs2aet aA3.

Etudions de la méme maniére le schéma de drogsptéssion globale s'écrit :
cond(B2, B3, B4) = (coex: B2, B4) L (exact-1: B2, B3, B4) LI (if: B3, B4)

La table de vérité pour ce schéma est la suivante :

présence contraintes résultat
B2 B3 B4 | coex: B2,B4 |exact-1:B2,B3,B4 |f:B3,B4 cpnd (B2, B3, B3)
0 0 0 1 0 1 0
0 0 1 0 1 1 0
0 1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 0
1 0 0 0 1 1 0
1 0 1 1 0 1 0
1 1 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 1 0

Ici, la conclusion est plus radicale : il n’existecune configuration des trois attri-
buts qui satisfasse simultanément les trois cantgrai! En d'autres termes, le type
d’entitésB n’est pas satisfiable.

Correction

Les problémes décrits résultent d’erreurs d’anatysedoivent étre corrigées. On
évaluera pour chaque type d’entités la satisfigbiles contraintes d’existence selon
la procédure illustrée précédemment. En cas ddgrah on corrigera le schéma de
maniére qu'il représente plus fidelement le domaliag@plication.

c) Cardinalités non satisfiables dans un cycle de ty pes d’associations

Certaines valeurs des contraintes de cardinalitéydes d’associations rendent
impossible la création d’entités impliquées dans ak&sociations de ces types. Les
trois schémas de la figure A18.5 illustrent le pivéene.
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Analysons le premier schéma selon les propriétédiéds a la section 16.8.6.
SoientNa etNs les nombres d’entités des typestB respectivement. On a les rela-
tions suivantes :

MRAZ2; HRBS< 1
MSAS< 1; use =1

On calcule la taille de la population Heselon le type d’associatiors:
NB = NA X (URA / URB) = 2 NA

De méme, on calcule la taille de la populatioradlon le type d’associatioss:

AT ",
SN S

Figure A18.5 - Cardinalités non satisfiables

NA = NB X (usB / usA) = NB
En remplacanitia parNs dans la premiére expression, il vient :
NB = 2 NB

Cette inégalité n’est vérifiée que paus = 0. On en conclut que @ ni A ne sont
satisfiables. Les deux autres schémas seront @sadgdon le méme procédé. On en
conclut que les types d’entit€sD, E etF ne sont pas satisfiables.

L'exemple de la figure A18.6 ressemble au précédmais reléve d'un phéno-
meéne différent puisque la contrainte de cardingidéera un probléme, non pas
pourPERSONNEL etEXPERT, mais pOUEMPLOYE, un type d’entitégnnocent

D suppléant

0-1

/
‘ EMPLOYE‘ ‘ EXPERT‘

Figure A18.6 - Probleme collatéral pour le type d'entités EMPLOYE
Ce schéma est assez facile a analygsex(est la cardinalité moyenne du réle
suppléant.EXPERT) :

MsEX <1
NPERSONNEL = NEXPERT X UsEX < NEXPERT
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NEXPERT < NPERSONNEL

PERSONNEL et EXPERT ont donc les mémes populations (I'une est uneéepdet
l'autre et elles sont de méme taille). On en cdrmplie EMPLOYE n’est pas satis-
fiable et qu'il sera toujours vide. Conséquenceelte observation : la cardinalité
[0-1] est en réalit¢l-1]. En I'absence de contrainte de disjonctiBMPLOYE serait
toujours une partie dBXPERT et en serait donc un sous-type !

Mentionnons une variante faible de la non-satidftab: la non-initialisabilité.
La figure A18.7 reprend une structure que nous s\smuvent utilisée, a ceci pres
gue nous imposons ici qieute personne ait un supériefoardinalité[1-1]). Si a ce
schéma doit, a tout instant, correspondre un gra@seinstances acyclique (une
personne ne peut étre son propre responsableentelinent ni indirectement), alors
le type PERSONNE estnon initialisable Il est en effet impossible d’introduire la
premiére entittPERSONNE puisque cette opération suppose que l'entité ae so
supérieur (qui lui est différente) soit déja préeein revanche(dERSONNE admet
des instances valides et est donc satisfiable, nséorepeut se demander comment
la premiére a été cré8kEn revanche, si on relache la contrainte d’dcitél et si
on admet, au minimum, que certaines personnesgniiétre leur propre supérieur,
alors PERSONNE devient satisfiable et initialisable. On trouvema fin de cette
annexe, a titre d’'exercices, d'autres schémas iptase les mémes anomalies
d’initialisabilité.

PERSONNE responsable
0-N
subordonné @
1-1

Figure A18.7 - Structure hiérarchique problématique

Les problemes de non-satisfiabilité dus aux cafiésaont été assez bien étudiés
dans la littérature. On citera en particulier [Teain, 1992] et [Boufares, 2004].

Correction

Il est rare que des objets non satisfiables sammduits délibérément dans un
schéma. Il est donc indispensable de les repéder les corriger. Leur identification
se base sur le fait que les problémes surgissesgue, dans un circuit de types
d’associations, un type d’entités est obligatoiretrassocié a lui-méme. Le calcul

5. La reconnaissance de cedtgomalie utileet sa résolution sont trés anciennes, puisqu’'sn le
trouve dans les premiers SGBD CODASYL (début des an@@esnais toujours utilisés
aujourd’hui), sous la forme des types d’associati@et types) dont un rdle esmandatory
manual. On en trouvera une description sur le site devfage. L'adaptation de cette solution
simple et élégante au mécanisme des clés étrangareit été trés facile mais SQL ne l'a
malheureusement pas adoptée, forcant le programéneecourir a des techniques complexes
basées sur des transactions, des méthodes de tigides ou des procédures SQL, qui seront
décrites au chapitre 20.
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des tailles des populations permettra de vérifiabsence ou la présence de
problémes. On résoudra le probléme en élargissendles cardinalités ou en suppri-
mant une contrainte d'acyclicité.

d) Contraintes d'inclusion incohérentes

La section 3.5 a montré que les contraintes d’'sioluavaient la propriété de trans-
mettre d’'une relation vers une autre des contraitethes que les dépendances fonc-
tionnelles et certaines contraintes d’inclusions @entrainteshéritées peuvent
entrer en conflit avec des contraintes locales.

La figure A18.8 illustre deux situations typiqu&ans le schéma de gauche, la
projection deassignée sur les rdlesFOURNISSEUR et PIECE est clairement
plusieurs-a-plusieursl’ensemble de couples qui lui correspond ne meutoute
généralité étre une partie de la populationftte, qui estun-a-plusieursDe méme,
le schéma de droite, dont la contrainte d'incluséaprime le fait qude directeur
d’'un service est un de ses employEsera un probléme lorsqu'il s’agira de préciser
le directeur d’un service qui n'a pas d’empléyé

0-N 11
\ \ SERVICE
‘ FOURNISSEUR‘ ‘ PIECE‘

0

)

1-1

0-N 1-1 0-1

I
i

COMMANDE EMPLOYE

assignée[FOURNISSEUR,PIECE] O offre dirige [J occupe

Figure A18.8 - Deux structures incohérentes

A18.2PROCESSUS DE NORMALISATION DU SCHEMA
CONCEPTUEL

<complément de la section 18.7>

Un schéma correct doit encore satisfaire des estée forme qui lui conféreront des
gualités essentielles telles que la facilité disaition des (futures) données, la lisibi-
lité, I'expressivité, la concision, la clarté oavolutivité. On dira d’'une construction
qui respecte ces critéres gu’elle mstmalisée S’assurer qu’un schéma respecte ces
critéres et le corriger si tel n'est pas le casugsprocessus bien identifié appelé
normalisation.

Une construction non normalisée n'est pas erracaugésens défini dans la section
A18.1, mais elle ne correspond cependant padvanres pratiqueeecommandées

6. Le lecteur attentif se souviendra peut-étre queas a déja été rencontré sous une autre forme
a la section 12.7, comme illustration de constamnsticontradictoires.
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par la professionElle est, dans un certain sensn optimale ou maladroite On
mettra ici en cause, non sa sémantique, mais sgfou son styfe Normaliser une
construction consistera & améliorer cette forme saodifier ce qu’elle exprime.

Nous avons déja rencontré le concephalgnalisationau chapitre 3. Il s'agissait
alors de transformer une relation de maniére qagwh fait y soit représenté une et
une seule fois. Une relation non normalisée n'est g¢mantiquement incorrecte,
mais elle pose des problémeslidiilité (deux types de faits dans une méme struc-
ture), de gestion des données (mises a jour complexes), ptice occupée
(redondance) et dvolutivité (il est délicat d'introduire la représentation de
nouveaux types de faits).

Un schéma conceptuel est sujet a des difficultéméme type, qui seront réso-
lues également par des transformations qui amétiotdes qualités recherchées
gue nous venons de mentionner.

On admet que la principale préoccupation estidiilité, parfois appelée
compréhensibilité Cette qualité, qui n'est pas aisée a définir apeécision,
mesure l'efficacité avec laquelle le schéma trandiimgention de son auteur (la
sémantique externe du schéma) a un lecteur qualepnig@ compétence moyenne.
Cette qualité est en effet essentielle dans tosisptecessus qui se basent sur
I'exploitation d’'un schéma de base de données graromation, diffusion des
données, administration des données, maintenanieebdse de données, évolution
de la base de données, etc. Comment en effetentdtsmanipuler de maniére judi-
cieuse des données dont on ne comprend pas perdaitda signification et les
contraintes qui leur sont imposées ?

On admet aussi que la qualité de lisibilité esbfesée par un nombre limité de
caractéristiques formelles (donc identifiables awee certaine précision, voire
mesurables). Nous en retiendrons sept, que naussalétailler dans cette section :

» simplicité (ou minimalité) : un type de faits doit étre représenté le piogpke-
ment possible ; il est inutile par exemple de regmésr une simple propriété par
un type d’'entités (A18.2.1) ;

» expressivité: un type de faits doit &tre représenté par unstcaction qui évoque
naturellement et clairement sa nature ; c’est gaasiexemple qu’on utilisera une
relationis-a pour indiquer qu'un type d’entités est un casipalier d’'un autre
(A18.2.2);

» absence de sur-spécificationsle schéma représente les types de faits raisonna
blement utiles, sans préjuger de la maniére domts#ront implémentés
(A18.2.3);

» absence de constructions anormaleson évitera notamment les constructions
anormaleg(cas limites d'utilisation d’une construction, Istynhabituel) ourré-
gulieres(changement injustifié de style, style incohérefi)L8.2.4) ;

7. On appelleratyled’'un schéma I'ensemble des raisonnements systgumeatiqui président au
choix des régles de représentation des types the € style est propre a un concepteur (on
reconnait un auteur a son style), a une méthodeume école de pensée.
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* régularité d’expressionou prévisibilité : le lecteur ne doit pas étsarpris par
'usage d’une construction pour exprimer un certyipe de faits ; on évitera
notamment les changement injustifié de style estg@es incohérents; (A18.2.5) ;

» absence de redondanceun schéma doit exprimer un type de faits unenet
seule fois; il en est de méme des instances futanesexistantes des
constructions ; on reconnaitra ici une qualité sirel a celle qui est recom-
mandée pour les schémas relationnels au chapit@e3AR18.2.6, A18.2.7 et
A18.2.8) ;

» qualité graphique: la maniére dont les constructions d’un schémadisposées
dans I'espace graphique peut améliorer considéradriesa lisibilité ; il n’est pas
recommandé par exemple de recouvrir le type d&miETAIL par le type
d’entités COMMANDE (de sorte qu'il soit invisible) ou au contraire lgeposi-
tionner 10 meétres a droite (A18.2.9) ;

» respect des standards le schéma doit respecter certaines régles ingsopér
I'organisme pour lequel (ou dans lequel) il esteléppé, quand bien méme le
concepteur les estimerait inutiles, voire absuféds.2.10).

La normalisation est un processus riche et compldxest essentiel dans toute
méthode de conception d'une base de données, &oupar lorsque le schéma
conceptuel est construit en plusieurs étapes pacaecepteurs différents, a diffé-
rentes époques. Il s’avérera aussi particuliérernélg lorsque les schémas sont
produits de maniére semi-automatique, notammestder|'extraction a partir de
formulaires, d’écrans ou lors de I'analyse autoqeide texte. Il constituera enfin
un processus essentiel en rétro-ingénierie, loréegischémas extraits sont forte-
mentcolorés(oupolluég par les caractéristiques des SGBD sources olapaala-
dresse des générations de concepteurs qui sontentes sur ces schémas au cours
du temps.

A18.2.1 Simplification des constructions non minimal es

Une construction non minimale traduit un type digsfaour lequel il existe une
représentation plus légére généralement jugée aiysopriée. Un trop grand
nombre de ces constructions risque de rendre tiaréedu schéma plus laborieuse et
donc d’'affecter négativement sa maintenabilité.sC'a I'analyste de juger de
I'opportunité de corriger ce probléme. Attentiapendant, un exces de correction
peut conduire a un défaut d’expressivité ou peatresier I'évolutivité du schéma.
En effet, une construction excessive peut n'étre tumporaire. Par exemple, un
type d'entités attribut pourrait recevoir d’autegiributs dans un avenir proche.

a) Type d'entités attribut

<voir ouvrage, 3e édition>

b) Type d’associations n-aire avec role [1-1] ou [0- 1]

<voir ouvrage, 3e édition>
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¢) Attribut composé d’'un seul composant

<voir ouvrage, 3e édition>

d) Type d'associations un-a-un a roles obligatoires

<voir ouvrage, 3e édition>

e) Sous-type faiblement spécifique

<voir ouvrage, 3e édition>

f) Type d’entités doté d'un seul sous-type sans attr ibuts ni réle

<voir ouvrage, 3e édition>

g) Contraintes d’existence ternaires sous forme bina ire

Il est possible d’exprimer certaines contrainteiftence portant surcomposants
sous la forme d’'une conjonction de contraintesgmirsum-1 composants, expres-
sion complexe a laquelle on préférera la formere;alus expressive.

A A A A

Al Al Al Al
A2[0-1] A2[0-1] A2[0-1] A2[0-1]
A3[0-1] A3[0-1] A3[0-1] A3[0-1]
A4[0-1] A A4[0-1] A4[0-1] A A4[0-1]
excl: A2 excl: A2 coex: A2 coex: A2

A3 A3 A3 A3
excl: A3 A4 coex: A3 A4

A4 A4
excl: A2

A4

Figure A18.9 - Simplification de contraintes d’existence

On a, en particulier :
(excl: A,B,C) = (excl: A,B) O (excl: B,C) O (excl: A,C)
(coex: A,B,C) = (coex: A,B) [ (coex: B,C)

La figure A18.9 reprend ces deux relations sousméode schémas équivalents. Le
schéma de droite, plus simple, sera toujours p¥Fefér

A18.2.2 Explicitation des constructions insuffisamme nt expressives

Une constructiorinsuffisamment expressiveaduit un type de faits pour lequel il

existe une représentation plus appropriée, quigyoaturellement et clairement la
nature de celui-ci. Elle trouve souvent son oeggdans I'analyse de formulaires

dont la structure est trop pauvre (listes, arbpes)r représenter explicitement les
relations entre les données. Une telle constnuctiest pas une erreur & proprement
parler, mais elle risque d’induire des difficultés compréhension du schéma, et
donc d’affecter négativement sa maintenabilitésticonseillé de la corriger.
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a) Type d’entités association

<voir ouvrage, 3e édition>

b) Attribut complexe

<voir ouvrage, 3e édition>

c) Attribut de référence

<voir ouvrage, 3e édition>

d) Attributs sériels et concaténés

<voir ouvrage, 3e édition>

e) Contrainte de coexistence (coex)

<voir ouvrage, 3e édition>

f) Contrainte d’implication (if)

<voir ouvrage, 3e édition>

g) ldentifiant semi-obligatoire

<voir ouvrage, 3e édition>

h) Relations is-a implicites

<voir ouvrage, 3e édition>

A18.2.3 Réduction des sur-spécifications

Sur-spécifier c’est, dans le contexte qui est leenén dire trop Une construction
constitue une sur-spécification si son implémeotatiltérieure imposera des
contraintes trop fortes, soit a l'utilisateur demdées, soit a I'implémenteur, soit
encore aux autres composants du systéme d'infama@et excés peut prendre
différentes formes. Nous en illustrerons deux pdesiplus fréquentes.

a) Intégrité et plausibilité

Il est utile de distinguer urmntrainte d’intégritéd’unepropriété de plausibilitéLa
premiére est impérative et ne souffre aucune eiareptoute tentative de violation
doit étre rejetée. La seconde décrit une situatior point habituelle que tout écart
par rapport a celle-ci devrait attirer I'attentioroute tentative de violation ne doit
pas nécessairement étre rejetée, mais devrait ddiemea un avertissement. Par
exemple, il est anormal que deux clients distirgtant mémes noms, prénoms et
dates de naissance soient en plus domiciliés &laeradresse. Si, par extraordi-
naire, un tel cas devait se produire, alors il isémapportun de le refuser, mais il
serait prudent d’en avertir le responsable des éemnfin qu’il vérifie. Il serait en
tout cas maladroit de traduire cette regle padentifiant (figure A18.10).
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CLIENT

NumCli

Nom

Prénom

Date Naissance

Code Postal

Rue

Numéro

Localité

Compte

id: NumCli

id: Nom
Prénom
Date Naissance
Code Postal
Rue
Numéro
Localité

Figure A18.10 - Schéma sur-spécifié : Iidentifiant secondaire n’est qu'une simple
propriété de plausibilité qui ne mérite pas d’étre déclarée comme un identifiant

b) Relaxation de contraintes trop fortes

La tentation est grande, lorsqu’'on fixe les contes, de considérer la base de
données comme fonctionnant eggime normal C’est oublier qu’elle évolue et
gu’elle passe par des phases ou son état est itetoioyt en étant valide. |l importe
aussi d’envisager la maniére dont I'informationasgérée. Des questions d’ergo-
nomie ou de réglementation propres a 'organisafieavent imposer des états a
priori imprévu des données. Considérons I'exemjgle commandes, dont on sait
gu'elles référencent chacune au moins un produtitel commande doit donc
posséder au moins un détail (figure A18.11, gauche)

COMMMANDE COMMMANDE
NumCom NumCom
Date Date
I I
1-N 0-N
DETAIL DETAIL
e 1-1- NumPro o 1-19 NumPro
QCom QCom

Figure A18.11 - Relaxation d’'une contrainte pour tenir compte du comportement
organisationnel

Ce raisonnement ignore deux situations liées actifimement de I'entreprise. La
premiére est que les bons de commandes sont enpadé® premier service qui
enregistre I'en-téte et vérifie I'existence du nfiePlus tard, un second service
encode les détails des commandes préenregistréesedonde situation, rare mais
pas impossible, est celle d’'une commande dont lkesigproduits viennent d’étre
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retirés des stocks. Le concept d’'une commandedstad, a priori absurde, ne doit
donc pas étre interdit (figure A18.11, droite).

A18.2.4 Traitement des constructions anormales

Une construction est ditanormale lorsqu’elle n'est pas conforme a ce qui se
pratique habituellement et apparait donc commeidinsyncrasie Certaines cons-
tructions non minimales peuvent étre jugées an@males constructions se retrou-
veront dans des schémas développés par des apggstexpérimentés, mais plus
souvent dans des schémas construits de maniémaigae, par exemple en rétro-
ingénierie ou par des interfaces objet-relationfibernate par exemple). Une
construction anormale ne constitue pas réellemeateureur, mais elle diminue la
lisibilité du schéma et donc sa maintenabilit@sti donc conseillé de la modifier.

a) Constructions dégénérées

Une construction est qualifiée dégénérédorsque sa composition est considérée
commelimite, au point que son usage n'apparait plus comméigugtar exemple
(figure A18.12), déclarer pour le type d’entitiSENT une contrainte de disjonction
(D) ou de totalité ¥) suppose gqu'il y ait au moins deux sous-types. thmrainte
d’existence porte normalement sur un groupe dainsndeux composants, un
attribut composé comprend normalement au moins demposants. Les schémas
de la figure A18.12 ne comportent pas véritablend&@treurs, mais plutét des cons-
tructions inutiles.

VEHICULE CLIENT
NumV NumCli
A A Modéle Nom
PrixLocation[0-1] Contact
id: NumVv Adresse
‘CUENT PRIVE ‘ ‘CUENT PRIVE ‘ coex: PrixLocation id: NumCli

Figure A18.12 - Quatre constructions dégénérées

Notons cependant que le deuxiéme schéma est upgvéculier : il implique que
les populations deLIENT et deCLIENT PRIVE sont identiques. Si tel est I'intention
de I'analyste, peut-étre vaudrait-il mieux n’en server qu’un seul.

b) Type d’entités sans attributs, sans roles, sansi  dentifiants

Normalementun type d’entités comporte des attributs, joueréées dans des types
d’associations et posséde au moins un identifiaest utile de vérifier la validité
d’'un type d’entités qui ne respecterait pas cepn#tes.

c) Constructions étrangéres

Cette catégorie recouvre une grande variété datigiis qui ont toutes une origine
commune : l'intrusion dans un schéma d’'une conStmappartenant a un autre



16 Annexe 18 « Analyse conceptuelle du domaine d’application

niveau d’abstraction ou a un autre mo8elge phénomene est particulierement
perceptible dans deux contextes.

» Migration de bases de donnéég schéma décrit une base de données qui résulte
de la migration rapide d’'une base de données ameieers une technologie plus
moderne. C’est ainsi qu’on retrouve dans une basidnées SQL des construc-
tions propres aux modéles CODASYL, IMS ou TOTAL/II@& dans lesquels la
base de données ancienne était implémentée. Lenachénceptuel actuel de
cette base de données conserve des constructisilderient héritées de ces
modéles.

» Culture étrangérel’analyste est fortement imprégné d’une cultueentbdélisa-
tion étrangére a celle qui s'impose dans la coo8tmi du schéma en cours. Le
programmeur Java expérimenté aura tendance a naisen termes de classes, et
associera a chaque table oject-id c’est-a-dire un identifiant technique. Le
concepteur IMS ou I'expert XML auront tendance astouire des schémas
hiérarchiques.

Le schéma de la figure A18.13, en principe équiMadecelui de la figure 16.18,
attributs exclus, pourrait avoir été construit par expert IMS. Si le métissage
culturel est source de richesse dans notre sodiétt,en revanche déconseillé dans
le domaine de la modélisation des données, du ni@ins un méme schéma. Les
constructions étrangeres diminuent la lisibilitésdhéma et peuvent rendre problé-
matigues sa maintenabilité et son évolutivité.

DOSSIER SALARIE CAISSE
0-1 0-1 0-1

1-1

<)
<)
()3
<)

l \
‘DOS—SAL‘ ‘EMPLOYE‘ ‘OUVRIER‘ <>

1-1

&

11 11

AFFIL

Figure A18.13 - Un schéma conceptuel fortement coloré IMS

Le schéma de la figure A18.14 comporte de (trophim@uses hiérarchids-a
(outre un type d’entités non satisfiable). |l esilfable que son concepteur, habitué

8. On dira aussi issue d’'un auparadigme
9. En IMS, DOS-SAL aurait été urlogical child de DOSSIER et AFFIL un logical child de
CAISSE [Hainaut, 2009b].
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de la programmation orientée objet, a bien pris st#@ définir une classe pour
chaque collection d’objets dotée d’au moins uneppéte spécifique (un attribut
que d’autres objets ne possédent pas). Un schénca par un expert en modélisa-
tion conceptuelle contient généralement un petimiore de hiérarchies peu
profonde0.

Figure A18.14 - Un schéma un peu trop proche de la programmation OO

A18.2.5 Uniformisation des constructions irréguliére s

Un schéma comporte des constructions irréguliénessjie des types de faits simi-
laires y sont traduits par des constructions dereatifférente. Les différents phéno-
menes décrits dans ce chapitre montrent qu'’il @xd@suvent plusieurs maniéres de
représenter des types de faits tels que les sgivant

+ des associationsreprésentées par un type d’associations bigrosides types
d’entités association, mais parfois par de simplidsbuts de référence ; cette
derniére structure est trés fréquente pour lesstgfEntités de dimension (annexe
16), tels QUANNEE ouDEPARTEMENT, auxquels sont associés un grand nombre
d’autres types d’entités ; dans ce cas, le concepssociera la dimension tant6t
via un type d'associations tant6t, lorsqu’il estimjee le schéma devient
encombrépar un attribut de référence ;

* une propriété multivaluée par un attribut multivalué, mais aussi par upety
d’entités représentant les valeurs ou un type é&nteprésentant les instances ;

 des associations de plus de deux entitgpe d’associations n-aire, type d’entités
association, attribut multivalué ;

» composition d’entitéstype d'association simple, type d’associatioasdmposi-
tion, attribut multivalué.

Les irrégularités syntaxiques se marqueront damhdéx des noms des objets du
schéma. Un schéma dans lequel on trouve les typatitds dénommeEeSLIENT,

10. On y observe notamment que moins d’'un quartygestd’entités participent a une hiérar-
chieis-a
11. Ce n'est pas son seul défaut ! Quel est l'autre ?
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Commande etPRODUITS présente des irrégularités a corrigarajusculeou minus-
cules singulierou pluriel.

Cette situation est souvent due a l'intervention pligsieurs concepteurs de
culture et de formation différentes. Dans des s@®2anciens, les mises a jour
successives, parfois réalisées dans l'urgencegduisent des irrégularités. Il est
vivement conseillé de régulariser ces constructiams un schéma.

A18.2.6 Elimination des redondances de contrainte

Une construction d’'un schéma (le plus souvent wmgrainte) est dite redondante
lorsqu’elle peut se déduire des autres propriétésctiéma. Il ne lui correspond pas
de redondance d’instances. Il est conseillé daparsmer.

a) Relations is-a transitives

SiD est un sous-type deet si ce dernier est un sous-typeadalorsD est aussi un
sous-type de (figure A18.15, schéma de gauche). On dira quelktionis-a est
transitive La justification est assez évidente tant du pdmtvue de la propriété
d’inclusion des population®( B U A) que du principe de I'héritage hérite deB
qui hérite den). On n’indiquera pas les relatioissa transitives (schéma central).

Le lecteur curieux analysera avec attention le mehéle droite de la méme
figure. Ce schéma comporte non seulement une dotreedondante, mais la
contrainte de disjonction introduit une construct@ronée. La population deest
un sous-ensemble de celle Bldout en en étant disjointe (contraimg Elle est
donc vide par construction, de sorte quest non satisfiable.

Figure A18.15 - Relation is-a transitive et type d’entités non satisfiable (a droite)

b) Identifiants redondants

Les identifiants implicites d'un type d’entités @éduisent des propriétés des types
d’associations auxquels celui-ci participe (secfiéril0.1).

De méme, les identifiants implicites d’'un type dasiations se déduisent des
propriétés de ses roles (section 16.10.2). Lesurgld’'un attribut multivalué du
type ensemblesont par construction distinctes. Il est doncilaute spécifier ces
identifiants de maniére explicite (figure A18.16).



© J-L Hainaut - 2015

A18.2 Processus de normalisation du schéma conceptuel

19

CLIENT COMMANDE
NumCli NumCom
Nom DateCom 0-1
Adresse Détail[0-N] |
id: de. COMMANDE[*] NumPro signer
| NumFourn id: CONTRAT
0-N id(Détail):
o NumFourn acheter
0-N—({ id: VENDEUR o-N
CLIENT
1‘|1 VEHICULE
COMMANDE 0-N
NumCom —
DateCom

Figure A18.16 - Les quatre identifiants de ces schémas sont redondants et devraient
étre supprimés

¢) Identifiants non minimaux

Un groupe de composants est un identifiant nonmmahlorsqu'’il est possible de lui
retirer un composant sans lui faire perdre sorusiftdentifiant. Sauf pour des
raisons a justifier expliciteme¥dt un identifiant dont on peut déduire gu'il est non
minimal a partir des propriétés des objets du sehéait Etre supprimé. Les identi-
fiants {Professeur, Matiére} et {de.REGION, Nom} de la figure A18.17 peuvent étre
supprimés sans perte d’'information. Le caractére mmimal peut également étre
dd a la présence d’'une dépendance fonctionnekeiaudes composants de I'identi-
fiant. Les raisonnements de détection et de ctioreont été décrits au chapitre 3.

COURS REGION
Professeur Nom
Matiere DELEGUE
Téléphone | Nom
id: Professeur 0-11-1— Adresse
Matiere id: de.REGION
id": Professeur Nom

Figure A18.17 - Les identifiants non minimaux doivent étre supprimés

d) Contraintes d’existence dérivées

Une contrainte d’existence qui est déductible déxea contraintes est redondante et
doit donc étre supprimée. Dans I'exemple de larégh18.18 (gauche), on peut

montrer que la deuxiéme ou la troisieme contra@steredondante. On a en effet,
pour trois composants arbitrairess, C :

12. Voir la section A18.3.8.5 par exemple, de laguetius avons repris le premier schéma.
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(coex: A,B) O(excl: A,C) = (coex: A,B) O(excl: B,C)

Departement[0-1]

EXPERT EXPERT
Matricule Matricule
DateEntrée[0-1] DateEntrée[0-1]
Fonction[0-1] Fonction[0-1]

Departement[0-1]

coex: DateEntrée

coex: DateEntrée

Fonction Fonction
excl: DateEntrée excl: DateEntrée

Departement Departement
excl: Fonction

Departement

Figure A18.18 - Une des contraintes d’exclusion est inutile
A18.2.7 Elimination des redondances structurelles d’  instances
<voir ouvrage, 3e édition>

a) Type d’'associations et clé étrangere
<voir ouvrage, 3e édition>

b) Attributs copiés et attributs calculables
<voir ouvrage, 3e édition>

c) Types d'associations composés et projetés
<voir ouvrage, 3e édition>

d) Types d’entités association et types d’'associatio ns
<voir ouvrage, 3e édition>

e) Constructions en double
<voir ouvrage, 3e édition>
A18.2.8 Elimination des redondances internes
<voir ouvrage, 3e édition>

a) Normalisation d’'un type d’entités
<voir ouvrage, 3e édition>

b) Normalisation d’un type d’associations
<voir ouvrage, 3e édition>
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A18.2.9 Amélioration de la présentation graphique

Un schéma correct et normalisé selon les critégdiés peut étre proprement illi-
sible. Les figures 16.42 et A18.19 représentembéene schéma, mais il est patent
gue ce dernier est pratiquement illisible, voiretilisable pour un lecteur humain.
En quoi ces deux dispositions se distinguent-éllesa réponse n’est pas simple et
reléve tout a la fois de caractéristiques psychqlees (cognitives), culturelles,
voire sociologiques.

RAPPORT Nom DateRéservation

Code-Rapport Prénom[0-1] 0-N
Projet 1-N 1 /

0

id": Code-Rapport @ J responsable
0-N EMPRUNTEUR

0-N / NumPers
DOCUMENT ZSZSse
OUVRAGE D Do

Rue
ISBN ——O0-N |Titre y
Editeur Date-Public Vile
— J Téléphone[1-5]
id': ISBN MotCIé[0-10] | [
. id: NumPers
«de» Jid: ID-Doc
EXEMPLAIRE O-N.
Numéro-série occupé
Date-Acq 1-1
Localisation PROJET
Travée / emprunte \ CodeProjet
Rayon Date-Emprunt Nom
Etage Date-Retour[0-1] Société
id: Numéro-série id: EXEMPLAIRE id: CodeProjet
.OUVRAGE Date-Emprunt id': Nom

Figure A18.19 - Un schéma correct et normalisé mais illisible

Tout comme pour un texte, la forme doit évoqueneilement de la maniére la plus
claire possible la structure et le contenu. llésh connu que les titres, la forme des
paragraphes, la numérotation, les polices et lgesstutilisés contribuent a la
compréhension de la structure d’'un exposé et dlitéat la lecture. La disposition
graphigue est donc un langage qui exprime uneepdtticontenu du schéma. Par
exemple, deux objets sémantiguement proches davrdire graphiqguement
proches I'un de l'autre.

La qualité visuelle d’un schéma est d’une grandgoirrance puisqu’elle condi-
tionne sa lisibilité, et par 1a, la facilité etfiabilité des modifications ultérieures.
Quelles sont donc les régles de positionnementngues devrions adopter pour
dessiner au mieux nos schémas Entité-associatdoud essayerons d’en identifier
les principales, que nous classerons en trois cag&yde spécificité croissante.

a) Les regles de disposition de graphes

La disposition visuelle d'un graphe quelconque,stibmé de nceuds et d’arcs, doit
obéir a quelques régles évidentes que dicte lelsitmgmn sens. Ces régles s’appli-
quent également a tout schéma Entité-association.
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Dans celui-ci, on considérera que les types di&sties types d’associations, les
rbles et les ensembles de sous-types (triangles)desnceudset que les traits qui
relient ces objets dans le schéma soniades

1. Deux nceuds sont suffisamment écartés pour quimse clairement les dis-
tinguer. On évitera par exemple de superposer tigaes d’entités ou de ca-
cher un réle derriére un type d’associations.

2. Un nceud est suffisamment éloigné de tout arcedulquiappartient pas. Dans
le cas contraire, on risquerait de considérertac®noeud comme une extré-
mité de cet arc. Ainsi, on ne positionnera pasilmsur un arc d’'un autre type
d’associations.

3. Un arc est aussi court que possible. Un arc deliex nceuds entre lesquels
existe une relation logique. On cherchera dones adpprocher visuellement.

4. Les croisements d’arcs doivent étre réduits animim. Suivre un arc pour
repérer le nceud a son extrémité est plus difficitequ’il faut ignorer les
autres arcs qui le croisent.

5. Si deux arcs doivent se croiser, leur angle @im& important. Si I'angle est
trop petit, il existe un risque de confusion desxdarcs.

b) Les regles de disposition de schémas Entité-assoc  iation

Le modéle Entité-association est congu pour moeleties situations bien spécifi-
ques : les catégories d’'objets statiques constiteashomaine d’application et leurs
propriétés générales. Dans la vie courante, itexiéja des représentations graphi-
ques de ces objets, qui dépendent des relationsumjesent ces derniers. Par
exemple, si deux catégories sont en relation liBrque, on dessinera dans un orga-
nigramme d’entreprise I'une au-dessus de l'autngr poggérer que la premiére est
hiérarchiguement supérieure a la seconde ou qul@teglobe. Il est logique
d’adopter des régles similaires dans les schémaseptuels. Nous reprendrons
guelques régles importantes :

1. Structures hiérarchiquedJn type d'associationsN représente souvent une
structure hiérarchique, dans laquelle on distinguéype d’entités supérieur
et un type d'entités subordonné, comme l'illustrdigure 12.25. On placera
de préférence le premier au dessus du second poiotiser cette relation.

2. Structures de composition et de matérialisatioes types d’associations gé-
nériques étudiés a la section 16.14 sont défirtie @m type d’entités majeur
(composé, abstraction) et un type d’entités mifleamposant, matérialisa-
tion). Il est logique de positionner le premierdessus du second, comme [’il-
lustre la figure 16.42

3. Structures de spécialisatioSelon un raisonnement similaire, on placera un
sous-type sous son surtype. A défaut, on cheralreaeprésentation symé-
trique : disposition des sous-types en étoile autiousurtype ou sous-types
alignés sur le c6té ou au-dessus du surtype.
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4. Structures n-airesPour chaque type d’associations n-aire, on cleeach réa-
liser une certaine symétrie entre les types d'@ntitune part et le type d’as-
sociation d’autre part : disposition en étoile ypes d’entités alignés.

5. Structures non hiérarchiquekorsqu’un type d’associations binaire n'induit
aucune relation hiérarchique ou de dépendancdaonna autant que possible
les types d’entités impligués au méme niveau, paggérer une certaimnel-
Iégialité. On vise ici surtout les types d’'associatiariset N:N dont les deux
réles sont facultatifs.

6. Ordre des éléments dans les groufdess attributs d’un identifiant primaire
seront idéalement placés en téte de la liste tiéisuas, de maniére a suggérer
l'importance du réle qu'ils jouent. Dans le grouges composants d’une con-
trainte, on placera les rdles en premier puisqtype d’entités est plus impor-
tant qu’un attribut.

c) Les régles de disposition liées au domaine d’'appl ication

Ces regles dépendent du domaine d’application rnisgdét ne peuvent étre formu-
lées en toute généralité. Elles régissent le rggnment de types d’entités et la
disposition relative des groupes ainsi formés.

Une commande concerne un tiers de I'entrepriser(tbu fournisseur) et réfé-
rence a un article (a envoyer ou a commander)ueaeprésente la figure A18.20.
On pourrait a priori penser a une disposition giggud symétrique des deux types
de commandes. Or, il n’en est rien : (1) le cliesttconsidéré comme plus important
que l'article, de sorte qUEOMMANDE-CLIENT est positionné pres da.IENT et (2)
I'article est considéré comme plus important quiaignisseur, ce qui se traduit par
la proximité deCOMMANDE-FOURNISSEUR et d'ARTICLE.

De maniere plus générale, les types d’entitésiiel@atun sous-domaine (service
du personnel, marketing, gestion des emprunte@s)ns souvent regroupés de
maniére a former les sous-schémas a forte cohésiortopologiquement
identifiables.

groupe CLIENT groupe ARTICLE groupe FOURNISSEUR

0-N 0-N 0-N 0-N
l;l 1-1 l;l 1-1

| COMMANDE—CLIENT| | COMMANDE—FOURNISSEUR|

Figure A18.20 - Dissymétrie dans la perception de deux types de commandes

Quatre remarques

» Laqualité graphique d’un schéma est favorisédgpsymeétrie et la régularité. On
disposera des ensembles d'objets similaires deareasimilaire.
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» En toute généralité, I'ensemble de ces regles pas cohérent. Certaines regles
en effet sont contradictoires. Par exemple, tatharaccourcir les arcs entraine le
plus souvent 'augmentation des croisements d'arcs.

» Certaines contraintes pratiques peuvent conduiielér les régles de positionne-
ment énoncées. Tel est le cas de la minimisatiofedpace occupé (le schéma
doit tenir sur une page A4).

» Ces regles sont bien entendu d’application paaidiagrammes de classes UML.
On observe cependant un certain laxisme dans dbmneomschémas publiés dans
la littérature, ol la contrainte de minimisationl'@space prévaut souvent.

A18.2.10Mise en conformité aux standards en vigueur

Un schéma jugé satisfaisant dans I'absolu peuewidés standards, généralement
restrictifs, que I'organisation s’est imposés psas propres développements. Le
modéle décrit au chapitre 16 et utilisé dans lesgmé chapitre étant relativement
riche, un tel standard constitue ce qu’on appelleraous-modélePar exemple, le
modéle de base étudié au chapitre 12 exclut notatntee relationss-a, les attri-
buts multivalués, les attributs composés, les t@gssociations n-aires, les attributs
de types d’associations et les contraintes d’exégell constitue un sous-modele
spécifiqgue simple fréquemment adopté.

Le concepteur devra s'approprier ces regles et@iyormer lors de I'élaboration
de schémas conceptuels. Nous décrirons brievemeitjges régles limitant les
constructions acceptées dans un schéma concepisialjae des transformations de
mise en conformité.

a) Limitations concernant les hiérarchies is-a

Seules certaines des quatre configurations déditesfigure 16.14 peuvent étre
utilisées. C’est ainsi que les sous-types non idisicet/ou non couvrants pourront
étre interdits. Nous limiterons la discussion asi @@ deux sous-types.

Lorsque les sous-typ@set C doivent étradisjoints13 (contrainteD) on représen-
tera explicitement leur intersection par un soymtgC supplémentaire (figure
A18.21). Les sous-types d'origine disparaisserprafit des types d’entités etC’
ne représentant plus que les entités appartenahtsasement a I'un d’entre eux.
On obtient donc trois sous-types disjoiBts C’ et BC, dont les populations sont
définies comme suit (selon la notation de la secti®.4) :B’=B-C; C'=C-B;BC
= BN C. Cette transformation fait I'hypothése que lessstypess etC soient termi-
naux (eux-mémes n’ont pas de sous-type). En effétyn d’eux posséde un sous-
type, il est trés difficile de I'éclater en typesjdintst4. On trouvera une discussion
plus détaillée du traitement des sous-types nqaidis a I'annexe G.

13. Cette limitation a des sous-types disjoints ragipe le schéma conceptuel des hiérarchies de
classes Java et de TDU des SGBD relationnels objet.

14. Cependant, s'il existe un type d’enfitélépendant simultanément des sous-types d'origjine
etC, on le rattache désormais au nouveau sousBgpe



© J-L Hainaut - 2015

A18.2 Processus de normalisation du schéma conceptuel 25

A A
attA attA
f—2
B C B’ BC c'
attB attC attB attB attC
attC

Figure A18.21 - Transformation symétrique d’une hiérarchie is-a quelconque en
disjonction

Rendre disjoint un ensemble de plus de deux sqestyest beaucoup plus
complexe. Par exemple, trois sous-types et D non disjoints produisent les s&pt
sous-types disjoints suivants, dont on spécifigpgaulations B'=B-C-D;C'=C
-B-D;D'=D-B-C;BC=BNC-D;BD=BND-C;CD=CND-B;BCD=BNCND.

L'exigence de sous-typeduvrants (contrainteT) se traite par I'adjonction d’un
sous-type dont la population rassemble toutesrtige du surtype qui n'appartien-
nent & aucun sous-type d’origine. Ce sous-typeossdule pas d'attributs propres et
ne joue aucun role propre.

La combinaison des deux contraintes consiste &exjge I'ensemble des sous-
types forme uneartition (figure A18.22 olA'=A-B-C).

attA attA

BC
attB attB attC
attC

attB attC

Figure A18.22 - Transformation d’'une hiérarchie is-a quelconque en partition

b) Limitations concernant les attributs

Le sous-modeéle local peut exclure les attributgirallés, composés ou facultatifs.
Les attributsmultivalués seront transformés par représentation des vateudes
instances selon les deux techniques décrites &uamef 18.25 (lues de droite a
gauche). Un attributomposésera transformé de deux manieres :désagrégation
ou par transformation en uppe d’entitégfigure A18.23). Dans ce dernier cas, on
pourra appliquer, comme illustré a la figure 18.I26représentation des valeurs ou
des instances. Un attribut monovafaéultatif sera transformé en un type d’entités

15. La disjonction d’'un ensemble desous-types produ” - 1 sous-types disjoints.
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selon les transformations de la figure 18.26, Ik joué par le type d’entités
d’origine étant facultatif.

CLIENT NCL'(';NT
" umcCh
N CLIENT

sumCh Nom NomCh ADRESSE

om = Adresse =1 == _1.11_1_ Rue
Adr_Rue Nom .
Adr_Localité Rue id- i Localité
= '\_‘ <N Localité id: NumCli
'd: Num®A id: NumCli

Figure A18.23 - Transformation d’un attribut composé (centre) par désagrégation
(gauche) et par représentation des instances (droite)

¢) Limitations concernant les types d’associations

L'interdiction des types d'associations n-airese@wattributs, cycliques, voire

plusieurs-a-plusieurgntrainera la transformation de ceux-ciygre d’entités asso-

ciation. Nous avons déja rencontré cette technique aeuitssreprises, notamment
aux figures 18.32, 18.33 et 18.37 (schémas 2 et 4).

d) Limitations concernant les contraintes

Toutes les contraintes ne sont pas nécessairermeaimmandées. Pour ce qui
concerne legontraintes d’existence nous avons vu qu'il était possible de trans-
former certaines d’entre elles en structures (@edB.7.2, paragraphes e et f). Les
autres pourront souvent étre transformées en ugrarbhieis-a (section 18.7.2,
paragraphe h).

La composition de&dentifiants peut également faire I'objet de limitations. Il
n'est pas rare qu’'on limite la composition des tifiamts primaires a deux, voire a
un seul composant. De méme, les composants trgg [pire d’'OUVRAGE) ou trop
complexes (I'attribut compostdresse) peuvent étre exclus. Dans de tels cas, un
identifiant violant cette contrainte sera transférmn identifiant secondaire et
remplacé par un identifiant primaire technique,stitué, par exemple, d’'un numéro
abstrait sans signification (figure A18.24).

RAPPORT RAPPORT
Titre ID_Rapport
Auteurs Titre
Statut <~ Auteurs
Date Statut
id: Titre Date
id: ID_Rapport
id": Titre

Figure A18.24 - Remplacement d’un identifiant primaire
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e) Limitations syntaxiques et lexicales

L'organisation peut imposer des regles de formatieanoms des objets dans un
schéma. Citons-en quelques-unes a titre d’exentplerede modéle :
* un nom ne peut comporter certains caractéres ¢esgagne de ponctuation,
symbole mathématique, etc.); un nom ne peut dépasseacteéres ;

e un nom ne peut appartenir a une liste de nomsuwése

* le nom d’'un attribut est préfixé par I'abréviatide son type d’entitésC(I-
ADRESSE, COM-DATECOM) ;

* un attribut identifiant est préfixé par les caegsies «d » (IdClient, IdProduit) ;
* le nom d’un type d'associations est un verberditiitif ;
* le nom d’un type d’entités est un substantif agslier.

f) Limitations de modéle

Les limitations peuvent étre définies par un sousidfe public indépendant de
I'organisation, propre par exemple a un AGL, a &8l ou a un ouvrage publié.
Les modeles utilisés dans [Elmasri, 2066][Connolly, 2006], [Garcia-Molina,
2008] ou [Akoka, 2001] en sont quelques exemples.

A18.3PROTOTYPAGE D'UNE BASE DE DONNEES

<Cette section constitue un développement pratoguka section 18.8.2>

Une base de données étant essentiellemeecmposant passifu systeme d’infor-
mation, il nous faut préciser ce qu'on entendpratotyped’'une base de données,
terme généralement consacré aux fonctions dertraiteet aux interfaces utilisa-
teur.

Etant donné un schéma conceptuel, ou une partieelleci, on envisage de
livrer aux futurs utilisateurs de la base de dosre¥eprojet; d’'une part, une base de
données SQL opérationnelle, et, d'autre part, wti@enaire interactif doté d'une
interface conviviale permettant a ces utilisatalgsréer, manipuler et examiner un
contenu représentatif de cette base de donnéesstlpas nécessaire que cette base
de données soit optimisée ni que le volume desékmimtroduites soit important :
un prototype n’est en effet qu'une version rédatteimplifiée du systéme final. Par
exemple, il est inutile a ce stade de créer deexinde préciser la politique de
gestion des tampons ou de définir le plan de canttés acces.

La production d'un schéma SQL qui exprime le schéoaceptuel est une
opération en général assez simple, et donc autsati pour autant qu’'on ne soit
pas trop regardant sur la gestion des contrairitet®grité complexes. Pour ce qui

16. A noter cependant que le modéle d’Elmasri inghé construction non reprise dans celui de
cet ouvrage : laatégorie qui est un sous-type d’une union de deux ou elusitypes d’entités.
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nous concerne, l'utilisation de I'atelier DB-MAINepmettra de générer de maniere
automatique le code SQL-DDL de la base de donnéxstppe selon le SGBD qui
sera utilisé par le prototype (typiguement SQL#enformément a la version de
base de SQLfast).

Nous examinerons le concept de gestionnaire irttepaototype en deux temps.

Nous développerons d’abondanuellementin ensemble de fonctions permettant
a l'utilisateur dgouer avec une base de données prototype représemativeu’il
puisse identifier les éventuelles erreurs de spatibns. Nous choisirons la base de
donnéegLICOM.db, que nous avons largement utilisée dans les preroi@pitres
de cet ouvrage, Nous lui ajouterons, pour compligpeslque peu le travail, une
tableFACTURE, référencanbETAIL, et munie en outre d’'une clé étrangére cyclique
(figure A18.25). Cette base de données recoit e m@ CLICOM-proto.db. Le
contenu de la tableACTURE est illustré a la figure A18.26.

CLIENT
NCLI
NOM
ADRESSE
LOCALITE COMMANDE PRODUIT
con NeLI DETAL LiBELLE
COMPTE
id: NCLI DATECOM % PRIX
Q\ id: NCOM QCOM QSTOCK
ref: NCLI id: NCOM id: NPRO
NPRO
ref: NCOM
FACTURE ref: NPRO
NFACT
NCOM
NPRO
MONTANT
SUBNFACT
id: NFACT
ref: NCOM
NPRO
ref: SUBNFACT

Figure A18.25 - Schema de la base de données CLICOM-proto.db

Cet exercice est extrémement intéressant, maisws paraitre également frustrant.
D’une part, le code est relativement long (pré8@lignes, y compris les commen-
taires) et répétitif. D’autre part, sa modificatisuite aux rectifications successives
des spécifications sera vraisemblablement labagiecss qui réduira I'intérét de la

technique du prototypage. Ce développement estecopar les sections A18.3.1 a
A18.3.10 ci-apreés.

Dans un deuxiéme temps, grace a I'expertise acqasdant le développement
manuel, nous envisagerons de produire cet gesfienpiatotype de maniére auto-
matique a partir du schéma des tables. Nous camstsudonc un générateur de
prototype.



© J-L Hainaut - 2015

A18.3 Prototypage d'une base de données 29

=IEY
Contenu de la table FACTURE
L

Table FACTURE

tommm- s s e eeoeeeees +

| NFACT | NCOM | NPRO | MONTANT | SUENFACT |

tommm- s s e eeoeeeees +

| 1000 | 30178 | C34ed | Z0.0 [ |

| 1oio | 30178 | C3464 | 16.0 I - |

| 10z0 | 30184 | C34ed | 32.0 [ |

| 1030 | 30184 | PA4LS | 48.0 I - |

| 1040 | 30184 | Pads | 7.0 [ |

| 1050 | 30184 | PR4AS | 5.0 | 1040 |

| 1060 | 30184 | Pa4ds | Z.0 | 1040 |

| 1070 | 30183 | PAGO | 55.0 I - |

| 1080 | 30188 | PaeD | 1%.0 [ |

| 1050 | 30183 | PAGOD | 15.0 | 1080 |

| 1100 | 30188 | PHZZZ | 7%.0 [ |

| 1110 | 30188 | C5464 | Zz8.0 I - |

| 1lz0 | 30188 | PA4%: | 138.0 [ |

| 1130 | 30188 | PAds | 138.0 | 1120 |

| 1140 | 30188 | PHZZZ | 7%.0 | 1110 |

tommm- s s e eeoeeeees +

w
Kl _>I_I
Ok Cancel

Figure A18.26 - Contenu de la nouvelle table FACTURE

Nous réaliserons ainsi, grace a cet outil, un emviement simple et efficace de vali-
dation d’'un schéma conceptuel quelconque. Les gueardes utilisateurs se tradui-
sent exclusivement par des modifications du schéomageptuel, la génération du
nouveau prototype (schéma SQL et interface) n'exiggue quelques secondes. La
construction du générateur est brievement décaites ¢th section A18.3.11.

La section de conclusion Al18.3.14 propose quelguistes d’extension et
d’amélioration du modéle de prototype et de soréggipur.

A18.3.1 Le panneau de commande du gestionnaire

Le gestionnaire interactif offre a I'utilisateungj fonctions lui permettant de créer et
manipuler les données de la base de données. Ga®fts sont accessibles via le
panneau de commande de la figure A18.27. Pouruehtable, il est possible de
créer des lignesmodifier des lignessupprimer des ligneslister le contenu de la
table etexplorer les lignes d’une table et les lignes qui leur ss®ocCiées.

Nous étudierons chacune de ces opérations en.détail
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[eQLfast askCombo] 10| =|
Créer lignes Modifier ignes  Supprimer lignes  Lister tables  Explorer tables
& CLIENT & CLIENT " CLIEMT & CLIENT & CLIENT
 COMMANDE ¢ COMMANDE " COMMAMNDE  COMMANDE ¢ COMMANDE
" DETAIL " DETAIL " DETAIL " DETAIL " DETAIL
" FACTURE " FACTURE " FACTURE " FACTURE " FACTURE
 PRODUIT " PRODUIT ' PRODUIT  PRODUIT  PRODUIT

a4 Zancel

Figure A18.27 - Le panneau de commande du gestionnaire - Premiére version

A18.3.2 Création dans une table simple sans clé étra ngeére : CLIENT

La collecte des données d'une ligne@e¢ENT se fera via la boite de saisie de la
figure A18.28. Les champs se présentent en colenhétiquette du champ corres-
pondant a une colonne obligatoire est munie d'uraatare *’. Le bouton OK
confirme la saisie et le boutatancel annule la saisie. Un message coareér
CLIENT) indique le fonction de la boite.

JRT=TE

Créer CLIENT

MCLT*:
MO
ADRESSE™:
LOCALITE®:
CAT ¢
COMPTE®:

oK Zancel

Figure A18.28 - boite de saisie des données d'une ligne de COMMANDE

Le script de la figure A18.29 réalise I'insertiolue ligne composée des données
saisie par cete boite.

Une remarque importante dans la perspective dénérgtion automatique des
gestionnaires : les libellés des champs appardisisans la boite de saisie ne sont
rien d'autre que les noms des champs. De mémejaléables de réception des
données saisies sont nommées des noms des colquialies représentemMCLI,
NOM,.., CAT, COMPTE
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La boite est créée par l'instructiank . Celle-ci spécifie les variables de récep-
tion, le message d'introductiorf/{Créer  CLIENT] ), qui doit apparaitre en
caractéeres gragh(), et la définition des champs, chacun précédéodeétiquette.
Les séparateurs d’'étiquettds (ndiquent que les champs sont disposés verticale-
ment en une seule colonne.

Les valeurs a insérer par la requésert sont celles des variables de réception.
Toutes sont munies d’apostrophes, sauf la derr@ieest un nombre.

ask NCLI,NOM,ADRESSE,LOCALITE,CAT,COMPTE = [/bCréer CL IENT]

NCLI*:INOM*:|ADRESSE*:|LOCALITE*:|CAT :|COMPTE *;
insert into CLIENT values (
'$NCLI$','SNOM$','SADRESSES$','$SLOCALITES','$CATS$ ""$COMPTES);

Figure A18.29 - Insertion d’une ligne a partir des données fournies par I'utilisateur

Le script A18.30 est plus complet. Il identifiedeuton utilisé pour quitter la boite
(variable systémBIALOGbutton ), et stoppe I'action si ce bouton €sincel.

ask NCLI,NOM,ADRESSE,LOCALITE,CAT,COMPTE = [/bCréer CL IENT]
NCLI*:|NOM*:|ADRESSE*:|LOCALITE*:|CAT :|COMPTE *:

if (‘$DIALOGbutton$' = 'Cancel’) stop ;

insert into CLIENT values (
'SNCLI$','$SNOM$','SADRESSES$','$SLOCALITES$','$SCATS$ "$COMPTES$);

Figure A18.30 - Prise en compte du bouton Cancel

Si une erreur se produit lors de l'insertion ddéidae, un code est renvoyé dans la
variable systémsQLdiag . Ce code esdK si I'opération s’est effectuée avec succes.
Dans ce cas, on confirme I'opératiccorimitDB ). En cas d’erreur, la procédure
traiterErreurSQL.sql en informera I'utilisateur.

ask NCLI,NOM,ADRESSE,LOCALITE,CAT,COMPTE = [/bCréer CL IENT]
NCLI*:|NOM*:|]ADRESSE*:|LOCALITE*:|CAT :|COMPTE *
if (‘$DIALOGbutton$' = 'Cancel’) stop ;
insert into CLIENT values (
'$NCLI$','SNOMS','SADRESSES$','$LOCALITES','$CATS$ ""$COMPTES);
if ('$SQLdiag$' <> 'OKY);
execSQL traiterErreurSQL.sql;
else ;
commitDB ;
endif ;

Figure A18.31 - Gestion des erreurs SQL
Rappelons que les valeurs fournies par la boiteial®egue sont des chaines de

caractereq. Occupons-nous a présent de la validité des derméieront étre intro-
duire dans la tableLIENT. Il est inutile de vérifier a priori que chaquendée est du
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type de sa colonne puisque le moteur SQL va s’ergehm, renvoyant le code
d’erreur approprié en cas de violation. Quant algwrs des colonnemtnull, elles
réclament un peu de réflexion. Lorsqu’un champaigies est laissé vide par I'utili-
sateur (il n’y a rien introduit, méme pas un espdeevariable de réception contient
une chaine vide. On décide de traduire cette absdmwealeur par I'indicateunull.
Nous allons donc remplacer toute valedde par la chainenull , au moyen
d’instructions du type :

if (SADRESSES$' =");
set ADRESSE = null;

else ;
set ADRESSE = '$ADRESSES$';
endif ;
if ($COMPTES$ =") set COMPTE = null;

Si la valeur de la variable est une chaine vidée-ck est remplacée paill
Sinon, elle reste inchangée pour les colonnes rigoes ou entourée d’apostro-
phes, pour les colonnes non numériques. La redngegt s'écrit dés lors comme
suit :

insert  into CLIENT values ($NCLI$,$NOMS$,$ADRESSES,
$LOCALITES,$CATS,$COMPTES )

Le soin de vérifier si la colonne laissée sansurgbeeut admettre la valeaull est
confié au moteur SQL, qui informera I'utilisateur @as de violation.

Cette approche conduit cependant a des scriptsvesteent complexes des que le
nombre de colonnes est important. D’autre partmieteur SQL est capable
d’exécuter cette transformation bien plus efficaeetue I'interpréteur SQLfast.

Procédons des lors comme suit. La valeur introdiates la requétiasert  est
une expressiobase-end qui renvoie la valeur de la variable de récepéntourée
d’apostrophes si cette valeur est non videuit si cette valeur est vide :

case when '$ADRESSE$' =" then null  else '$ADRESSE$' end
Pour une colonne numérique, on pourrait propostée éermule :
case when '$COMPTES$ =" then null  else $COMPTE$ end

Malheureusement, cette formulation ne convientdaens le cas des valeurs numéri-
ques. En effet, lorsque la varialddl@MPTE n’a pas recu de valeur, la claugee ne

mentionne plus rien en raison de I'absence d’appbk#s et devient donc incorrecte,
ce qui provogque une erreur syntaxiqgue SQL. Onetraitionc les colonnes numéri-

17. Dallleurs, la valeur de toute variable SQLfast @se chaine de caractéres Unicode (a
["exception des manipulations multimédia). Son tgiémend de I'opération dans laquelle elle
apparait.
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ques séparément, comme illustré dans le script3®18our la colonn€OMPTE. Ce
script est en outre structuré en une boucle qunpgrd’'une part, de corriger les
données refusés et d’autre part d’'insérer une série de lignes.

while (True);
ask NCLI,NOM,ADRESSE,LOCALITE,CAT,COMPTE = [/bCréer CLIENT]
NCLI*:]NOM*:|]ADRESSE*:|LOCALITE*:|CAT :|COM PTE*:;
if ('$DIALOGbutton$' = 'Cancel’) exit ;
if ($COMPTES$ =") set COMPTE = null;
insert into CLIENT values (
case when '$NCLI$' =" then null else 'SNCL I$' end,
case when 'SNOM$' =" then null else '$NOM $ end,
case when '$ADRESSE$' =" then null else '$ADR ESSE$' end,
case when '$LOCALITES$' =" then null else '$LOC ALITE$' end,
case when '$CAT$' ="  then null else '$SCAT $ end,
$COMPTES$);

if ('$SQLdiag$' <> 'OK?);
execSQL traiterErreurSQL.sql;
else ;
commitDB ;
endif ;
endwhile ;

Figure A18.32 - L'assignation des valeurs null est confiée au moteur SQL. La procé-
dure est rendue itérative.

Il nous reste encore un petit probléeme a régletifetncore une fois aux discor-
dances entre boite de dialogue et SQL. Lorsqu’ima@ne de caracteres est saisie
puis rangée dans une variable de réception, leenarde celle-ci est ensuite injecté
tel quel dans l'instructiomsert . Si cette valeur contient des apostrophes, comme
'adresse du clienB512 (rue de I'Eté ), elle ne sera conforme a la syntaxe SQL
que lorsqu’on les aura doublés ces apostrophags de I'Et¢é . Pour effectuer
cette normalisation, nous ferons appel a la fon@iQLquote2 de la librairieLStr :

function ADRESSE = LStr:SQLquote2 {$ADRESSE$}

Cette function range dans la variable cibM®RESSE la valeur de son argument
($ADRESSES$ dans laquelle les apostrophes ont été doubléagument est placé
entre accolades de maniére a protéger les virgiestuelles, qui pourraient étre
confondues avec les séparateurs d’argumé@s obtient ainsi la version finale de
la procédure d'insertion (script A18.33).

18. Pour représenter les données refusées, il aurai¢ d'utiliser la formeask-u (u pour
updatg au lieu deask . Nous y reviendrons dans les opérations de nuadidin.

19. On pourrait aussi utiliser la fonction SQLfastiveatdoubleQuote dans linstruction
compute ADRESSE= doubleQuote("$ADRESSES$") . On doit ici utiliser la syntaxe SQL, ce
qui nous conduit a entourer la valeurs de guillenfet pas d’apostrophes bien sir !)
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while (True);
ask NCLI,NOM,ADRESSE,LOCALITE,CAT,COMPTE = [/bCréer  CLIENT]
NCLI*:]NOM*:|ADRESSE*:|LOCALITE*:|CAT :]COM PTE*;
if (‘'$DIALOGbutton$' = 'Cancel’) exit ;

function NCLI= LStr:SQLquote2 {$NCLIS$};

function NOM = LStr:SQLquote2 {SNOM$};
function ADRESSE = LStr:SQLquote2 {$SADRESSES$};
function  LOCALITE = LStr:SQLquote2 {$LOCALITES$};
function CAT = LStr:SQLquote2 {$CATS$};

if ($COMPTE$ =") set COMPTE = null;

insert into CLIENT values (
case when '$NCLI$' =" then null else '$NCL I$' end,
case when '$NOM$' =" then null else '$SNOM $ end,
case when '$ADRESSES$' =" then null else '$ADR ESSES$' end,
case when '$LOCALITE$' = " then null else '$LOC ALITE$' end,
case when '$CAT$' ="  then null else '$CAT $ end,
$COMPTES$);

if ($SQLdiag$' <> 'OK");
execSQL traiterErreurSQL.sql;
else ;
commitDB ;
endif ;
endwhile ;

Figure A18.33 - Les valeurs a insérer sont normalisées selon la syntaxe des cons-
tantes SQL

A18.3.3 Insertion dans une table comportant une clé  étrangere simple :
COMMANDE

La tableCOMMANDE comporte une clé étrangére mono-compoge@t), vers la
table CLIENT. On peut traiter ce cas comme celui de la tahlENT, en invitant
I'utilisateur a introduire a la main la valeur HeLI. En cas d’erreur, le moteur SQL
signalera une erreur de violation de l'intégritééréntielle. Une solution beaucoup
plus conviviale serait de laisser I'utilisateuresgionner une des valeurs NeLI
présentes dans la taldelENT. Lintroduction de la valeur serait ainsi renduasp
facile et ne provoquerait pas d’erreur. Pour cefaious associerons au chaKg.
uneliste de valeurs prédéfiniestraites de la tableLIENT par la requéte :

select NCLI from CLIENT order by NCLI
L'instruction de création de la boite de saisiedestc la suivante :
ask NCOM,NCLI,DATECOM = [/bCréer COMMANDE]
NCOM?*:

INCLI*: [! select NCLI from CLIENT order by NCLI]
IDATECOM*:;
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Le symbole! en préfixe de la requételect interdit & I'utilisateur d’introduire
une valeur manuellement et I'oblige a sélectionmee valeur dans la liste. On
présente ainsi a I'utilisateur la boite de saisidadfigure A18.34.

JRT=TE

Créer COMMANDE

NCOM*: 80196
MeLE: |Fan0 [~

DATECOM*; [E0B2
11z

B33z
OHES12
003 -
123
Z400
D063
FO10
Fo11
k111
k729
L4z
5127
5712

Figure A18.34 - boite saisie d'une ligne de COMMANDE avec valeurs prédéfinies

Le script A18.35 est celui de l'insertion d’unerleydeDETAIL. On y observe la défi-
nition de deux champs a valeurs prédéfinies, cpamdant aux deux clés étrangéres
de la tableDETAIL : NCOM etNPRO.

while (True);
ask NCOM,NPRO,QCOM = [/bCréer DETAIL]
NCOM*; [! select NCOM from COMMANDEorder by NCOM]
INPRO*: [! select NPRO from PRODUIT order by NPRO]

|QCOM*:;
if (‘$DIALOGbutton$' = 'Cancel’) exit ;
if ($QCOMS$' = ") set QCOM = null;

function NCOM = LStr:SQLquote2 {$NCOMS$};
function NPRO = LStr:SQLquote2 {$NPROS$};

insert into  DETAIL values (
case when 'SNCOM$' = " then null else '$ NCOM$' end,
case when '$NPRO$' = " then null else '$ NPRO$' end,
$QCOMS);

if ($SQLdiag$' <> 'OK");

etc.
endif ;
endwhile ;

Figure A18.35 - Procédure d'insertion d'une ligne de DETAIL.
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il

Créer DETAIL

NCOM*: | 30188 |
-]

MPRO*: |P5z22

QCOM*: 5262
526
56
PAtS
PaGO
PHZZZ

Figure A18.36 - boite de saisie d’une ligne de DETAIL comportant deux listes de
valeurs prédéfinies.

A18.3.4 Insertion dans une table comportant une clé  étrangere
composite : FACTURE

Pour étudier le cas des clés étrangéres composias, utilisons la nouvelle table
FACTURE référencant la tableETAIL. On y enregistre les données sur les factures.
Chacune d’elles référence un détail, plusieursufastpouvant référencer le méme
détail. Cette table est donc munie d’'une clé éemgomposée des colonMEsOM
etNPRO (figure A18.25). En outre, on lui ajoute une dkaggére cycliqueSUBN-
FACT, qui indique, pour chaque facture, la facture bg’'eemplace. Une facture
peut donc étre remplacée par plusieurs autresréscBUBNFACT est évidemment
une colonne facultative.

La saisie de la valeur de la clé étrang@&@QM, NPRO) est ici un peu plus déli-
cate que celle deCLI de COMMANDE. La solution la plus simple serait de définir
deux champs de saisie distincts, I'un poi@OM et I'autre poumNPRO, chacun a
liste de valeurs prédéfinies.

Elle souffre cependant d’'un inconvénient pour liséiteur, qui doit connaitre la
combinaison valide deNCOM, NPRO) qui identifie précisément le détail concerné.
Il serait bien plus utile, pour éviter tout risqiierreur, de proposer a l'utilisateur la
liste des couplesNCOM, NPRO) effectivement présents dans la tabDETAIL.
L'instruction ci-dessous crée une boite de saisjeatre champs dont le deuxiéme
collecte la combinaisorNCOM,NPRO) sélectionnée dans la liste de valeurs. Cette
valeur est assignée a la variaRleoM-NPRO, dont le hom est obtenu par concaté-
nation des noms de ses composants. Les valeure deuple sont obtenus par
concaténation des valeurs élémentaires séparéés ganactere’ .20 La saisie de
la valeur deSUBNFACT se fait de la maniere habituelle.

ask NFACT,NCOM-NPRO,MONTANT,SUBNFACT = [/bCréer FACTUR E]
NFACT*:
INCOM-NPRO*: [select NCOM|[-|INPRO  from DETAIL]

20. En faisant I'hypothése, a vérifier, que la natles valeurs d¢COM et deNPRO ne conduit
pas a des ambiguités.
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[MONTANT :
|[SUBNFACT : [select NFACT from FACTURE order by NFACT]

Le résultat est la boite de la figure A18.37

JRT=TE

Créer FACTURE

MEACT®:

NCOM-HPRO™; [~

MONTANT ; |EEERS,
30179-C5262
SUBMFACT : [30179-PASD
30182-PAE0
30182-PHZZ2
30184-C5464
30184-PA4S =
30185-C5464
30185-PAE0
30185-P5222
30186-PA4S
30185-C5464
30185-PA43
30185-PAE0
30188-PHZZ2

QK

Figure A18.37 - Les champs NCOM et NPRO de la clé étrangére sont combinés pour
former un champ unique

Nous ajouterons deux améliorations :
— la concaténation de valeurs de types différergstrpas acceptée par tous les
SGBD. Par prudence, on remplacera son expressiacepg:

cast(NCOM as char)||'-'||cast(NPRO as char)

— l'utilisateur appréciera que les valeurs soiegtaapées par mémes valeurs de
NCOM. On ajoute donc :

order by NCOM,NPRO

Pour insérer les valeurs de&eOM et NPRO dans la ligne de facture, nous devons
redécomposer I'assemblage saisi. Le plus simpldeehts extraire de la ligne réfé-
rencee :

extract NCOM,NPRO
= select NCOM,NPROfrom DETAIL
where cast(NCOM as char)||-'||cast(NPRO as char)
= '$NCOM-NPRO$';

Le script complet est illustré a la figure A18.38.
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while (True);
ask NFACT,NCOM-NPRO,MONTANT,SUBNFACT = [/bCréer FACTUR E]
NFACT*:
INCOM-NPRO*:[ select cast(NCOM as char)||™-||
cast(NPRO as char)
from DETAIL order by NCOM,NPRO]
[MONTANT :
[SUBNFACT [ select NFACT from FACTURE order by NFACT];
if ($SDIALOGbutton$' = 'Cancel’) exit ;
extract NCOM,NPRO = select NCOM,NPROfrom DETAIL
where cast(NCOM as char)||-'||

cast(NPRO as char)

='S$NCOM-NPRO$%;
function NCOM = LStr:SQLquote2 {$NCOMS$};
function  NPRO = LStr:SQLquote2 {SNPRO$};

if (SNFACTS$' =") set NFACT = null;

if (SMONTANTS$ =") set MONTANT = null;

if ($SUBNFACTS$ =") set SUBNFACT = null;

insert into FACTURE values ($NFACTS,
case when '$NCOM$' = " then null else '$ NCOM$' end,
case when '$NPRO$' = " then null else '$ NPROS$' end,
$MONTANTS,$SUBNFACTS);

if ($SQLdiag$' <> 'OK");

etc.
endif ;
endwhile ;

Figure A18.38 - Procédure d'insertion d'une ligne de FACTURE.

A18.3.5 Modification de lignes d’une table

Nous traiterons le cas de la tabETAIL. La modification se fait en quatre étapes :
— sélection de la ligne a modifier
— acquisition des valeurs actuelles de cette ligne
— présentation de ces valeurs a l'utilisateur, éngites modifier
— modification de la ligne.

Le script est détaillé a la figure A18.39.
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ask id = [/bModifier DETAIL]
DETAIL:[select cast(NCOM as char)||-'
||cast(NPRO as char)
from DETAIL order by NCOM,NPRO];
if (‘$DIALOGbutton$' = 'Cancel’) exit ;

function  id = LStr:SQLquote2 {$id$};

extract NCOM,NPRO,QCOM
= select NCOM,NPRO,QCOMrom DETAIL

where cast(NCOM as char) || '-'|| cast(NPRO as char)= ' $id$ ';
ask-u NCOM,NPRO,QCOM = [/bModifier DETAIL]
NCOM*;[ select NCOM from COMMANDEorder by NCOM]
INPRO*:[ select NPRO from PRODUIT order by NPRO]
|QCOM*:;
if (‘'$DIALOGbutton$' = 'Cancel’) exit ;

function NCOM = LStr:SQLquote2 {$NCOM$};
function  NPRO = LStr:SQLquote2 {$NPRO$};

if (QCOM' =" set QCOM = null;

update DETAIL

set NCOM = case when '$NCOM$' =" then null else '$NC OM$' end,
NPRO = case when '$NPRO$' =" then null else ' $NPRO$' end,
QCOM = $QCOM$

where cast(NCOM as char)||-'||cast(NPRO as char) = '$id $;

if ('$SQLdiag$' <> 'OK?);

etc.
endif ;

Figure A18.39 - Madification d'une ligne de la table DETAIL

A18.3.6 Suppression de lignes d’'une table

Tout comme pour la modification, l'utilisateur @stité a sélectionner la ligne de la
table a supprimer. Par sécurité, on affiche lesxdea de la ligne sélectionnée et on
demande a I'utilisateur de confirmer ou d’annulepération (script A18.40).



40 Annexe 18 « Analyse conceptuelle du domaine d’application

ask id = [/bSupprimer DETAIL]
DETAIL:[ select cast(NCOM as char)||-'[|cast(NPRO as char)
from DETAIL orderby NCOM,NPROJ;
if (‘'$DIALOGbutton$' = 'Cancel’) exit ;

function  id = LStr:SQLquote2 {$id$};

extract NCOM,NPRO,QCOM
= select NCOM,NPRO,QCOMrom DETAIL

where cast(NCOM as char)||-'||cast(NPRO as char) = '$id $
showData NCOM,NPRO,QCOM = [/bConfirmer/annuler la suppressi on]
NCOM:|NPRO:|QCOM;;
if (‘'$DIALOGbutton$' = 'Cancel’) exit ;
delete from DETAIL
where cast(NCOM as char)||-'||cast(NPRO as char) = '$id $;
if ('$SQLdiag$' <> 'OK’);
etc.

endif ;

Figure A18.40 - Suppression de lignes de la table DETAIL

A18.3.7 Liste des lignes d’'une table

Cette opération est trés simple. Elle a pour efteeprésenter dans une fenétre de
texte le contenu de la table sélectionnée (figut8.A2).

Le script est présenté a la figure A18.41. Les desrproduites sont déviées vers
la variableresultat  (suffixée parvar , pour signifier qu'il s’agit d'une variable).
Ensuite un titre est écrit suivi de l'insertion dmnnées sous forme tabulaire. Le
contenu de la variablesultat  est affiché dans une fenétre de texte@Text ),
munie d’'un champ de message en gras. Le paramélrandique I'absence de
passage a la ligne lorsque le tableau est trop.l&¥gns ce cas, on utilisera la barre
de défilement horizontale.

outputOpen resultat.var;

write  Table CLIENT;
select * from CLIENT;
showText resultat = [/wO/bContenu de la table CLIENT];

outputOpen console;

Figure A18.41 - Liste des lignes de la table PRODUIT



© J-L Hainaut - 2015

A18.3 Prototypage d'une base de données 41

RI=TEY
Contenu de la table CLIENT
[=]

Table CLIENT

- e e e E L L e e et +-———- e +

| NCLI | NOHM | ADREZSE | LOCALITE | CAT | COMPTE |
- e e e E L L e e et +-———- e +

| BE112 | HANSENNE | 23, r. Dumont | Poitiers | Cl1 | 1250 |

| C123 | MERCIER | 25, r. Lemaitre | Wamur | C1 | -2300 |

| B332 | MONTI | 11Z, r. HNeuwve | Genéve | B2 | 0O |

| FOlO | TOUSSAINT | 5, r. Godefroid | Poitiers | C1 | 0O |

| K111 | VANEIST | 180, r. Florimont | Lille | BL | 720 |

| 5127 | WANDEREL | 3, aw. des Rozes | Wamur | C1 | -4580 |

| B512 | GILLET | 14, r. de 1'Eté | Toulouse | Bl | -8700 |

| BOGz | GOFFIN | 72, r. de la Gare | Wamur | B2 | =-3z200 |

| ©400 | FERARD | 8%, r. du Tertre | Poitiers | B2 | 350 |

| CO03 | AVEON | 8, ch. de la Cure | Toulouse | Bl | -1700 |

| K725 | NEUMAN | 40, r. Bransart | Toulouse | -- | 0O |

| FO11 | PONCELET | 17, Clés des Erables | Toulouse | B2 | 0 |

| Ld2z | FRANCE | 60, r. de Wépion | Namur | €1 | 0 |

| 53712 | GUILLAUME | lda, ch. des Roses | Paris | Bl | 0 |

| D063 | MERCIER | 201, bwd du Nord | Toulouse | -- | -Z250 |

| F400 | JACOB | 78, ch. du Moulin | Bruxelles | CZ2 | 0O |
+-----— ommmmmmmm e E L fommm - +-———- ommmmm - +

.
Kl _>l_I
Conkinue |

Figure A18.42 - Affichage du contenu de la table CLIENT

Il serait intéressant d’apporter quelques améiionata ce résultat, par exemple,

— ajouter le tableau de données produit au contetaégdent de la fenétre au lieu
de remplacer ce contenu,

— personnaliser la taille de la fenétre.
Nous y reviendrons plus loin.

A18.3.8 Exploration du contenu de la base de données

Cette fonction permet deaviguerdans les données, structurées en un graphe grace
aux clés étrangéres. Les données de la ligne m&leéeL sont présentées dans un
format similaire a celui des opérations de créatdrde modification, mais ces
données sont complétées par celles des ligneenéfées par et les données des
lignes qui référencent. La boite de la figure A18.43 affiche les donndesla
commande30186, celles du client400 qui a passé cette commande et celles des
détails (ici un seul) de cette commande.
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[SQLfast askCombao]

=10] x|

| Emvironnement de COMMANDE 30186

Ligne COMMANDE courante
MCOM: 30186
NCLI: C400

DATECCM: 2016(1)2

CLIENT référenceé par COMMANDE via (NCLI)

MCLI: C400
MOM: FERARD
ADRESSE: 65, r, du Tertre
LOCALITE: Paitiers
CAT: BZ
COMPTE: 350

™ wisiter CLIEMT

DETAIL référencant COMMANDE via (NCOM)

S e - +
| WCOM | NPRO | QCOM |

RN EEE R +

| 30186 | PA4S | 3 |

- e ey +

=
Kl :
Visiter DETAIL: |
[s]4 | Cancel |

Figure A18.43 - Disposition verticale (en une seule colonne) de le fenétre

d’exploration

Si le nombre de tables voisines est trop importamtadoptera une disposition en
trois colonnes : a gauche la ligne sélectionnéeeatre la colonne des lignes réfé-
rencées et a droite la colonne des lignes réfémegdfigure A18.44).

[SQLfast askCombo]

=lox|

‘ Emvironnement de COMMANDE 30186

| Ligne COMMANDE courante
MCOM: 30186
MCLL: C400
DATECOM: 2016f1/2

| CLIENT référencé par COMMANDE via (NCLI) | DETAIL référencant COMMANDE via (NCOM)

MCLT: 400

MOM:  FERARD

| NCOM | NPRO | QCOH |

ADRESSE: 65, r. du Tertre
LOCALITE:  Poitiers

| 30186 | PALS | 3 |

CAT: BZ

COMPTE: 350 ﬂ

i

[ visiter CLIENT

Visiter DETAIL: || 'l
[s]4 | Cancel |

Figure A18.44 - Disposition horizontale (en trois colonne) de le fenétre d’exploration
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La boite d’affichage des données va également sensr anaviguerde ligne en
ligne. Pour chaque table voisine (@iIENT etDETAIL), I'utilisateur peut demander
I'affichage d’'une des lignes affichées, via uneecagocher pour les lignes référen-
cées et par une liste déroulante pour les lignfésacantes. L'exploration se pour-
suit alors par 'examen de la nouvele ligne aiggstionnée et de son voisinage. Le
bouton Cancel permet de stopper la navigation et de revenir aongau de
commande.

La construction des boites d'exploration est évishemt plus complexe que
celles des autres opérations.

Si la structure de chaque boite élémentaire dédiéee table voisine ne pose pas
de difficulté particuliére, leur assemblage demades précautions nouvelles. En
effet, nous devons stocker simultanément dans desbles de réception les
données de la ligne courante et celles des ligaisines. Pour la ligneouranteet
les lignes voisinegéférencéesil doit existerune variable par colonne Pour
chaque tableéférencanteune variable (de texte)par table. Si une table est réfé-
rencée ou référencante plus d’'une fois, la réglééstmmination des variables par le
nom des colonnes associées conduit a des doulffans. lever les ambiguités
potentielles, nous adoptons les regles de dénoimmstivantes :

— Pour laligne courante les variables portent le nom de la colonne cpoes

dante.

— Pour chacune déignes référencéedes variables portent le nom de la colonne
correspondante, suffixée par le numéro identiftlnta clé étrangére servant a
accéder a cette ligne; ce numéro est fourni peablee du catalogugYs_KEY.

— Pour leslignes référencantes les données sont rangées dans une variable
portant le nom de la table référencante, suffia@elgpnuméro identifiant de la
clé étrangere servant a accéder a la ligne courante

A18.3.9 Gestion des erreurs

La plupart des erreurs de données liées aux cotggailu schéma sont détectées par
le SGBD lors des opérations de création, de madifio et de suppression, et
capturée par le gestionnaire interactif. Celui-ppelle la procédureraiterEr-
reurSQL .sql, qui analyse les informations du SGBD et affichedingnostic. Cette
procédure dispose des registrg®eration et tableCourante , garnis avant
chaque opération. La version de base de la proeékgociée au gestionnaire est
assezustiquemais peut étre affinée de maniére a informer plusiétail I'utilisa-
teur sur les causes des erreurs.

Il est & noter que les erreurs relatives a l'intégéférentielle dans les opérations
de création et de modification sont évitées gradeisage des listes de valeurs
prédéfinies.
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A18.3.10Le tableau de commande d’un prototype

La figure A18.45 montre une version plus avancé¢atileau de commande de la
base de donné&i.ICOM-proto.db . Il comporte cing compartiments :
— choix d’une opération
pour chaque tablesréer des lignesmodifier des lignessupprimer des
lignes, lister le contenu de la table ekplorer les lignes d'une table et les
lignes qui leur sont associées.
— parameétres des fonctions Lister tables
Il est possible de limiter le nombre de lignescifées dans la fenétre de texte,
ainsi que la hauteur et la largeur de cette fenétre
— parameétre de la fonction Explorer tables
On précise la disposition désirée des boites éltainen : verticale (figure
A18.43) ou en trois colonnes (figure A18.44).
— mode d’exécution des mises a jour des données
En mode test les modifications sont temporaires et sont aresukn fin de
travail. Enmode rée| les modifications sont définitives.

[S0Lfast askCombo] =10l =]

Créer lignes Modifier lignes  Supprimer lignes  Lister tables Explorer tables

¥ CLIENT " CLIENT  CLIENT " CLIENT " CLIENT
 COMMANDE COMMANDE ~ COMMANDE  COMMANDE COMMANDE
" DETAIL " DETAIL © DETAIL " DETAIL " DETAIL

" FACTURE " FACTURE = FACTURE " FACTURE " FACTURE
~ PRODUIT ~ PRODUIT  PRODUIT ~ PRODUIT ~ PRODUIT

Parameétres de la fonction "Lister tables"
Mombre max de lignes de données & extraire {1,100000) S0
Largeur de la fenétre(24,132) 7z
Hauteur de |a Fenétre (6,72) 24

Paramétres de la fonction "Explorer tables”. Les données sont présentées :

% en 1 colonne " en 3 colonnes

Execution des mises a jour

¢ enmodetest enmode réel

™ cumuler résultats

oK | Zancel |

Figure A18.45 - Fenétre de commande du prototype de la base de données
CLICOM-proto.db
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— gestion de la fenétre de résultat

Lorsque les données d'une opératiaster sont affichées dans fenétre de
texte, elles peuvent soit remplacer le contenuedhcsoit s’y ajouter.

A18.3.11Générateur de prototype

On observe que la structure d’'un gestionnairesfisidtement le schéma de sa base
de données. D’ou l'idée d’en automatiser la comsimn.

La génération s’appuie sur le contenu du dictiomnajui décrit le schéma de la
base de données courante. Cependant, nous avansevie code d’'un prototype
comporte de multiples listes de métadonnées etesgjn SQL plus ou moins
complexes dérivant de ce dictionnaire. Reprenoetgges exemples représentatifs
rencontrés dans les sections qui précedent :

ask  NCLI,NOM,ADRESSE,LOCALITE,CAT,COMPTE=
NCLI*:[NOM*:|ADRESSE*:|LOCALITE*|CAT :|COMPTE*: :

insert into CLIENT values(
case when '$NCLI$' =" then null else '$NCLI$' end,
case when '$NOM$' ="  then null else 'SNOM$'  end,
case when '$ADRESSE$' = " then null else 'SADRESSES$' end,
case when '$LOCALITE$ = "then null else '$LOCALITES$' end,
case when '$CAT$ ="  then null else '$CAT$  end,
$COMPTES$) ;

ask  NCOM,NPRO,QCOMI[/bCréer DETAIL]
NCOM*: ['select NCOM from COMMANDE order by NCOM]
INPRO*: ['select NPRO from PRODUIT order by NPRO]
|QCOM*:;

extract NCOM,NPRO = select NCOM,NPR@&om DETAIL
where cast(NCOM as char)||™-|
cast(NPRO as char)
='$ NCOM-NPR®,

ask NFACT,NCOM-NPRO,MONTANT,SUBNFACT = [/bCréer F ACTURE]
NFACT*:
INCOM-NPRO*: [ select NCOM||-'|[NPRO from DETAIL ]

update DETAIL
set NCOMe= case when '$NCOMS$' =" then null else '$SNCOM$' end,

NPRO = case when '$NPRO$' =" then null else '$NPRO$' end,
QCOM = $QCOM$
where  cast(NCOM as char)||-'||cast(NPRO as char) = '$id$";

delete from DETAIL
where  cast(NCOM as char)||'-'||cast(NPRO as char) ='$id$;

Pour simplifier les algorithmes de génération,lttes sont précalculées et rangées
dans trois tables qui complétent les tables duodiogire.
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Le générateur est disponible sous la forme dudiabénererPrototype.sgl . Son
code est largement documenté. Hors commentairggnes blanches, il comporte
470 lignes (approximativement 300 instructions SE3L), réparties comme suit :
Création des tables additionnelles du dictionnalrks lignes

Génération du tableau de commande et des aigesllagO lignes
Génération des sections de création de lignedig@s
Génération des sections de modification de ligréslignes
Génération des sections de suppression de ligzieignes
Génération des sections de listage de tabledigrigs
Génération des sections d’exploration de ligri#slignes
Diverses opérations de service : 40 lignes.

A18.3.12Application a la base de données ABCDE-prot o0.db

Le schéma de la base de donn&BSDE-proto.db est particulierement complexe et
constitue un véritablerashtestdu générateur de prototype. Il inclut notammesst de
identifiants primaires composites, des clés étremgymultiples vers la méme table
et des clés étrangéeres cycliques multiples. Soénsattonceptuel est présenté a la
figure A18.46 et son schéma SQL a la figure A18.47.

TableB

TableA
IdA

1dB1 0-N-{Nom ‘O-NOl 1dC
ldB2 /o-1 id: 1dA 19 Nom

TableC

Nom NomA[0-1]
_N(.)mA[O—l] TableD id: 1dC
id: 1dB1 D1 ‘
1dB2 ==
D2 0-N
1dD3
Nom
0.N0-14 NomB1[0-1]
NomB2[0-1] [ 0-1 @
NomC[0-1]
0-N0'1 id: 1dD1

1dD2
1dD3

I
0-N

0-1
|

RefE2

TableE

RefE1l

0-N

IdE1

IdE2

Nom
NomD[0-1]
NomE1[0-1]
NomE2[0-1]

0-N

id: IdE1
IdE2

0-1

Figure A18.46 - Schema conceptuel de la base de données ABCDE-proto.db
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TableB TableA TableC
1dB1 1dA ldc
1dB2 Nom Nom
Nom id: 1dA NomA[0-1]
NomA[0-1] RefA[0-1]
BefA{O-l] TableD id: 1dC
id: 1dB1 DL ref: RefA

1dB2 —_—
ref: RefA ldb2
1dD3
Nom

NomB1[0-1]

TableE RefB11[0-1]
IdEL RefB12[0-1]
1dE2 NomB2[0-1]
Nom RefB21[0-1]
NomDI[0-1] RefB22[0-1]
RefD1[0-1] NomC[0-1]
RefD2[0-1] RefC[0-1]
RefD3[0-1] id: 1dD1
NomE1[0-1] 1dD2
RefE11[0-1] 1dD3
RefE12[0-1] ref: RefB11
NomE2[0-1] RefB12
RefE21[0-1] ref: RefB21
RefE22[0-1] RefB22
id: IdE1 ref: RefC

IdE2
ref: RefD1
RefD2
RefD3
ref: RefE11l
RefE12
ref: RefE21
RefE22

Figure A18.47 - Schema SQL de la base de données ABCDE-proto.db

La figure A18.48 montre un contenu typique des tafiies de la base de données.
Les colonnes composant les identifiants et les égangeres sont de nature
abstraite. Cependant, pour faciliter la lecture desnées de la figure A18.48,
chaque table dispose d’une colomien dont les valeurs sont uniques, non seule-
ment dans chaque table, mais en plus pour toltada de données. Ainsi, la valeur
Pierre  n’est présente que dans une seule ligne d’'une dable tableD). De
méme, on a associé a chaque clé étrangere la \ddelom de la ligne référencée.
Par exemple, la clé étrangere compogitefD1,RefD2,RefD3) de la tablerableE qui
référence la tabl@bleD, via son identifiant primair@dD1,IdD2,ldD3), est accompa-
gnée dangableE de la colonnélomD, qui reprend la valeur déom de la ligne de
TableD référenceée.

La base de données SQL et son contenu correspoadantigure A18.48 est
créée par le script SQLfaGteer-ABCDE.sq| .
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R I=
o] 1ol
| fom | Non | ap1 | Ldb2 | Refh |_Hom | Rond | 1ac | Refd |
01 Leon Arme bll bzl alz 01 Twes Harie cll alld
0z Albert Jean blz baz all 0z Claire Ainne clz alz
03 EBerthe Jean bl3 bas all 03 Loic Marie cl3 al3
ol
ion [ eror oz | o |1 1wz 1w [remui | remu | romat | roma2 | rocc |
o1 Pierre Albert Eerthe ¥wves dll dzl d3l bhlz hzz b13 h23 cll
0z Julie Albert Leon Claire dlz dzz d3z bhlz hzz b1l hzl clz
03 HManon Berthe Leon Tves dl3 da3 d33 bl3 bas bll bzl cll
=T
om | orw [ oret [ ome | 11 | 17 | Rt | Rz | R | Reia | Remaz | Reman | rermez |
o1 Cedric  Pierre HMarc Alice ell ezl dll dzl d3l elz =35 el3 223
oz Marc Manon Alice Leon el 222 dl3 dz23 d33 el3d 223
03 Alice Hanon Harc el 223 dl3 das d33 elz =35

Figure A18.48 - Exemple de contenu de la base de données ABCDE-proto.db

A18.3.13Les scripts des prototypes

Le répertoire dédié au chapitre 18 contient unéectibn de scripts illustrant la
guestion des prototypes. En particulier :
— Creer-CLICOM-proto.sql : script de création de la base de donn&gsoMm-
proto.db.

— Creer-ABCDE-proto.sgl : script de création de la base de donn&BSDE-
proto.db.

— GenererPrototype.sgl : générateur de prototype

— TraiterErreurSQL.sql : procédure de service affichant les informatiomsles
erreurs détectées ; nécessaire a I'exécution déstypes.

— Prototype_CLICOM-proto.sql : pour les utilisateurs impatients, prototype
prégénéré de la base de donn&dsOM-proto.db.

— Prototype_ABCDE-proto.sql : pour les utilisateurs impatients, prototype
prégénéré de la base de donn&&sSDE-proto.db.

A18.3.14Prototypage d’'une base de données : conclus  ions

L'usage de prototypes est une technique efficacealidation de spécifications
conceptuelles. Impliquant de maniére active et sgibke les utilisateurs, elle doit
obtenir une meilleure adhésion de la part de céaxe les autres techniques.

Elle n’est cependant envisageable que si la ptadude ces prototypes est treés
largement automatisée. Ce qui exige du formalismepécification un haut degré
de précision, qui est garanti dans notre cas paemaantique interne du modéle
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Entité-Association. Toute construction d’un schémeat étre traduit complétement
et sans ambiguité par des constructions SQL.

Mentionnons quelques pistes d’extension et d’ameiion du générateur que

nous avons construit :

— Ajouter une fonction deeportingou d'exportationselon un format d’échange
standard.

— Prévoir la définition d’urfiltrage, sous la forme d’'un prédicat SQL ou d'une
vue, limitant le champ d’action des opérations &ouns-ensemble des lignes
des tables.

— Migration des données d'un prototype vers le suivharsque le schéma est
modifié pour satisfaire les remarques des utiligatee schéma SQL doit étre
modifié en conséquence. Le prototype est alorsnégéautomatiquement,
mais les données précédemment introduites ne sénéraglement plus
conformes au nouveau schéma. Si les modifications modestes, il est le
plus souvent assez facile de rédiger les scripstidiction et de chargement
des données tenant compte des modifications. @mdtection peut elle-aussi
étre largement automatisée.

— Présentation des données sous forme d’agréfiats prototypes développés et
générés s'articulent exclusivement sur les tablesschéma, la table étant
I'unité de gestion et de consultation, comme le m@la fenétre de commande.
Cette unité n’est pas nécessairement la plus nigtahe point de vue des utili-
sateurs, lesquels voient souvent les données sofmrrhe d'agrégats plus
riches que ceux des tables de base normaliséepeftse par exemple aux
documents structurés étudiés au chapitre 18). tiésateurs pourraient légiti-
menent demander a voir le nom et l'adresse du tcliams I'écran de la
commande ou le libellé et le prix du produit da¥erbn d'un détail. Cette
extension est aisément réalisable par la techrdgsevues SQL. Si, pour une
table de nonT, on crée une vue de nomT qui compléete les données Tde
prototype d'interface va remplacer les occurrerdes par__T. Le repérage
des colonnes dedans__T est un probléme assez simple grace au dictionnaire
de SQLfast.

— Insertion initiale de données extraites d’'base de données existantegéené-
ration de données synthétiques

— Prototypage des traitementda des vues prédéfinies ou de petits scripts
SQLfast; sous forme d’'une bibliothéque de fonctions

— Prototypage des interfaces utilisateu8QLfast convient particuliérement a la
construction rapide de prototypes de dialogues.
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A18.4INTEGRATION DE SCHEMAS

<Cette section reprend la section 17.9 de la 2e édition, plus étendue que son équi-
valent 18.9 de la présente édition>

L'analyse du domaine basée sur une décompositiocetlé-ci en sous-systemes
homogénes conduit & une collection de sous-schéongects, normalisés et validés.
Le schéma conceptuel global s’obtient a partiralececi via le processusidtégra-
tion. D’autre part, chaque sous-schéma conceptuel &@strglement obtenu par
l'intégration de fragments issus de l'analyse deedies sources indépendantes,
textuelles ou formulaires. Dans les organisationsel certaine taille, il n'est pas
rare que chaque sous-systéme posséde sa propne atlten particulier sa propre
maniére de percevoir et de nommer les choses. @premd des lors que I'intégra-
tion de sous-schémas conceptuels qui modélisergatéiss identiques du domaine
d’application puisse constituer une opération caxg| qui ne se limite pasaaldi-
tionnerces schémas.

L'intégration de schémas, qui est un des probletassplus complexes, fait
I'objet de nombreux travaux depuis plusieurs dieaid’années. Il n’existe pas a
I'neure actuelle de solution générale, raison paguelle nous proposerons ici une
description du probléme et des pistes de résols@ms prétendre a I'exhaustivité.
Son principe est le suivant.

Etant donné un ensembds = {S1, S2, ..., SN} deN schémas relatifs & sous-
systemes, non nécessairement disjoints, d'un méwmneaide d'application,
I'intégration dess consiste a produire un schéma global unigugui repré-
sente sans redondancgéous les conceptdes schémas &S et eux seulement
Tout type de faits représenté dans un sch&reat aussi représenté dansout

type de faits représenté dahBest aussi dans au moins un des sous-schémas de
SS. Aprés intégration compléte, chaque sous-schémaepbuelS; apparait
comme une vue du schéma global.

Nous allons nous heurter a plusieurs difficultésdae nous essayerons de détecter
les types de faits qui sont représentés simultanédans deux schémas. En effet,
ces types de faits auront souvent des représemgadifférentes (conflits de nom,
conflit syntaxique), mais en outre ils seront parfpercus de maniére différente
(conflit sémantique). La procédure d'intégratiorvrdeidentifier ces conflits et les
résoudre.

A18.4.1 Scénarios d'intégration

Sauf cas particuliers (schémas peu nombreux et mgagiques), on suggére géné-
ralement de procéder a l'intégration @8 de maniére itérative, en intégrant une
paire de schémas a la fois. On réduit ainsi legssgs général a une suitatégra-
tions binaires. La figure A18.49 illustre le scénario que nouseredrons.

21. En d'autres termes, les données correspondansaus-schéma sont calculables a partir des
données correspondant au schéma global. Cettadisppparaitra de maniére concréete dans les
sections 18.9 et 20.10.
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intégration binaire

intégration binaire

intégration binaire

Figure A18.49 - Procédure pratique d’'intégration de N schémas en N - 1 étapes

Il consiste a ordonner les schémas par ordre di¢ggdacroissante, le premiey,
étant le schéma le plus riche, le plus expressiflus complet et le plus fiable. On
intégre ensuits1 avecSz, ce qui produit un premier schéma intégié. Le schéma
S3 est alors intégré 812, ce qui donnes123. En procédant de la sorte, dans cet
ordre, jusqu’a épuisement 86, on obtient le schéma global

Symboliquement, en notani le processus d’intégration binaire, on écrira :

S12=S10S2; S123=S12S3; ...

S=S12.N-1 SN
Une propriété intéressante de cette procédureeditechelle est que la séquence
<S1, S12, S123, S12..N-1, S> définit les états successifs, de plus en plugpbets, du

schéma recherché. Il existe d’autres scénariogégjiation binaire, notamment le
suivant, structuré en arbre binaire équilibré :

S12=S1 U] S2; S34=S3 [ S4; S1234=S12[] S34
Ss6 = S5 [ Se; S78=S7 [ Sg; Ss678=Ss6 L S7s
S12345678 = S1234 L] Ss67s; . . ..
S=S1.k10Sk.N

A18.4.2 Principes de l'intégration binaire de schéma s

Supposons gue les schénsasetS: a intégrer soient parfaitemealignés de sorte
que tout type de faits représentés dans les ddudsxs est modélisé exactement de
la méme maniere : ménmmatured’objef2 et mémenom Dans ce cas, l'intégration
se réduit a une simple fusion technique. Ce procedtustré a la figure A18.50, est
particulierement simple.

22. Type d'entités, type d’associations, domainealeurs, attribut ou contrainte.
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FOURNISSEUR FILM FILM CLIENT FOURNISSEUR FILM CLIENT
NumFourn CodeFilm CodeFilm | [ NumCli NumFourn CodeFilm NumCli
Nom Titre Titre Nom Nom Titre Nom
Adresse AnnéeSortie Genre Adresse Adresse Genre Adresse
id: NumFourn id: CodeFilm | id: NumCli id: NumFourn AnnéeSortie id: NumcCli
I T o-N T | id: CodeFilm |
o-N - 0-N '
| <> T & 1
achetée 1-1 11 5 . .
0 | empruntee achetée 1-1 empruntée
CO,PIE CQPIE COPIE
Numéro Numéro Numéro
Al Support Support —0-1 ﬂ
DateAchat Etat[0-1] il pp 0-1
— - — " DateAchat
S1 id: Numéro id: Numéro So Eta{0-1]
i id: Numéro S12

4 intégration binaire *

Figure A18.50 - Une intégration réduite a une simple fusion

Malheureusement, les choses ne sont pas toujoass simples. Par exemple, un
type de faits sera représenté dans un schéma pattribut et dans 'autre par un
type d’entités, sous des noms différents, et sowmies contraintes différentes,
voire contradictoires. Le principe de la fusion quaus venons d’illustrer reste
valable dans ce cas, pour autant que nous ayoreraaamtpréparé les deux
schémas. La procédure générale d’intégration Er@mporte trois étapes :

1. recherche des correspondances ;
2. unification des schémas ;
3. fusion des schémas.

Nous allons examiner en détail et illustrer chacdeeces étapes, avant de déve-
lopper une étude de cas compléte.

A18.4.3 Recherche des correspondances 23

On rappelle d’abord que toute instance d'un objah dschémareprésente(ou
dénote ou désigné un objet ou un fait du domaine d’application ewntité d’'un
type représente un objet ou fait réel, une valéattribut représente I'état d’une
propriété d’'un objet réel et une association reprtisune relation entre des objets
réels. Soit01 un objet du schémgs; on dénotera pabi1 I'ensemble des objets ou
faits du domaine d’application que désignent Istainces des.

Une correspondanceentre deux objets (ou groupes d’objeis)et O2 de deux
schémass: et S2 a intégrer est utien entre ces objets par lequel on déclare que
ceux-ci présentent urgmilitude dont on indique la nature. Plus précisémentecett

23. Processus généralement appeléalyse des conflitdans la littérature [Batini, 1992].
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correspondance indique qu’il existe une relatiotreefes ensembleB; et D2 du
domaine. La nature de cette relation peut étreviaéige, mais nous la limiterons a
six types de correspondance positive qui suffirontratigue : [égalité lacomplé-
mentarité la compréhensionl’ union, la dérivationet ladérivation mutuelleOn y
ajoute la correspondance négative diéérence Certaines correspondances sont
symeétriques, les autres étant orientées. Dansrogedeas, I'objet a I'origine de la
correspondance est qualifié deminant, I'autre étant qualifié deineur. On trou-
vera aux figures A18.60 et A18.63 des exemplesdecorrespondances.

* Egalité (=). Une correspondance d’égalité, notée =, exdatecO1 etO2 SiD1 =
D2. L'égalité indique que les obje et 02 ont méme sémantique et qu'il est
inutile de conserver les deux. Si les objets sentnéme nature, I'égalité corres-
pond généralement & une synonymie. Cette correapoBcest symétrique.

» Complémentarit¢ (cp). Une correspondance de complémentarité, ropiéexiste
entreO1 etO2 s'il existe une bijectiom: D1 — - D2, indiquant que chaque objet
de D2 est uncomplémenbu une partied’'un objet deD1. Les objetsO1 et 02
doivent étre conservés, unis par un type d’assoosi:1 ou 1:N. Cette corres-
pondance est orientée, I'objet mineur étant coméidémme un complément de
I'objet dominant.

e Compréhension (0). Une correspondance de compréhension, natéexiste
entreO1 etO2 siD1 0 D2. La compréhension indique généralement que I'abjet
doit étre considéré comme un surtypecde Cette correspondance est orientée,
I'objet dominant représentant un sur-ensemble dei cgie représente I'objet
mineur.

* Union (O). Une correspondance d'union, notégexprime le fait que, pour les
objets en correspondance (au moins deux), il existebjetOs pertinent, dési-
gnant I'ensembl®3, et tel queds O D1, D3 0 D2, etc. L'union indique générale-
ment la nécessité de créer un nouvel objeet de le déclarer surtype de, O2,
etc. Cette correspondance est symétrique.

e Dérivation (C). Une correspondance de dérivation, natgexiste entré@ et Oz
s'il existe une fonction de calcul D1 - D2. Cette fonction peut étre exprimée
comme une contrainte d'intégrité ou par une fomcpoocédurale de forme quel-
conque. La dérivation suggére de ne pas conseokget O2 dans le schéma
intégré. Cette correspondance est orientée, l¢ésnicss de I'objet mineur étant
calculables a partir de celles de I'objet dominant.

 Dérivation mutuelle (Cm). Une correspondance de dérivation mutuelle, notée
exprime le fait que, D1 et O2 étaient réunis dans le méme schéma, leur union
ferait I'objet d’'un ensemble de contraintes d'inttgexprimant le fait que les
instances de certains composantsadesont dérivables de celles de certains
composants de1 et/ou inversement. La dérivation mutuelle peugskiire a une
dérivation simple €) si on enrichit un des schémas de certains composke
l'autre. Cette correspondance symétrique est sawaenplexe a traiter.

* Différence (#). Une correspondance de différence, netéexiste entred; et 02
si, contrairement a ce que suggéerent les schémagsexiste aucune relation
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sémantique entre ces objets. La différence sermmoent utilisée lorsque deux
objets indépendants portent le méme nom (homonyr@iefte correspondance,
contrairement aux autres, estgative(elle affirme l'inexistence d’'une propriété
apparente). On se contentera bien sdr d'indiqeediféérences qui peuvent préter
a confusion. Cette correspondance est symétrique.

On ajoute quatre regles générales a respectedéia définition de correspon-
dances.

» Regle propre aux attributsune correspondance peut étre établie entre aliix
buts s'il existe une correspondance positive eleties parents respectifs, éven-
tuellement via leurs surtypes.

» Regle propre aux types d’associationsie correspondance peut étre établie entre
deux types d’associations s'il existe des corredpones positives entre leurs
roles ou les types d’entités qui jouent ces r@eentuellement via leurs surtypes.

* Les deux régles précédentes sont spécifiques augspondances homogénes.
En ce qui concerne les correspondances hétérogélfesioivent étre vérifiées
apres la transformation recommandée en A18.7ditément des correspon-
dances hétérogenes positives

» On convient qu'il existe une correspondance dié§ahplicite entre deux objets
de méme nature, de méme nom et, pour des attritbeitparents en correspon-
dance d’égalité. Les correspondances implicitessoet pas notées (figure
A18.50).

Correspondances homogeénes et hétérogenes

Une correspondance qui associe des objets de mémee ritypes d’entités, types
d’associations, attributs, etc.) est qualifiéehathogéne Elle est hétérogene
lorsqu’elle associe des objets de natures difféseentun attribut avec un type
d’entités ou avec un réle, un type d’entités avetype d’'associations. On rencon-
trera cependant des correspondances hétérogénassgaient deux attributs. Dans
ce cas, cette correspondance ne respecte paddaprégre aux attributs énoncée
précédemment.

Repérage des objets en correspondance

Comment identifier les objets susceptibles d’émmecerrespondance ? Il existe
actuellement trois familles de techniquesnbBlyse des nomBanalyse structurelle
et l'utilisation d'ontologies

a) Analyse des noms

Cette technique, de nature linguistique, est bagééa comparaison des noms des
objets des schémas. Idéalement on recherche les mantiques FACTURE et
FACTURE). Cette égalité de nom sera élargie aux variag@asmaticalesqLIENT
et CLIENTS), aux synonymesORDRE et COMMANDE), aux variantes sémantiques
(ARTICLE etREPORTAGE), a la proximité sémantiquEI(IENT et FOURNISSEUR,
COMMANDE et FACTURE), voire a une similitude plus complex®@NTANT-
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TOTAL etPRIX-UNITAIRE. On repérera par la méme occasion les faussdagégall
homonymes ARTICLE (en stock) eARTICLE (d’un journal).

L'analyse se porte d’abord sur Iégpes d'entités dont on recherchera les
couples portant le méme nom, compte tenu des tasaécrites ci-dessus.

Suit alors l'analyse deattributs des types d’entités en correspondance (posi-
tive). On admet implicitement que les attributs mlErents en correspondance
d’égalité, de compréhension ou d’'union sont égail portent le méme nom, et
sont différents sinon :

Si CLIENT O FOURNISSEUR, alors CLIENT.Nom = FOURNISSEUR.Nom.

L'analyse degypes d’associationgrocede du méme principe : on repére les types
d’associations existant entre des types d’entitts@respondance et on analyse
leurs noms, en admettant les variations décritelessus. L'analyse des noms est
partiellement automatisable.

b) Analyse structurelle

Cette technique se base sur une similitude deststas. On repére deux objets a
examiner dées que leurs liens avec les objets widams leurs schémas respectifs
sont, sinon identiques, du moins similaires. PangXe, si deux types d’entités
posseédent des attributs semblables, jouent des sdtelaires et sont soumis a des
contraintes analogues, on examinera s'ils peuvteatn@s en correspondance. Dans
le cas de grands schémas, on pourra utiliser desresede similitude. Lors de la
comparaison de deux objets, on attribue un scategue élément structurel simi-
laire. Si le score total de la paire est supérgewn seuil, on déclare la paiea
correspondanceReste alors a valider cette hypothése et a gpradiétte correspon-
dance.
Exemple Considérons la paire de types d’ent{#sB}. Pour toute paire dttributs
similaires (mémes domaines, mémes cardinalités), on compseane dei ; si
les domaines sont différents mais comparablese @ostente de,s8. Pour toute
paire derbles similaires (mémes cardinalités, dans des types d’associations
similaires, rbles opposés joués par des types itBsrdimilaires ou en corres-
pondance) on compte un score2d&i les identifiants primaires sont similaires
(composants similaires), on compteSi le score total de la paig®, B} dépasse
15, alors on déclare ces types d’entités similafres

Cette technigue vient en complément de I'analysendens. Elle est largement auto-
matisable.

c¢) Utilisation d’ontologies

Une ontologie est une représentation formalisédemhsemble des concepts d’'un
domaine d'application et de leurs associations.nBigie cette définition soit
analogue a celle du schéma conceptuel, I'ontoladéye d’'une discipline distincte.

24. Cet exemple est traité de maniére simpliste.eRample, les mesures de similitude sont
souvent normalisées par une réduction ehiel. Ainsi, le seuil de similitude est une constante
qui ne dépend pas du schéma.
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L'ontologie, ainsi que toutes les technologieslgusont associ€es, forme la base
de ce qu’on appelle l¢/eb sémantique_intérét des ontologies dans l'intégration
de schémas vient de certaines de leurs propriétke :peuvent inclure des méta-
types, des types et des instances, elle peuvernitelées concepts et des associa-
tions de maniére moins précise (donc plus largaust générique), des ontologies
de référence existent dans de nombreux domairedste des langages dotés d'une
sémantique interne (mathématique) précise pounidéfés ontologies, il existe des
outils de manipulation et d’inférence d’ontologies.

Une ontologie associée a un domaine géngedtion financiergar exemple) dont
notre domaine d’application est un sous-ensembistitae un modéle de référence
utile dans la détection semi-automatique des cporetances. Une ontologie pourra
par exemple nous apprendre qUEMPLOYE est UNEPERSONNE et qQUEeAUTEUR

est un rbéle qU'unNePERSONNE peut jouer. Elle nous indiquera aussi qu’'une
PERSONNE a généralement urom, unprénom et unedate de naissance.

Ces connaissances générales peuvent nous gusletiteénent dans la recherche
des objets en correspondance, notamment en comuiélméd’analyse des noms et
des structures. On notera enfin que la détectiencderespondances entre ontolo-
gies et l'intégration d’ontologies sont des probdésnrés actuedd fort proches du
processus qui nous occupe dans cette section.

A18.4.4 Unification des schémas 26

L'unification de deux schémas entre lesquels aléfiéi un ensemble de correspon-
dances consiste a modifier, si nécessaire, lessobjecorrespondance de maniéere a
rendre aussi simple que possible le processusiaultéde fusion. Dans chaque
schéma, des objets sont ajoutés, d’autres sontisggpou sont transformés. Nous
examinerons, pour chaque type de correspondareespkrations recommandées
pour unifier deux schémas en correspondance. Neusnd distinguer les corres-
pondances homogénes et hétérogenes.

A. Traitement des correspondances homogénes

a) Correspondance d’égalité (figure A18.51)

Les deux objets recoivent le méme nom dans les sghidmas. Ce nom est celui
d'un des deux objets ou un nouveau nom plus apigroBr les objets sources
sont soumis a des contraintes différentes, on ithoisu calculera la plus

générale.

25. Consulter par exemple, comme point d’entrésitéehttp://www.ontologymatching.org
26. Processus aussi appBiésolution des conflidans la littérature.
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Sy

r PATIENT

PATIENT

id: Numéro

NumEnreg
Nom

Adresse

id: NumEnreg

[T—CLIENT

INumEnreg
Nom

rAdresse
Compte

PATIENT

NumEnreg
Nom

Adresse
Compte

id: NumEnreg

id: NumEnreg

Sy’

Figure A18.51 - Unification selon une correspondance = homogene

Par exemple, si les attributs en correspondancdamtardinalités respectiviess]
et [0-8], on choisirg0-8]. Il en ira de méme des domaines de valeurs ddélsuast et
de la structure des attributs composés ou encareatdinalités des roles des types
d’associations. Si les structures sont contradiesgielle constituent uoonflit
sémantiquequi sera étudié a la section A18.4.6.

b) Correspondance de complémentarité (figure A1§.52

L'objet mineur (complément) est attaché a I'objetrsghant. Une copie minimale
de celui-ci est introduite dans le schéma du comeié et un type d’associations
1:1 oul:N est établi entre les types d’entités. On n’effeqias a ce stade d'élimi-
nation de composants redondants dans I'objet mifegttribut NumEnreg dans

HISTORIQUE par exemple)si reste inchangé.

PATIENT

p

NumEnreg—
Nom

id: NumEnreg

S1 P

\\L HISTORIQUE

Numér
Date
Prestation

Sy

id: Numéro

PATIENT

0-1

<>

1-1

HISTORIQUE

NumEnreg
Date
Prestation

id: NumEnreg

So’

Figure A18.52 - Unification selon une correspondance cp homogene (S1 inchangé)

c) Correspondance de compréhension (figure A18.53)

Une copie minimale du type d’entités dominant estoduite comme surtype
dans le schéma du type d’entités mineur. On n'effepas a ce stade de migra-
tion de composants du sous-type vers le surtypeb{as Matricule et Nom par
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exemple). Les types d’associations sont traitda d&€me maniére mais soumis a
une contrainte d’inclusiors; reste inchangé.

MEDECIN
Nom
S1 O id: Matricule A
\‘ INTERNE INTERNE
Matricule Matricule
Nom :> Nom
Patron Patron
82 id: Matricule id: Matricule Sz’

Figure A18.53 - Unification selon une correspondance [1 homogéne (S1 inchangé)

d) Correspondance d’union (figure A18.54)

Un type d’entités commun, sans composants, estduir dans les deux schémas
et est déclaré surtype de chaque type d’entitéoeespondance. On n’effectue
pas a ce stade de migration de composants commasisals-types vers le

surtype. Les types d’associations sont traitésadedme maniére mais soumis a
des contraintes d’inclusion.

PERSONNEL

MEDECIN MEDECIN
Matricule Matricule
Nom :> Nom
Spécialité Spécialité
id: Matricule id: Matricule
S1 Sy’
|
PERSONNEL
INFIRMIER INFIRMIER
Matricule : Matricule
Nom Nom
Service Service
82 id: Matricule id: Matricule 82’

Figure A18.54 - Unification selon une correspondance [1 homogene

e) Correspondance de dérivation

Cette correspondance recouvre une trés grandetéatéécas deedondance
dont les plus représentatifs ont été discutésgésrlors de I'étude de la normali-
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sation (en particulier A18.2.6 et A18.2.7). Rappsloguelques exemples :
relation is-a transitive, attributs copiés ou calculables, tymkassociations
composés ou projetés. Le traitement consiste arisa@p 'objet (ou groupe
d’objets) mineur dans son schéma. L'objet & supgrigst cependant conservé
s’il est un composant indispensable dans une aoimstruction (une contrainte
par exemple). Dans ce cas, une contrainte de redordest ajoutée.

f) Correspondance de dérivation mutuelle

On raméne ce cas a celui de la dérivation simpla deniére suivante. On sélec-
tionne I'un des objets et on le déclare majeurréiuit ensuite chacun des objets
au minimum d’information nécessaire pour recalclgercomposants dérivables.
On trouvera dans I'étude de cas ci-aprés un exedgpleaitement d’'une corres-

pondance de dérivation mutuelle (type d'associatioheté dans leschéma 3).

g) Correspondance de différence
On modifie le nom d’un des deux objets afin de simp@r 'homonymie.

B. Traitement des correspondances hétérogénes posis

Une correspondance hétérogéne positive est étabtie deux objets de natures
différentes. On la traitera en deux temps : onsfiammera I'un des objets de maniére
a ce que ceux-ci soient de méme nature, puis derada correspondance homo-
géne ainsi obtenue comme décrit précédemment. Hoalyserons trois couples
hétérogenes : attribut/type d’entités, attribudrébt type d'associations/type
d’entités.

a) Correspondance entre un attribut et un type diiéés (figure A18.55)

L'attribut COMMANDE.Objet est mis en correspondance de compréhension avec le
type d’entitésARTICLE. Transformons cet attribut en un type d’entET par
représentation des valeurs. La correspondanest a présent définie entre deux
types d’entités et devient homogéne. Leurs idemtif sont mis en correspondance
d’égalité. Aprées fusion, on observera QMBIET est un sous-typkiblement spéci-
fiqgue de ARTICLE. La normalisation proposera sans doute de fusiooeg deux
types d’entités (selon figure A18.2.14).
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b)

L —ARTICLE ARTICLE —
NumStock NumStock—
Description :> Description \\
Sy Sy’

id: NumStock id: NumStock = = 1
|
O
OBJHT o
Objet’
COMMANDE — id: Objet
NumCom COMMANDE 1N

Objet NumCom
So id: NumCom id: NumCom | -1 @ Sy’

Figure A18.55 - Homogénéisation d'une correspondance attribut / type d’entités

Correspondance entre un attribut et un réle (fige A18.56)

L'attribut VEHICULE.vendeur de Sz est mis en correspondance avec le rble
vendu.SOCIETE dansS:. Ce pattern est similaire au précédent mais leespon-
dance est établie avec une variante seulement i dientités. On pourrait
définir un sous-typ&ENDEUR dansS; et retomber sur le cas précédent, mais il
est préférable de laisser inchangé I'objet domireinde transformer plutét la
construction mineure : l'attributendeur. Transformons celui-ci en un type
d’entitésVENDEUR par représentation des valeluBSCIETE et VENDEUR sont
mis en correspondance de compréhension mais dansaffisant : il faut encore
mettre en correspondangendu dansS1 avec le nouveau type d’associations.
Nous appelons donc ce derniendu, ce qui établit une correspondance d’égalité
implicite entre eux. Lors de la fusioWENDEUR sera sans doute considéré
comme un sous-type faiblement spécifique et squprsué.

SOCIETE SOCIETE
Nom :> Nom \
id: N id: N
I Iom I om O Sl’
0-N /
VENDEUR
o1 Yendeur
1 id: Vendeur
VOITURE + T
1-N
S 1 = NumVeh \
0-1
VEHICULE —/ ;
NumVeh — VEHICULE
So Vendeur[0-1] NumVeh Sy’

Figure A18.56 - Homogénéisation d’'une correspondance attribut / role
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c) Correspondance entre un type d’associations etype d’entités
(figure A18.57)

Le type d’'associationgbrique du schéma est en correspondanagsoit = par
exemple) avec le type d’entitERODUCTION du schéma2, ce qui donne a ce
dernier le statut diype d’entités associatiofon vérifie qu'il en satisfait les pré-
conditions selon A18.2.2).

ARTICLE

ARTICLE UNITE

FABRICATION
O—N—@—O—N id: de.ARTICLE
S; par.UNITE
PRODUIT USINE PRODUI
0-N 0-N 0-N
’ﬁ PRODUCTION ’@ @ PRODUCTION
1-1—id: de.PRODUIT —1-1 1-1—id: de.PRODUIT [—1-1
S, par.USINE par.USINE Sy

Figure A18.57 - Homogénéisation d’une correspondance type d’entités / type
d’associations

Les types d’entitésRTICLE etPRODUIT d’'une part eUNITE etUSINE d’autre part
sont en correspondance. Le type d'associatigmiue est transformé en un type
d’entités FABRICATION et deux types d'associations fonctionnels. La espon-
dance= est établie entreABRICATION etPRODUCTION. Des correspondances sont
établies entre les nouveaux types d’'associationswet du schémay.

A18.4.5 Fusion des schémas unifiés

Grace a l'unification, les objets en correspondgrustive sont de méme nature et
portent le méme nom lorsqu’ils sont identiques. keales correspondances qui
subsistent sont les correspondanceégalitéimplicites.

Selon l'ordre des schémas défini en A18.84lest le schémmaitre dont I'enri-
chissement a l'aide des constructions Skeproduira le résultasi2. La fusion
consiste donc a ajoutersa les constructions d&2 qui lui manquert.

On observe cependant que la fusion peut créer aestractions incorrectes ou
non normalisées, notamment dans les hiérarcisies(des composants doivent
encore migrer des sous-types vers le surtype eusé@pprimés des sous-types, des

27. Formellement S12 =S1; S12=S12 0 So.
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composants redondants doivent étre éliminés). Qicagera donc les techniques
de correction et de normalisation décrites en AE8A18.2.

A18.4.6 Résolution des conflits sémantiques

Les phases de recherche des correspondances #icdtion ont pour effet secon-
daire l'identification et la résolution de certaiosnflits : conflits denom (syno-
nymie, homonymie, erreurs typographiques ou ortioigiques), conflits de
modélisation(les mémes types de faits sont représentés pamdeguctions diffé-
rentes mais équivalentes), conflits plerspectivelvues plus étroites ou plus géné-
rales des mémes types de faits). Il existe ceperdimcontradictions entre deux
schémas qu'il n'est pas possible de réduire pairdples manipulations de schémas
comme nous l'avons fait jusqu'ici : il s’agit desnflits sémantiquesCeux-ci
exigent decorriger un ou les deux sous-schémas conceptuels a intégrer

Une premiére source de conflits sémantiques rédilteexcés de divergence de
perspective Alors qu’on peut sans probleme réconcilier leslicelités[0-5] et [0-
10] d’attributs en correspondance d’égalitgeeno], il faut étre plus prudent lorsque
le conflit porte sur le caractéobligatoire ou facultatif ou sur le caractemmono-
valué ou multivalué De méme, des types d’associatioms et N:1 en
correspondance ne se traduisent pasi:@nou 1:1 sans validation de la part des
utilisateurs.

Une seconde source de conflits sémantiques, paegest celle des construc-
tions incorrectes (section A18.1) : la plupart dées-ci résultent de I'union de deux
constructions en elles-mémes non problématiquesfidiae A18.4.58 montre
quatre exemples de conflits sémantiques qui irgerdil'intégration des schémas.
Ces exemples sont tirés de la section A18.1. Leelecen imaginera aisément
d’autres.

Quand convient-il de résoudre les conflits sémaietsq? La littérature suggére de
les traiter soit lors de I'unification, soit lorg ¢h fusion proprement dite.

A18.4.7 Compléments

L'étude du processus d'intégration que nous aveésgntée dans cette section est
évidemment loin d’épuiser la question. Signalonataprolongements utiles.
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EMPLOYE EMPLOYE
Nom Nom
Régime[0-1] m Régime[0-1]
Statut[0-1] Statut[0-1]
coex: Régime exact-1: Régime

Statut Statut

Figure 4.58 - Quatre exemples de conflits sémantiques : schémas non intégrables

* Intégration de schémas a faible expressiit# richesse du modéle Entité-asso-
ciation implique naturellement une plus grande dexife des regles d’intégra-
tion. On pourrait dés lors suggérer de transformempréalable les schémas a
intégrer dans un modeéle plus pauvre et donc moipiessif (celui du chapitre 11
par exemple), de procéder a leur intégration peisndrmaliser le résultat de
maniére a reconstituer les constructions expressivd’aide des techniques
étudiées en A18.2.2. De nombreux travaux actuaigjtijisent des structures de
données intrinséquemerdrborescentes telles qu’XML ou les ontologies,
s'inscrivent (inconsciemment) dans cette direction.

» Auto-intégration L'intégration de deux schémas réduit la redondates struc-
tures entre ceux-ci. Rien n’interdit de procéddiiraégration de deux parties
distinctes d'un méme schéma de grande taille. égdsniques étudiées dans cette
section sont donc applicables a I'élimination dedondances dans le processus
de normalisation.

» Analyse et intégratiarL’analyse de documents (section 18.2 et plusqudigre-
ment 18.2.4) en vue d’en tirer un schéma concemgtlintrinséquement un
processus d'intégration. En effet, il s'agit d'efir le schéma courant d’'une
construction élémentaire exprimant la sémantique éfagment de texte ou d’'un
formulaire. Cet enrichissement constitue en soi mbégration du schéma en
cours et de la construction élémentaire. Dans cdegte, les opérations de
restructurationdécrites a la section 12.5.5 ne sont rien d’agtreine version
simplifiée du processus d’unification.

* Intégration de bases de donnéB®us avons étudié le probleme de l'intégration
de schémas relatifs & une base de données en, prefgta-dire auxquels ne
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correspondent pas encore d’instances. On peutrégateintégrer des schémas
conceptuels de bases de données existantes, olp@negemple par rétro-ingé-
nierie. L'existence de données change la probléuatde maniére importante.
D’une part, les hypothéses sur la nature des qunences peuvent étre vali-
dées par une analyse des données. Par exemp@amfm@ison des populations
de deux objets des schémas permet de décider somespondance est d’égalité,
de compréhension, d’'union ou de différence. D’apad, le but de I'intégration
de bases de données est en général d'intégrereubentent les schémas mais
aussi les données. On est alors confronté a dddepmes nouveaux, liés a la
qualité des données existantes.

A18.4.8 Etude de cas

On se propose d'intégrer les trois schémas deglardi A18.4.59. Le Schéma 2
semble le plus riche et le plus expressif. NougHeisirons comme schéma de
départ. Les schémas seront pris en compte dardrd’o6chéma 2, Schéma 1,
Schéma 3.

Schéma 1 Schéma 2
RAPPORT EMPLOYE
PUBLICATION CodeRapport Matricule
Titre —O0-N @ 0-N——— Nom

mﬂg Abstract Service

— id: CodeRapport id: Matricule

id: NumEnreg | COPIE |

O-N O @ -1 Emplacement 2 1_-_0 N
id: Numéro
Schéma 3
1-1 OUVRAGE
| NumEnreq

EXEMPLAIRE ISBN Date-Achat SERVICE
CodeExemplaire Titre Quantité Nom
CodeExemplaire Nom

. Auteur[0-N] —0-N - 0-N—— o
Localisation Editeur id: OUVRAGE Localisation
Date-Acquis Prix SERVICE id: Nom
Emprunteur[0-1] — Date-Achat
id: CodeExemplaire id: NumEnreg
id": ISBN

Figure 4.59 - Trois schémas a intégrer

L'analyse comparative des schémaset 1 fait apparaitre les correspondances
suivantes (figure A18.60), validées par les utiésas :

1. PUBLICATION 00 RAPPORT ; unrapport est un cas particulier gmiblication
2. EXEMPLAIRE = COPIE ; termes synonymes.

3. de(PUBLICATION, EXEMPLAIRE) O de(RAPPORT, COPIE ; conséquence de
(1) et (2).

4. EXEMPLAIRE.CodeExemplaire = COPIE.Numéro ; termes synonymes attachés
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a des objets synonymes.

5. EXEMPLAIRE.Localisation = COPIE.Emplacement ; termes synonymes attachés
a des objets synonymes.

6. EXEMPLAIRE.Emprunteur = emprunte.EMPLOYE ; une valeur d¢mprunteur re-
présente une instanceEMPLOYE jouant un réle dansmprunte.

O——,

PUBLICATION RAPPORT EMPLOYE
NumEnreg CodeRapport Matricule
Titre Titre —O-NO-N— Nom
id: NumEnreg Abstract Service
| id: CodeRapport id: Matricule
COPIE
0-N | e |
Emplacement
e o id: NW

EXEMPLAIRE
rCodeExemplaire
Localisation —
Date-Acquis
Emprunteur[0-1]—— =
id: CodeExemplaire

Figure A18.60 - Correspondances entre les schémas 1 et 2

L'unification va modifier les deux schémas de mamia rendre compatibles les
objets en correspondance (figure A18.61).

1. Un surtypePUBLICATION deRAPPORT est introduit dans le schéma 2.
2. COPIE est renommE&XEMPLAIRE dans le schéma 2.

3. La correspondance de compréhension, et non d&gattre les types d’asso-
ciationsde est due au fait QURAPPORT est un sous-type d®JBLICATION ;
on les considére donc comme égales ; pas d'actina.do

4. Numéro est renomme&odeExemplaire dans le schéma
. Emplacement est renommeéocalisation dans le schéma

6. EXEMPLAIRE.Emprunteur est transformé en un type d’entif#88PLOYE et un
type d'associationsmprunte ; on donne a l'attribut identifiant HMPLOYE du
schémal le nom de l'identifiant primaire @MPLOYE dans le schéma(Ma-
tricule).

(21



66 Annexe 18 « Analyse conceptuelle du domaine d’application

Schéma 1' PUBLICATION Schéma 2'
PUBLICATION EMPLOYE
NumEnreg | Matricule |
Titre id: Matricule RAPPORT EMPLOYE
id: NumIEnreg CodeRapport Matricule
O-N Titre Nom
Abstract Service
o id: CodeRapport id: Matricule

T
11 0-N O—NO—N |

0-N
EXEMPLAIRE @
CodeExemplaire
Localisation F0-1-<< emprunte > 1;1

Date-Acquis
EXEMPLAIRE

id: CodeExemplaire -
CodeExemplaire L 0.1 m
Localisation

id: CodeExemplaire

Figure A18.61 - Unification des schémas 1 et2 en 1’ et 2’

La fusion consiste a enrichir le schémales objets du schémaqu’il ne possede
pas :

* les attributsNumEnreg et Titre de PUBLICATION ;

» [|'attribut Date-Acquis d'EXEMPLAIRE ;

* le type d’'associationde entrePUBLICATION etEXEMPLAIRE.

L'observation de la structure d’héritage nous pérae simplifier le résultat :
I'attribut Titre et le rblede.RAPPORT deRAPPORT sont hérités dBUBLICATION, et

peuvent donc étre supprimés. Lidentifiant primgirepre deRAPPORT entre en
conflit avec celui d®UBLICATION. Il devient secondaire (figure A18.62).

PUBLICATION Schéma 21

NumEnreg

Titre

id: NumEnreg w

O'IN EMPLOYE

RAPPORT e
. atricule
e CodeRapport | N
Abstract ON O-N=JNom

Service

171 id":CodeRapport id: Matricule
EXEMPLAIRE
CodeExemplaire /
Localisation —0-10-N
Date-Acquis
id: CodeExemplaire

Figure A18.62 - Le schéma 21, résultant de l'intégration des schémas 1’ et 2’
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PUBLICATION
NumEnreg
Titre
id: NumEnreg
O-IN EMPLOYE
< EARPPORTt Matricule
odeRappor ____Nom
Abstract ON oN Service
1;1 id": CodeRapport id: Matricule
EXEMPLAIRE

CodeExemplaire
Localisation
Date-Acquis——
id: CodeExemplaire

O Cm 0
\‘ OUVRAGE
NumEnreg
iSBN [ Date-Acha SERVICE —
e Quantité Nom
et id: ON Localisation
Editeur id: OUVRAGE .
Prix SERVICE id: Nom
id: NumEnreg Date-Achat
id": ISBN

Figure A18.63 - Correspondances entre les schémas 21 et 3

Lintégration des schémaa et 3 va introduire un probléme nouveau, celui d'une
dérivation mutuelle. On reléve cinq correspondartfigare A18.63) :

1.
2.

4.

5.

PUBLICATION O OUVRAGE ; OUVRAGE estune sorte d®UBLICATION.

OUVRAGE.Auteur [ écritt EMPLOYE ; OUVRAGE.Auteur représente une infor-
mation similaire a écrit EMPLOYE (on rappelle qUOUVRAGE et RAPPORT
sont deux sortes d@UBLICATION).

. EXEMPLAIRE Cm acheté; les concepts sous-jacents sont fortement liés san

gu’on puisse établir une correspondance d’'égaédé.ompréhension, d’union
ou de dérivation.

acheté.Date-Achat = EXEMPLAIRE.Date-Acquis ; il s'agit d'une correspondan-
ce hétérogéne en raison de la nature de la corrdapoe entre leurs parents.

SERVICE O EMPLOYE.Service.

L'unification des schémaal et3 s'effectue comme suit (figure A18.65) :

1.
2.

Un surtypePUBLICATION d’OUVRAGE est introduit dans le schéraa

L’attribut OUVRAGE.Auteur est d’abord transformé en un type d’entités
AUTEUR, identifié par l'attributNom ; les types d’entité2UTEUR et EM-
PLOYE héritent de la correspondance d’'union. Par caresgg un surtype
PERSONNE d’EMPLOYE est introduit dans le schéma etun surtypePER-
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SONNE d'AUTEUR est introduit dans le schéraa

3. La correspondanaam étant hétérogene, nous transformons d’abgiieté en
type d’entitésACHAT pour y voir plus clair (A18.64).

ACHAT
Date-Achat
par.SERVICE
Date-Achat

Figure A18.64 - Premiére tentative d'unification de acheté et EXEMPLAIRE

Une entitéACHAT apparait comme uraegrégation d’entitéSEXEMPLAIRE :

I'ensemble degxemplairesd’'un ouvrageachetés a une certaidate par un
certainserviceest représenté par une ent@HAT. ACHAT est donc déri-
vable du schéma1 pour autant qu’on connaisse pour chaque exemplaire

service qui I'a achetéOn propose de ne conserver du type d'associations

acheté d’origine que le type d’associations fonctionnegtxXEMPLAIRE vers
SERVICE : un exemplaire a été acheté par un servi@p lui conserve le nom
acheté.

Dans le schéma, on supprime le type d'associaticatheté, on introduit un
type d’entitésEXEMPLAIRE associé 3UVRAGE et on crée un type d'asso-
ciationsN:1 acheté entreEXEMPLAIRE et SERVICE.

PUBLICATION Schéma 21" PERSONNE| | SERVICE
NumEnreg Nom

Titre id: Nom
id: NumEnreg T
: 0-N
0-N
RAPPORT EMPLOYE @
CodeRapport | | Matricule !
1-1 Abstract ON ON Nom 1

1 — - :
EXEMPLAIRE id": CodeRapport id: Matricule

CodeExemplaire
Localisation —O—lO—N

Date-Achat
id: CodeExemplaire

PUBLICATION SR S PERSONNE

OUVRAGE AUTEUR
NumEnreg 0-N écrit 1-1 Nom
ISBN — d: Nom
Titre
Editeur SERVICE
Prix Nom
id: H - EXEMPLAIRE|— - acheté -N— ——

!d' NumEnreg | 0 Nl l—l ol o Localisation
id": ISBN -
id: Nom
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Figure A18.65 - Unification des schémas 21 et3en 21’ et 3

4, L’attribut EXEMPLAIRE.Date-Acquis est renomm@®ate-Achat.

5. On introduit dans le schén?a un type d’entité SERVICE et un type d'asso-
ciationsoccupe entreSERVICE et EMPLOYE. SERVICE reprend l'identifiant
de son équivalent dans le schéma

La figure A18.66 montre le résultat de la fusiors dehémag1’ et 3 unifiés. Les
caractéristigues communes des sous-types ontrétitées dans le surtype. Il reste
guelques questions a régler, notamment les cotdggaite sous-types. On propose la
partition pour PUBLICATION et latotalité pourPERSONNE. Cependant, le fait que
AUTEUR et EMPLOYE possédent chacun un identifiant primaire pose |prnob :
certaines entitéBERSONNE vont avoirdeux identifiants primaireOn change donc
le statut de I'identifiant JGUTEUR de primaire en secondaire.

PUBLICATION
NumEnreg 0-N scrit O-N PERSONNE
Titre b h Nom
id: NumEnreg
A il
0-N AUTEUR EMPLOYE
OUVRAGE RAPPORT 1d"“PERSONNE .Nom Matricule
ISBN CodeRapport id: Matricule
Editeur Abstract 1 T 1
Prix id": CodeRapport e i
1—|1 0-N
|
EXEMPLAIBE SERVICE
CodeExemplaire Nom
Localisation —1—10—N— Localisation
Date-Achat -
id: CodeExemplaire id: Nom

Figure A18.66 - Le schéma global intégré
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A18.5EXERCICES DU CHAPITRE 18

Al18.1Toute personne possede deux parents biologiquesjudés sont des
personnes Discuter cette proposition dans le contexte dandlyse
conceptuelle.

Solution

Introduire dans le schéma, comme une analyse paiveait le suggérer, un
rle enfant de cardinalité [2-2] rendrait le type d’entitEERSONNE non
satisfiable (section 17.6.2/c). On se souviendra qu’un schéonaeptuel ne
représente pas a proprement parler un domaine ltappn, mais plutét la
connaissance qu’'on en a. Comme on ne connaitpasitents biologiques de
chaque personne, on dégradera la contrainte eh [0-2

A18.2Proposer un schéma conceptuel explicitantrééstions existant parmi les
personnegormant defsamilles et/ou desnénagesOn veillera a représenter
I'’évolution de ces structures.

A18.3 Construire le schéma conceptuel décrivanéseau de distribution d’eau.

Un réseau de distribution d'eau est constitué ddices de canalisation.

Une section relie deux nceuds : le nceud amont (adang et le noeud aval

(alimenté); I'eau s'écoule donc dans un sens déwéxrde I'amont vers l'aval.

Une section est caractérisée par sa longueur, seameltre, sa date

d'installation et la liste des réparations qu'ellesubies (date, distance par
rapport au nceud amont, type). A lI'exception dasdsderminaux (“racines”

et "feuilles™), un nceud relie une section amoritr{@htant le noeud) et une ou
plusieurs sections aval (alimentées par le ncevehsémble formant une
forét (ensemble d'arbres).

Un nceud comprend une vanne dont on connait le modé racine d'un
arbre est un nceud spécial qui n'est pas connecigedsection amont, mais
qui recoit I'eau d'une installation d'alimentaticdgentifiée par un numéro, et
d'un type tel que "captage", "réservoir", "statidfépuration”, etc. Chaque
installation d'alimentation alimente un arbre duse&u. Les feuilles d'un
arbre n'alimentent pas de sections aval. Chaquadest repéré par son
adresse; il est caractérisé par sa profondeur. dretion ne fait pas I'objet
de plus d'une réparation par jour.

Chaque client (nom, adresse) posséde un et unceeubteur identifié par
son numéro, et branché sur une section. La posd® ce branchement est
indiquée par la distance a partir du nceud amonburPchaque client, on
enregistre les consommations annuelles.
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Solution
Premiére approche simplifiée :

G DN
| 141 @ aval

| 0-1 NOEUD
CLERT SECTION Adresse
NumCompteur Profondeur
Nom Lgngueur ModéleVanne
Adresse Diametre id: Adresse
Distance Datelnstal exact-1: injecte ALIMENTATION
id: NumCIompteur O»IN amont aval.SECTION
0N ’ ia=Camont 205 I
>
1-1 '
1 REPARATION 1-1
CONSOMMATION DateRep |
Année Distance ALIMENTATION
Volume Type Numéro
id: consomme.CLIENT id: de.SECTION Type
Année DateRep id: Numéro

Remarques(1) SECTION, un concept majeur, ne dispose que d’un identifian
implicite (SonNOEUD aval), (2) les différentes sortes de noeuds né sasn
mises en évidence. D’ou les deux variantes ci-dessg0ertaines contraintes
sont manquantes.

NOEUD NOEUD
Adresse Adresse
Profondeur Profondeur
ModeleVanne ModeéleVanne
id: Adresse id: Adresse

| FEUILLE| | INTERNE| | RACINE|

aval amont 1-1

1-1 1-N

1-1 1-1

SECTION 141 SECTION 11

IDSection L IDSection |
Longueur ALIMENTATION Longueur ALIMENTATION
Diametre Numéro Diametre Numéro
Datelnstal Type Datelnstal Type
id: IDSection id: Numéro id: IDSection id: Numéro

Al18.4Etudier soigneusement les principales pagas dsite de commerce
électronique tel quevww.amazon.fr, www.fnac.com ou www.ebay.fr. I
apparait clairement que les informations qu’ellestiennent sont extraites



72 Annexe 18 « Analyse conceptuelle du domaine d’application

d’'une base de données. Identifier dans le siteschioie partie réduite, telle
que Musique / Meilleures venteshez Amazon, et proposer un schéma
conceptuel des concepts et des informations ganyreprésentés.

A18.5Reprenons le probleme consistant a représentemsemble de produits et
leur composition, déja rencontré a plusieurs regrians cet ouvrage :

Chaque produit peut étre composé de produits plogples, eux-mémes
éventuellement composés d’autres produits. Pougwharoduit composé,
on indique la quantité de chaque composant quingstessaire pour en
fabriquer une unité. Pour les produits élémentaif@®n composés) on
connait le prix unitaire, le poids unitaire et leufnisseur qui peut le livrer.
Tout produit a un numéro identifiant et un libelldn produit fini possede un
code externe identifiant, un conditionnement et ntalement un
distributeur. Un produit n'intervient pas, mémedimrectement, dans sa
propre composition.

Solution

L'énoncé indique que la structure des produitsuesgraphe hiérarchique
Nous proposons d’'abord un schéma trés simple

DISTRIBUTEUR PRODUIT FOURNISSEUR
NumProduit
Libellé

0-N Code Externe[0-1] 0-N
Conditionnement[0-1]
Prix Unitaire[0-1]
@ 0-1——| Poids Unitaire[0-1] 01 @
id: NumProduit

coex: Code Externe
Conditionnement

coex: Prix Unitaire
Poids Unitaire

composé livre. FOURNISSEUR composant
0-N 0-N

Il peut cependant étre utile de distinguer lesédéhtes classes de produits,
qui sont dotées de propriétés spécifigues. L'édoacdéja identifié les
produits élémentaires, communément dénommaséres premiérest les
produits finis. Le schéma ci-dessous est une aligation du précédent. Il
détallle les autres classes de produits et assigregtaines d’entre elles des
propriétés spécifiques, sous la forme d’attribdésroles et d’identifiants.
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PRODUIT
NumProduit
Libellé
id: NumProduit

DISTRIBUTEUR ‘PRODUIT MANUFACTURE‘ ‘HORS CHAINE1 ‘FOURNISSEUR‘

0-N

0-N

COMPOSE COMPOSANT

01| PRODUIT FINI PRODUIT SEMI-FINI MATIERE PREMIERE 1-1
Code Externe Prix Unitaire
Conditionnement Poids Unitaire
id": Code Externe

PRODUIT FINI n MATIERE PREMIERE = UJ

Al8.6La partieachat du site commercial mentionné a la question préuéde

comporte aussi des informations relatives aux tdiemux paiements et aux
conditions de livraison. Il est évident que la ét€iconserve des informations
sur les achats précédents des clients, de manpgresannaliser les pages qui
sont présentées a un visiteur particulier.

Proposer une extension du schéma de la questicgd®éte qui décrive ces
nouvelles informations.

Remarque Les exercices A18.4 et A18.6 illustrent une péatdtique qui
prend actuellement de plus en plus d’'importancenprendre la structure
sémantigue de sites étrangers afin d’en extrairendeiére intelligente des
données pertinentes. Cet exercice releve d&tla-ingénierie des site web

A18.7Proposer un schéma conceptuel traduisantolesepts de I'énoncé suivant,

relatif aux activités d’'une compagnie aérienne.

Des appareils effectuent des vols, chacun idengifié un code de vol et
caractérisé par la date a laquelle il a été efféctu Chaque appareil
appartient a un certain modele, lui-méme caract&rgar son nom, son
constructeur et la catégorie d'appareil. Les medeld'appareils se
distinguent par leur constructeur et leur nom. Gbe appareil a un numéro
de série (qui le distingue des autres appareilssde modéle), une date de
construction et un kilométrage. Un appareil peubiawsubi des pannes.
Chacune d'elles est caractérisée par un numéraj@eparmi les pannes de
l'appareil), sa date et sa nature. Les pannes séparées par un certain
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nombre de mécaniciens, qui sont des employésijfidergar leur matricule,
et caractérisés par leur nom et leur adresse. Omait aussi la qualification
et la spécialité des mécaniciens. Un appareil pdesdes sieges numérotés
(p. ex. 12A = 12e rangée, ler siege) caractéris@slgur classe. Lors d'un
vol, chaque siége de I'appareil qui l'effectue pEe occupé par un passager
(nom, prénom, adresse, code client identifiantjs Id'un vol, un passager
n'‘occupe qu'un seul siege. Durant un vol, l'appast pris en charge par un
pilote et un copilote. Ceux-ci sont des employég dn connait en outre la
date du dipldme et le nombre d'heures de vol.

Solution
AGENT MODELE
Matricule Nom
Nom Constructeur L oN
Adresse Catégorie
id: Matricule id: Nom
Constructeur @
A
1-1
MECANICIEN PILOTE |
Qualification DateDipléme APPAREIL
Spécialité HeuresVol NumSérie
DateConstruction
0-N 0-N O-N_ Kilométres N
id: est-de.MODELE
i 1-1 .
| i
VOL
11 O-N -subi
e wou
id: CodeVol @
|
0-N 1-1 1-1
N B I
PASSAGER ' occupe i SIEGE PANNE
CodeCliont id: VOL Numéro Numéro
Nom 0-N PASSAGER o-N__| Rangée DatePanne
Pré — id": VOL Siege Nature
renom SIEGE Classe id: a-subi.APPAREIL
Adresse — . .
0 CodeClient id: ﬁlir::.é?sPARElL Numéro
0-N répare 0-N

A18.8Proposer un schéma conceptuel traduisanblesepts de I'énoncé suivant.

Dans un réseau de bibliothéques, chacune d’ellestande des exemplaires
d'ouvrages repris dans une liste de référence. gdbacommande est
numérotée (de maniere a étre identifiable) eteeprla quantité, la date et
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l'ouvrage concerné. Une bibliothéque n'envoie phs d'une commande
d'un méme ouvrage le méme jour.

Un ouvrage peut étre publié par un éditeur pendarg certaine période. A
tout moment, I'éditeur d’un ouvrage peut céderdrests de publication a un
autre éditeur (il peut méme les réacquérir plusdjar D’un ouvrage, un

éditeur qui en possede les droits peut tirer, & cedaine date, un nombre
déterminé d’exemplaires. Si, aprés au moins 3 negs ventes s’averent
meilleures que prévu, I'éditeur effectuera un na@uwdirage (et ainsi de
suite). Un ouvrage est caractérisé par un numémNSjui l'identifie, son

titre et sa langue. Un ouvrage est soit un origifauquel cas il est

caractérisé par un genre), écrit par un ou plusguwuteurs, soit une
traduction d’'un original. Dans ce dernier cas, U\erage est traduit par un
ou plusieurs auteurs (pour simplifier, vrais auteuet traducteurs sont
considérés comme des auteurs). Une bibliothéquidestifiée par son nom
et sa localité. Elle a une adresse et un respdesab

Un éditeur est identifié par son nom et caractégsd son adresse et son
pays d'origine. Cependant, son adresse peut chaagecours du temps.
L'adresse est accompagnée d'un numéro de téléphbmeuteur porte un

code unique et est caractérisé par son nhom et s&mopn.

Solution

BIBLIOTHEQUE|

DateDébut

Eomn' OUVRAGE| 0-N—{ DateFin 0-N
A?:f?s'si ISBN id: OUVR,’AGE EDITEUR
Titre DateDébut Nom

Responsable

id: Nom !_angue tiré F’ays
Localité id: ISBN Date id: Nom
[ Quantité 0-N ‘
O-N 0-N id: OUVRAGE O-N
=
1-1 1-1 Genre
A \ 1-1
COMMANDE 1-N O-Nl-l 1-N |
Numéro * ADRESSE-EDITEUR
Quantité AUTEUR Adresse
id: Numéro CodeAuteur Téléphone
id' objet OUVRAGE O-N Nom O-N id: contact. EDITEUR
client.BIBLIOTHEQUE Prénom Date
Date id: CodeAuteur

A18.9Un organisme gére les activités hobteliere ddmsemble d'établissements
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d'une région. Chaque hétel porte un nom uniquearient a une catégorie,
et est ouvert durant une période déterminée. Oagesire son adresse. |l
dispose de chambres, classées par catégorieseprdphodtel. Le prix d'une
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chambre dépend de sa catégorie, qui précise I'éapaipt disponible : bain,
douche et téléviseur. Les chambres d'un hételdest numéros distincts.
Elles sont situées a un étage et offrent un cemaimbre de lits a une
personne et a deux personnes.

Les clients occupent des chambres, avec ou saesvaéen. Lors d'une
réservation, dont on enregistre le numéro et la,datclient demande une ou
plusieurs chambres. Pour chacune, il précise swtahambre précise soit
une catégorie, ainsi que la période d'occupatiénym. L'hotelier vérifie s'il
dispose de chambres de cette catégorie durantpétede. Par la suite, il
pourra affecter une chambre réelle a la réservatibon la catégorie.

Une chambre est occupée par un ou plusieurs claguniant une certaine
période effective. Si cette occupation a fait Bbbg'une réservation, on
indique celle-ci.

Les clients occupant une chambre peuvent consomdesr services
(blanchisserie, sauna, etc.), des articles du lbani-des communications
téléphoniques (dont le tarif dépend de la destinatet des petits déjeuners
(il existe plusieurs catégories, de prix différgnt®n connait le tarif de
chaque type de consommation; pour un service dguecden outre si le prix
est forfaitaire ou proportionnel. Pour chaque cams@tion, on connait la
date, I'heure et, si pertinent, la quantité. L@oasable de I'occupation d'une
chambre est le client qui assumera le paiement;n'dccupe pas
nécessairement cette chambre. Lors de I'enregismed’un client, on lui
affecte un numeéro de client et on note son nompsénom et son adresse.

Une adresse est composée d'un nom de rue, d'unénoudimmeuble, du
nom de la commune et du code postal, du départemerde I'état (si
pertinent), du pays, et, s’ils existent, d'un numéle téléphone, d'une
adresse de courriel et d'une adresse web. On sineegussi la méme adresse
sous la forme d’une a trois lignes qui sont a imyeri telles quelles sur les
enveloppes. Plusieurs clients peuvent partageélaemadresse.

A la date du départ, une facture est établie eiseau client responsable des
occupations. La facture est numérotée et reprencdwdre le mode de
paiement et, lorsque celui-ci est effectué, sa.dadefacture détaille les
chambres occupées ainsi que les consommationsadgersd Le montant de
la facture peut étre différent de la somme des thesnoccupées et des
consommations (suite & une remise par exemple).



© J-L Hainaut - 2015

A18.5 Exercices du chapitre 18 77

Solution
ADRESSE
adr hotel o-N Code Adresse
Rue
11 Commune
| 11 Code Postal
) 4
Département/Etat[0-1]
HOTEL CLIENT pays
Nom Hétel Numéro Client Téléphone[0-1]
0-N———— Catégorie —0-N - Nom Couriel[0-1]
- propose .
Période ouverture Prénom Adresse Web[0-1]
id: Nom Hotel Date Enregistrement Ligne 1
@ 11 Numéro identification Ligne 2
! id: Numéro Client Ligne 3
CATEGORIE CHAMBRE id": Numéro identification id: Code Adresse
Nom Catégorie
11 Tafif 0-N
Bain[0-1] 0-N 0-N 0-N
Douche[0-1]
CHAMBRE Télévision[0-1]
_ id: propose. HOTEL réserve responsable par @
Numéro Chambre O-N Nom Catégorie I
Etage
: 5 11
Lits 1 pers 71-1 1‘1 \
Lits 2 pers
T a P 0-N RESERVATION FACTURE
id: dans HOTEL Numéro Réservation Numeéro Facture
Numéro Chambre Ty r— Date facture
Date Réservation
0-N @ id: Numéro Réservation Montant
- . Mode Paiement
0-N Date Paiement[0-1]
id: Numéro Facture
o1 Coer> o
0-1
| G
0-N DETAIL RESERVATION
Numéro Détail 1-1
Date Début prévue |
Date Départ prévue 11 1-N DETAIL FACTURE
id: dét. RESERVATION Numéro Détail
Numero Détail id: dét.FACTURE
exact-1: pour.CATEGORIE CHAMBRE OCCUPATION Numéro Détail
affectée. CHAMBRE Date Début effective T
I Date Départ effective 11
0-1
de ‘
NATURE CONSOMMATION
1-1
CONSOMMATION
0N de 11 Date
Heure
serVICE | MINI-BAR| [ TELEPHONE | [PETIT DEJEUNER Quantité(0-1]
Nature Article Destination égori
Forfait id- Article | [id: Destination : Categorie OCCUPATION.de.DETAIL FACTURE.dét.FACTURE.pour.CLIENT
id: Nature in
OCCUPATION.responsable.CLIENT
D
CHAMBRE.dans.HOTEL DETAIL RESERVATION.affectée. CHAMBRE.est de. CATEGORIE CHAMBRE
= in
CHAMBRE .est de. CATEGORIE CHAMBRE .propose.HOTEL DETAIL RESERVATION.pour.CATEGORIE CHAMBRE

Remarque
La solution suggérée comporte une contradictionrgod un type d’entités non
satisfiable. Lequel ?
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A18.10Proposer un méta-schéma pour le modéle S@k&iné dans le modeéle
Entité-associations étendu). Plus précisément, ésir@l construire un
dictionnaire de données qui représente les stestdfune collection de
bases de données. Chaque base de données porbenudentifiant et est
localisée par son chemin d’'acces (URL).

Chaque base de données est constituée d’'un norableogque de tables,
elles-mémes constituées chacune d’au moins unerm@loUne table est
réelle (de base) ou virtuelle (vue). Les lignesn@’tiable sont stockées dans
un espace de stockage de la base de données.gless d@unicité des noms
des tables, des colonnes et des espaces sont ¢@l@s. La localisation
d'un espace de stockage est unique. Une colonneoldijatoire ou
facultative. Elle est définie sur un type de baterimal character bit, etc.)
ou sur un type défini par l'utilisateur. Ce dernperte un nom unique dans la
base de données et est défini sur un type de base.

Un certain nombre de clés peuvent étre attachéae &able de base. Une clé
est identifiante (auquel cas elle est primaire ecoadaire) ou référentielle
(clé étrangeére). Elle porte un nom unique danselde données. Une clé est
composée d’'une séquence d’au moins une colonna tibke. Une colonne
ne peut apparaitre plus d'une fois dans une mérée &l chaque clé
référentielle est associée une clé identifianten@ene composition.

Solution

On propose le schéma ci-dessous. Il devrait étrapt&é de diverses
contraintes d’intégrité. On pourrait aussi le coégtl par la représentation
desView, desindex destriggers, descheckset degrivileges
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BD
Nom
Acces
id: Nom
id": Acces
0-N O-IN 0-N 0-N
1-1 1-1 1-1
| | |
TDU TABLE ESPACE
Nom Nom Nom
Type de base Type o-N Localisation
id: dans.BD id: dans.BD id: dans.BD
Nom Nom Nom
‘ ‘ @ id": Localisation

O-N 1-N
11
w REELLE 0-N O-N 11

0-1 1-1
‘ CLE
COLONNE Nom
Nom COMPOSANT 4 darsBD
Obligatoire NumSéquence ’ Nom.
id: COLONNE

Type de base[0-1]
id: dans.TABLE
Nom
exact-1: de type.TDU
Type de base

0-N

CLE
id: CLE
NumSéquence

IDENTIFIANTE
Type

REFERENTIELLE
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BD
Nom
Acces
id: Nom
id": Acces \
0-N 0-N 0—|N 0—|N 0-N
m m «comp» «comp» «comp»
1-1 1-1 1_|1
| | |
TDU TABLE ESPACE
Nom Nom Nom
Type de base id: .BD Localisation
id: .BD Nom id: .BD
Nom Nom
A id": Localisation

0-N 1-N

TABLE-VIRTUELLE oN
Definition

o D
TABLE-REELLE

0-1 1-1

\ / ’
COLONNE on ON 11

Nom

NumSéq

Obligatoire -

Type de base[0-1] attache 1-1

id: dans.TABLE
Nom

id": dans.TABLE
NumSéq

excl: type.TDU

Type de base

INDEX CLE
Nom Nom
id: .BD id: .BD
N Nom Nom

[y

id": INDEX
NumSéq

id": INDEX

COLONNE

composee

id: CLE
NumSéq

gr: CLE

COLONNE

IDENTIFIANTE] REFERENTIELLE]

N Type

Figure A18.67 - Méta-schéma SQL2. Une version plus compléte

[y

A18.11Proposer un schéma conceptuel traduisamblesepts de I'énoncé suivant,
relatif & 'organisation d’'une année académiquesdare école.
Chaque cours est dispensé par un professeur e¢rglésur un ou deux
quadrimestres complet(s) de l'année académique.sDamacun de ses
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quadrimestres, un cours occupe une ou plusieur2@dasanches horaire de
2 heures de la semaine, et pour chacune de ceshearnil est organisé dans
un local déterminé. Cette organisation est idergigour toutes les semaines
d’'un quadrimestre. Les étudiants sont inscrits & deurs, pour chacun
desquels ils peuvent obtenir une note.

On veillera a traduire les contraintes suivantes :

1.

pendant une tranche horaire déterminée, un locatcueille qu’un seul
cours,

. pendant une tranche horaire déterminée, un caarse déroule que dans

un seul local,

. pendant une tranche horaire déterminée, un psafesne dispense qu’un

seul cours,

. pendant une tranche horaire déterminée, un énidiassiste qu’a un seul

cours,

. pendant une tranche horaire déterminée, un énidia se trouve que dans

un seul local,

. pendant une tranche horaire déterminée, un pegfig@sne se trouve que

dans un seul local.
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PROFESSEUR
Code Pers QUADRIMESTRE
Nom Num Quadri
Prénom id: Num Quadri
id: Code Pers
T . 0-N
O-N 0-N
G
11 1-1
! |
COURS TRANCHE-HORAIRE LOCAL ETUDIANT
Code Cours Jour Num Local Num Etudiant
Intitulé cours { quadri » |Heure Etage Nom
id: Code Cours id: de.QUADRIMESTRE id: Num Local Prénom
Jour id: Num Etudiant
0-N Heure
1-1 1-1

COURS-QUADRI
id: cours.COURS
quadri. QUADRIMESTRE 1-1

[
O-N

SEANCE-HEBDO

id: de.COURS-QUADRI
o 1-1—  heure. TRANCHE-HORAIRE *1-1@
id": dans.LOCAL
heure. TRANCHE-HORAIRE

inscrit
Note[0-1]

"le quadrimestre de la tranche horaire est celui de la partie du cours"
SEANCE-HEBDO.heure. TRANCHE-HORAIREde.QUADRIMESTRE

SEANCE-HEBDO.de.COURS-QUADRI.quadri. QUADRIMESTRE

"un professeur ne dispense qu’un seul cours pendant une tranche horaire déterminée”
id(SEANCE-HEBDO):

de.COURS-QUADRI.cours.COURS.dispense.PROFESSEUR,

heure. TRANCHE-HORAIRE

"un étudiant ne se trouve que dans un seul local pendant une tranche horaire déterminée”
id(SEANCE-HEBDO):

de.COURS-QUADRI.cours.COURS.inscrit. ETUDIANT,

dans.LOCAL

"un étudiant n'assiste qu’'a un seul cours pendant une tranche horaire déterminée"
id(SEANCE-HEBDO):

de.COURS-QUADRI.cours.COURS.inscrit. ETUDIANT,

heure. TRANCHE-HORAIRE
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A18.12Proposer un schéma conceptuel traduisamblesepts de I'énoncé suivant,
relatif a la gestion des clés dans une instituti@mseignement supérieur.

La faculté posséde un certain nombre de locauxssiioles par au moins une
porte. Chaque local est caractérisé par un nomretusage. Par exemple, le
local 12 est utilisé comme auditoire, le local S2 @ne salle de séminaire et le
local 309 est utilisé comme bureau. Il n'existe gagx locaux de méme nom.
Chaque porte est identifiée par un numéro et esiipég d'une serrure
fermant a clé. Certaines portes, telles que leggsod'entrée ainsi que les
portes d'étage, ne donnent pas (directement) agadss locaux. Toutes les
clés sont identifiées par un numéro et pour chacdieéies on connait le
nombre total d'exemplaires, les portes qu'elle euansi que le nombre
d'exemplaires distribués et la date a laquelle chrad'eux a été donné. Pour
chaque porte on connait la ou les clés qui permetle l'ouvrir.

Toutes les personnes (professeur, assistant, éttydayant régulierement
acces a la faculté sont répertoriées. On connaitltezune d’elles le nom, le
prénom, la date de naissance, le sexe, et la rafténSi la personne est :

« un professeur, on connait en outre ses annéesidiameté dans la faculté,
son échelle barémique, son numéro matricule quuegfue ainsi que les
cours qu'il assure.

e un assistant, on connait les dates de début dindde son contrat, son
éventuel sujet de thése et les cours dont il adssréravaux pratiques, a
l'occasion en collaboration avec d'autres assistari@haque assistant a
aussi un numéro matricule unique, distinct de ates professeurs.

* un étudiant, on connait aussi le type et I'annétude en cours ainsi que
son numeéro d'inscription, qui est unique.

Chaque cours est caractérisé par un intitulé etcade unique. Un méme
cours peut étre assuré par plusieurs professeurs ima cours peut ne pas
étre organisé durant l'année courante. Un cours faiti I'objet de travaux
pratiques doit étre assuré (pas de cours, pas d§.TP

Un local peut étre attribué a une ou plusieurs perses et certaines

personnes peuvent étre logées dans un ou pludigeasx (par exemple, le

doyen posséde un bureau de fonction mais aussurteab personnel). En

fonction des besoins, des clés sont mises a dikposies personnes (sous
certaines circonstances un étudiant peut parfospadser de certaines clés).
Une personne ne posséde qu'une clé d'un numércédmiaiis posséde au
moins une clé donnant accés a son (ou ses) logal(ux
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0-N

COURS ASSURE

n

PERSONNE.occupe.LOCAL

PERSONNE.recoit. EXEMPLAIRE.de.CLE.accés.LOCAL

A18.13Normaliser le schéma ci-dessous.

Solution
LOCAL
NomLocal
= - occupe
Usage O-N P
id: NomLocal
T
1-N
0-N
0-1
1 PERSONNE
PORTE Nom
NumPorte 0-N Prénom
id: NumPorte DateNaissance
[ Sexe
1-N Nationalité
— D
1-N
|
CLE regoit PERSONNEL ETUDIANT
NumClé ) ) Matricule Numlnscription
NombreDisponible id: Matricule TypeEtude
id: NumClé AnnéeEtude
| id: Numinscription
0-N D
e ASSISTANT
DateDébut PROFESSEUR
1-1 141 Da.teFin‘ Ancienneté
| SujetThese[0-1] Baréme
I I
EXEMPLAIRE 0-N 1-N
DateAttribution COURS
recoit. PERSONNE Intitulé
id: CodeCours
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DIRECTEUR EMPLOYE
NumEmp NumEmp
Nom Nom CAT
Adresse Adresse Catégorie
Délegue DateEngag[0-1] id: Catégorie
Position Département[0-1]
id: NumEmp id: NumEmp

| coex: DateEngag

O-N 1—1 Département 11 1'N

DIRECTEUR: Position 0 — Délégué

Solution

Ce schéma comporte quatre sous-structures non heées

e DIRECTEUR et EMPLOYE ont des attributs commun. On les extrait pour
former le surtypePERSONNE. On fait I'hypothése que [lidentifiant
NumEmp s’applique a I'union des populations des sousgype

» La contraintecoex sur les attributs @MPLOYE s’exprime de maniére plus
claire sous la forme d’un attribut composé facifltat

* Le type d’entitéAT apparait comme utype d’entités - attribut

» Le déterminant de la DF expliciemsition 0 - Délégué n’est pas un iden-
tifiant deDIRECTEUR. On extrait les attribut litigieuRosition et Délégué
sous la forme d'un type d’entités autonome.

POSITION PERSONNE
Position NumEmp
Délégué Nom
id: Position Adresse
I id: NumEmp
A
éll EMPLOYE
Engagement[0-1]
0-N DateEngag

Département
@ 1-17"| catégorie

Al18.14Normaliser le schéma ci-dessous, qui expitarfait que certains ouvrages
ont été traduits par des traducteurs.

source
0-N
par

OUVRAGE @ P — TRADUCTEUR

-1

traduction
0
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Solution

Ce schéma n’est pas normalisé, car il comporte ye t’associations
ternaire dont un role est de cardinalité [0-1].t€@ropriété n’entrainant pas
de probleme de redondance, il est possible de o@rsee schéma tel quel.
Si on désire pousser plus loin la normalisation, d&composera le type
d’associations, ce qui conduit au schéma suivant :

source traduction
0-N 0-1

OUVRAGE

coex: traduit.source —0-1 O—N TRADUCTEUR

par. TRADUCTEUR

Ce schéma présente deux défauts. D’'une part, ribdoit une contrainte
additionnelle ¢oexistence et d’autre part il comporte deux réles facufati
susceptibles d’entrainer des problémes dans urlénmeptation relationnelle
(clés étrangéres a valeur).

La contrainte de coexistence peut s'exprimer dei@énarstructurelle via le
Sous-typeTRADUCTION, qui met en évidence le concepbualvrage traduit
Ce schéma sera sans doute plus évolutif que leggrats si ce concept
devait prendre de I'importance dans la suite. BEmegul ne contient plus les
réles facultatifs problématiques.

TRADUCTION 1—10—N TRADUCTEUR

Discussion additionnelle

Il est intéressant d'observer que le premier ettrtdsieme schéma se
traduisent, selon le plan de transformation clagsigpar des schémas
relationnels apparemment identiques

OUVRAGE TRA TRADUCTEUR
ID_OUV ID_OUV ID_TRA
id: ID_OUV SOURCE id: ID_TRA

TRADUCTEUR

id: ID_OUV

ref
ref: SOURCE
ref: TRADUCTEUR
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En fait, ces schémas différent par I'interprétatieria tablerRA (dont le nom

a expressément été choisi pour sa neutraliteADUIT ou TRADUCTION).
Dans le premier cas, cette table représente letigués de traduction, les
ouvrages traduits étant représentés exclusivensng A tableOUVRAGE.
Dans le deuxieme cas, la tabiRA représente les ouvrages traduits. Un tel
ouvrage est représenté par un fragment extraitR¥e auquel on joint le
fragment correspondant dans la tablevRAGE. Si, dans le futur, il était
nécessaire d'ajouter des propriétés spécifiques awxages traduits, il
faudrait les ajouter a la tab8UVRAGE dans le premier cas, sous forme de
composants facultatifs, et a la tabka dans le second.

Dans le modéle relationnel objet, qui supportaddationsis-a, le différence
serait bien entendu nettement marquée, et cettasdimon serait sans objet.

A18.15Eliminer la contrainte d'inclusion ci-dessars la représentant de maniére
structurelle.

0-N B

: Bl
—(s>—

A 0-N
1

|)>

id: A1| So-N 0-N~ |id: B1

SUR

La construction la plus fréquente qui soit baséaiae contrainte d’inclusion
d'extensions est la relatioris-a. En transformant les deux types
d’associations en types d'entités, la contraintedllision se traduit par une
relationis-a entre ces derniers. On obtient ainsi le schéruiggssous.

A R B
a1 on—< R >ta—wrA11— R >—oN—B1
id: A1 R.B id: B1

/\

Il est également possible de simplifier ce schéelansle procédé de la
section 17.7.1ous-type faiblement spécifiqu©n notera que le schéma
relationnel qui dérive naturellement de ce schémmanalisé est simple et
intuitif :
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A R B
Al B1 Bl
id: A1 Al id: B1

id: Al
\ B1 [
ref: Al
ref: B1 }—
S
Al
B1
id: Al
B1
ref

Solution

En raison de la contraintesurA, le type d’entité€ est non satisfiable. Les
populations d& etE sont les mémes (contrairtesurC). C est donc lui aussi
non satisfiable. Par conséquent les populations eeB sont les mémes. On
peut donc fusionneA et B en AB, qui regroupe leurs attributs, réles et
contraintes. Il vient donc :

/\
Lo

A18.17Il est possible de prouver I'équivalence deuxd types d’entités en
démontrant qu'ils ont la méme population. Montrémstans I'exemple ci-
dessous (on admet gaestB ont un surtype commun) :
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A B AB
Al B1 AL
2 B1
< A
c D o D
c1 D1 C1 D1

On a : pop(A) = pop(C) LI pop(D); pop(B) = pop(C) LI pop(D)
d’ou : pop(A) = pop(B)
On peut donc admettre que les types d’entit€sB sont identiques. On les

renommeAB. Déterminer de la méme maniére si, dans chacunddes
couples ci-dessous, les schémas sont équivalents.

A

AL
A A
A2 » I
A :
B = = Al
' B1
A E c D B
E1 |[ct |[p1 B1
E c D
E1 |[c1 D1

A18.18Tous les objets du schéma ci-dessous sos#isfiables (d'aprés [Vigna,

2004]) ?

Solution

der on tire :Np = Na des on tire :Nc = Np

det on tire :NB = Np de la relations-a on tire :NA =N + Nc = 2 x ND

on a donc Na = 2 x Na, ce qui n’est valide que Bia = 0.
On en conclut qu’aucun des quatre types d’entigst satisfiable.

0.19 Normaliser, si nécessaire, le type d’associat@-dessous.
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| ETUDIANT| | MATIERE | | PROF |
0-N
inscrit
0-N 0-N
Date-Inscr

inscrit: MATIERE [ - PROFESSEUR

Solution

La sémantique interne du type d’associations ihestila suivante :
inscrit(ETUDIANT, MATIERE, PROF, Date-Inscr)
inscrit: MATIERE 0 - PROFESSEUR

La décomposition de ce schéma sous 3e forme norowmiespond au
schéma ci-dessous. La contrainte de coexistenpardis si on admet que
toute matiére est dispensée par un professeur

MATIERE
ETUDIANT coex: inscrit. ETUDIANT [+] —0'10*N PROF
donne.PROF
inscrit |
0-N 0-N

Date-Inscr

A18.20Vérifier la cohérence du schéma ci-dessousarimaliser celui-ci si
nécessaire.

A
Al
A2[0-1]
A3[0-1]
A4[0-1]
A5[0-1]
id: A1
coex: A2
A3
excl: A3
A4
excl: A4
A5
exact-1: A2
A5

28. Attention, les régles relatives aux identifiaintplicites sont de stricte application. En parti-
culier, on tiendra compte de l'identifiant implieitavant de faire intervenir la dépendance
fonctionnelle.
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Est-il possible qu'une entit® respecte simultanément les 4 contraintes ? Si
oui, alors le schéma est cohérent. Il existe plusienanieres d'aborder cette
question. En voici une premiére qui s'inspire dedluation d'une fonction
booléenne complexe par calcul de sa table de vérité

Pour toute entitéd, chacun des attributs2, A3, A4, A5 peut avoir une valeur
(ce qu’'on notel) ou non (notén). Il existe donc 24 = 16 configurations
possibles. Pour chacune d'elles, on évalue chademeontraintesvRAl ou
FAUX). Les configurations pour lesquelles les 4 contes ont la valewRAl
sont cohérentes. Les autres ne peuvent se proteitableau de calcul est le
suivant :

A2 | A3 | A4 | A5 [coex:A2,A3 | excl:A3,A4 | excl:A4,A5 |exactl:A2,A5 | total
0 0 0 0 VRAI VRAI VRAI FAUX FAUX
0 0 0 1 VRAI VRAI VRAI VRAI VRAI
0 0 1 0 VRAI VRAI VRAI FAUX FAUX
0 0 1 1 VRAI VRAI FAUX VRAI FAUX
0 1 0 0 FAUX VRAI VRAI FAUX FAUX
0 1 0 1 FAUX VRAI VRAI VRAI FAUX
0 1 1 0 FAUX FAUX VRAI FAUX FAUX
0 1 1 1 FAUX FAUX FAUX VRAI FAUX
1 0 0 0 FAUX VRAI VRAI VRAI FAUX
1 0 0 1 FAUX VRAI VRAI FAUX FAUX
1 0 1 0 FAUX VRAI VRAI VRAI FAUX
1 0 1 1 FAUX VRAI FAUX FAUX FAUX
1 1 0 0 VRAI VRAI VRAI VRAI VRAI
1 1 0 1 VRAI VRAI VRAI FAUX FAUX
1 1 1 0 VRAI FAUX VRAI VRAI FAUX
1 1 1 1 VRAI FAUX FAUX FAUX FAUX

On observe que 2 configurations satisfont simutizeré des 4 contraintes.
Le schéma est donc cohérent. En revanche, tougesulees configurations
d’attributs sont invalides et n’apparaitront jam& observe en outre que
l'attribut A4 n'a jamais de valeur dans les deux configuratiatises et qu'il
peut donc étre supprimé. Le schéma se simplifiencersuit :

A
Al
A2[0-1]
A3[0-1]
A5[0-1]
id: A1
coex: A2
A3
exact-1: A2
A5
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On peut proposer une autre méthode d’analyse spiysle et plus rapide. On
construit un arbre définissant, pour la suite datbats A2, A3, A4, A5, leur

état correspondant aux contraintes. On observecdesradictions, selon
lesquelles on déduit d'un attribut qui a une valedait qu'il n’en a pas, ou le
contraire. Partant d@2, qui soit a une valeur (branche supérieure, notée
"A2") soit n'en a pas de valeur (branche inférieumg¢a -~ A2"), I'arbre se
présente comme ci-dessous. Deux configurationgesus ne présentent pas
de contradictions K"). Elles se caractérisent par l'absence de valeur

A4. On peut alors simplifier le schéma comme ci-dgssu

A5 —>» A2 contradiction
A2 —> A3 —>»-A4

-A5—> A2 OK
A4 —>»-A5—> A2 contradiction
-A2—>» - A3

A5 —>»-A2 OK
-A4
-A5—> A2 contradiction

Al18.21Le schéma ci-dessous comporte des constngctiontradictoires. Il peut

aussi étre décrit comme un schéma non normalisgpoBer une version
normalisée et cohérente.

O-‘N 1-‘1

‘ FOURNISSEUR ‘ ‘ PIECE‘
| |

0-N

COMMANDE

assignée[FOURNISSEUR,PIECE] O offre[FOURNISSEUR,PIECE]

Solution

La contrainte dit qu'il serait stupide d’assign@cbmmande d’une piéce a un
fournisseur qui ne livrerait pas la piece commandésque la, le schéma est
naturel. On note cependant une particularité isg&ete : toute piéce est
livrée par un et un seul fournisseur. Comme coresécgl de la contrainte
d’inclusion, le fournisseur renseigné dans une@aton assignée n'est rien
d’autre que le fournisseur précisé dans le typsstaiationffre. Le rble
assignée.FOURNISSEUR est donc inutile. En le supprimant, on obtient le
schéma normalisé ci-dessous.
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0—‘N 1—‘1

‘ FOURNISSEUR‘ ‘ PIECE‘

\
0-N

COMMANDE |-0-N

Les concepts étudiés au chapitre 3 peuvent noes aithisonner de maniére
plus rigoureuse. La propriété 6 des dépendancdifomelles Propagation
vers la projectioh ou, de maniére équivalente, la propriété 4 desramtes
d’inclusion (Propagation des DJ; nous permettent de conclure que la DF de
offre existe aussi dansssignée. Par conséquent, le type d’associations
assignée n’est pas normalisé. On peut le décomposer en filagrments, dont
I'un est redondant avexfre et peut étre supprimé.

A18.22Un schéma conceptuel comporte le fragmentsti Est-il correct ?

A B
Al B1
id: A1 id: B1
0-‘N O-‘N
C
C1
Lac >—o1—fiaraca 01— be >
bc.B
exact-1

Solution

La contrainte d’exclusion implique qu’'aucune enti®® n'aura jamais
d’identifiant complétement non null, de sorte quenikité ne sera jamais
évaluée. On peut supprimer l'identifiant de C, ileut

A B
Al B1
id: Al id: B1
\ \
0-N 0-N
C
D e G
exact-1: ac.A
bc.B

A18.23Proposer un schéma conceptuel minimal intégias informations
contenues dans les trois types d’entités ci-dessous
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parent enfant

ELEVE
Num-Inscript EMPLOYE 0-N 0-N
Nom Matricule ASSURE
Adresse Nom Num-SS
Prénom Prénom Nom
Date-Naissance Adresse Prénom
Ecole Service Sexe
Année-Scolaire Date-Engagement Adresse
Pere[0-1] Date-Naissance Régime
Mére[0-1] Prénom-Enfant[0-10] Date-Naissance
id: Num-Inscript id: Matricule id: Num-SS

Solution
Un exemple résultant de certains options, qui eatai discuter :

parent enfant

0-N 0-N
PERSONNE

Nom

Prénom

Sexe

Adresse

Date-Naissance

ELEVE ASSURE EMPLOYE
Num-Inscript Num-SS Matricule
Ecole Régime Service
Année-Scolaire id: Num-SS Date-Engagement
id: Num-Inscript id: Matricule

A18.24Proposer un schéma conceptuel traduisapblesepts de I'énoncé suivant.

Une société scientifigue organise depuis plusieumsées une conférence
annuelle au mois de septembre. Chaque conférehggig®e par un comité
scientifigue. La conférence est accueillie par onganisation (université,

entreprise ou administration) dont les cordonnéésiges sont connues. Le
comité scientifique est constitué de membres daomt €n est nommé le
président. Les membres sont décrits par leur n@u;, prénom et leur

affiliation. Celle-ci est une organisation. La camsflion du comité et

I'organisation d'accueil changent d'année en année.

Suite a un appel a communications, généralemeifusdifen février, la
conférence recoit des articles. Ceux-ci sont nutéérdans le contexte de la
conférence. Il n'est pas interdit a des membresalité scientifique de
soumettre des articles. Si un article est écritphasieurs auteurs, I'un d'eux
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doit se déclarer auteur principal. Chaque articde teansmis a plusieurs
évaluateurs, qui sont des membres du comité siitpretide la conférence.

Au terme du processus d'évaluation, chaque évaluansmet au président
du comité, pour chacun des articles examinés sldtad sous la forme d’'une
note et d’'un commentaire. Aprés lecture des évialnaide chaque article, le
président décide si celui-ci est accepté ou refusé.

Le comité établit ensuite le programme de la canfée. Les articles retenus
sont groupés par thémes. A chaque theme sont éssogne ou plusieurs
sessions d'une demi-journée. Chaque article &t d'une présentation qui
regoit une plage horaire lors de sa session eesfuassurée par un de ses
auteurs. Un président est assigné a chaque sedisest. choisi parmi les
membres du comité scientifique.

Les auteurs recoivent un numéro qui les identifi¢at qu'auteurs au sein de
la conférence. Un auteur peut signer plusieursclasti Un article est
caractérisé par son titre et son abstract. Leslestiacceptés dans une
conférence déterminée ont des titres distincts.

Toutes les personnes impliquées dans ces conférapog caractérisées par
un nom, un prénom et éventuellement une adressgar@ue. Le nom et le
prénom constituent l'identifiant d'une personne.

Solution

Questions a débattre relatives a la solution suéggeér

» quelle est la sémantique externe du type d’entt&SRVENANT ?
e pourrait-on s’en passer ?

* le type d’entitéTOMITE est-il utile ?

» le type d’entite§HEME dépend-il d&€CONFERENCE ?

« comment indiquer qu'il 'y a qu’un seul présid@atr COMITE ?

« comment indiquer qu'il 'y a qu’'un auteur princigear ARTICLE ?
* n’existe-t-il pas de contraintes cycliques dansad®ma ?
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ORGANISATION
Nom
Coordonnées
id: Nom
11 0-1
I I
CONFERENCH PERSONNE
Année Nom
Date Prénom
id: Année E-mail[0-1]
| id: Nom
0-1 Prénom
0-N @ 0-N 0-N
1-1
COMITE
> G A
0-N
lil 111 11
THEME MEMBRE AUTEUR
Intitulé Président[0-1] NumAuteur
id: de. CONFERENCE id: de.COMITE id: NumAuteur
Intitulé -
| soumis >
0-N 0-N 0-N 0-N
Note Principal[0-1]
Commentaire
1-1 1-1
SESSION 11
Date
Plage
id: de. THEME ARTICLE
Date NumArticle
Plage Titre
I Abstract
0-N id: soumis. CONFERENCE
NumArticle

Heure[0-1]

id: SESSION
Heure
ARTICLE-ACCEPTE

0-1 id": soumis.CONFERENCE ———0-1
ARTICLE .Titre




