Ce document constitue I'annexe G de I'ouvrage "Bases de données", J-L Hainaut, Dunod, 2012

Date de derniére modification : 1/12/2011

Annexe G

Conception logique d’une

base de données relationnelle objet

Gl

La conception logiqueelationnelle objettient compte des nouvelles
structures qu'il est possible d'inclure dans le®saas logiques : TDU,
hiérarchies de TDU et de tables, typesay etrow. Dans ce chapitre, on
analyse la traduction des constructions d'un schéoreceptuel en
schéma relationnel objet. On propose ensuite ungearansformation
systématique qu’'on illustre sur un cas concret.lques commentaires
sur I'approche relationnelle objet sont proposeés.

Dans la premiére édition de cet ouvrage, la coimmepbgiquerela-
tionnelle objetfaisait I'objet du chapitre 19. Ce dernier se prde
dans les éditions ultérieures sous la forme dedagmte annexe. Les
particularités relatives aux constructions spéug#ig au modéle rela-
tionnel objet sont désormais traitées brievemela fin du chapitre
consacré a la conception logigedationnelle

INTRODUCTION

Nous suivrons une approche similaire a celle dpitleal8. Aprés avoir rappelé les
principe des schémas relationnels obhjebus la forme d’'un modéle logique éten-
dant le modéle logique relationnel, nous examinedes différentes maniéres de
convertir les différentes constructions du modéfgitB-association en structures
relationnelles objet. Nous déduirons de cetteyamealin plan de transformation
général. Par analogie avec la conception logiglatioenelle, nous représenterons



2 Annexe G * Conception logique d’'une base de données relationnelle objet

la conception logique comme illustré a la figur&,Guggérant que le processus est
similaire pour tous les modeéles, et que seule ahéndéfinition du modefe

Schéma
conceptuel

Conception
logique

Schéma logique
relationnel objet

Figure G.1 - Le processus de conception logique
selon le modele cible relationnel objet

» Conformité au modele
relationnel objet
* Sémantique préservée

G.2 LE MODELE LOGIQUE RELATIONNEL OBJET

Notons avant tout qu’un schémelationnelest aussi un schémelationnel objet
Selon la description que nous en avons donnésextamn 9.6, le modéle de données
relationnel objet introduit plusieurs constructiogsi le rapprochent du modele
Entité-association. Par certains c6tés, la conoeptigique relationnelle objet s’en
trouvera facilitée, mais d’autre part, ces nouveaancepts autorisent des variantes
qui pourraient nous compliquer la tache. Aux modelationnel de base, le modéle
relationnel objet ajoute des constructions spéeifiy dont nous retiendrons les
suivantes.

* Le type de données complexe. Une colonne de ce type correspond a un
attribut composé.

* Le type de données complexmy. Une colonne de ce type correspond a un
attribut multivalué; cependant, la collection ddeuas d’'une telle colonne
pour une ligne ne forme pas un ensemble, maisurietableau. Comme déja
précisé (18.3.7/b), I'utilisation du constructeuny (tableau) pour représenter
desensemblesle valeurs n'est que partiellement satisfaisante tableau est

1. Nous avons privilégié le termelationnel objetau détriment de celui dbjet relationnelpour
deux raisons. La premiére est historique : le modélationnel, bien aprés qu'il soit devenu la
référence dans les SGBD, a été étendu par des fonatités objet. Sur bien des points, son
origine relationnelle reste prépondérante. Il estadliégitime de respecter cette chronologie par
I'expressionrelationnel objetLa seconde est linguistique : la traduction cdeele I'expression
anglaise standambject relationalest bierrelationnel objet de méme quimdexed sequentiale
traduit parséquentiel indexét nonindexé sequenti@omme on le lit trop souvent.

2. C'est d’allleurs ainsi que fonctionne I'atelier ENBAIN : le moteur de transformation est
unique, mais il est piloté par weript de transformatigmui est la traduction effective du plan de
transformation spécifique au modéle logique cibles publications apparaissent actuellement
sur la dérivation de plans de transformation aipdetla description d’'un modéle cible.
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d’une taille limitée, n’assure pas l'unicité desewas qu’il contient, impose un
ordre des valeufset admet les valeurs manquantes. La norme SQL 2003
ajoute le constructeunultiset (multi-ensemble) qui leve les contraintes sur la
taille, I'ordre et les valeurs manquantes. L'urdaitest toujours pas garantie.
Lintroduction future du constructeset* (ensemble) est en discussion.

» Le type de données défini par I'utilisateur (TDWn TDU est utilisé comme
type de colonne ou comme type de table. Lorsqstilexclusivement utilisé
pour définir des colonnes, il correspond au TDUitErdassociation (15.7.4).
En revanche, leype de tablen’a pas d’équivalent dans le modele Entité-asso-
ciation, ou il correspondrait a type de types d’entitéBans ce chapitre, nous
ignorerons donc les TDU qui servent a définir ddsets, mais nous en appli-
guerons toutes les caractéristiques aux tablelsg&rvent a définir.

 La hiérarchie de TDU de tabledDéfinit une hiérarchies-a qui sera appliquée
aux tables typées.

* Les tables typéedNous retenons qu’une sous-table hérite des cebde sa
surtable selon la structure des TDU de tablessésli On peut ainsi traduire
directement les relationis-ade types d’entités. Cependant, cette traduction es
limitée auxhiérarchies simplegun seul surtype par type d’entités) et a la
contrainte dalisjonction On ne peut donc définir que les contrairmest .

* Les identifiants d'objetLidentifiant d'objet sera un identifiant techieg
(system generated) sans signification, ou un identifiant signifidationstitué
d'une colonne identifiante de la table. Un ideatifi primaire peut en outre
étre déclaré de maniere traditionnelle. Il est fpdssde choisir I'identifiant
primaire comme identifiant d’objet.

» La colonne de référenceCette colonne, de méme nature que lidentifiant
d’objet, sert de clé étrangére systeme. elle jolgenaEme rdle que la clé étran-
gére standard.

Comme nous I'avons fait pour le modéle relationnelys déduisons de ce rappel le
modéle relationnel objetle la figure G.2. Nous y avons cependant ajouté la
contrainte référentielle totaledu) et les contraintes d’existence, pour les mémes
raisons que pour le modéle relationnel pur. De mémas conservons les attributs
multivalués de typset sachant qu'il faudra leur accorder une attenpiariiculiére.
Tout schéma Entité-association qui respecte cefaintes peut étre qualifié de
relationnel objet

A linverse, un schéma’est pas relationnel objetdés qu’on y trouve des cons-
tructions du modéle Entité-association qui ne qued reprises dans le modéle
relationnel objet. Ces constructions non valide# seprises dans la figure G.3.

3. L'ordre des valeurs n’est pas en elle-méme unactéxistique négative. Le probleme est que
l'utilisateur (ou le programmeur) sera tenté disélt cet ordre pour représenter une propriété
absente du schéma conceptuel. Exemigdel€" numéro de téléphone est celui du secrétariat

4. Déja présent en Oracle sous la formeekted table.
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Modele relationnel objet

1. le schéma comporte des types d’entités (appelés tables),

2. un type d’'entités peut étre un sous-type d’un autre type d’entités ; les sous-
types d’un type d’entités sont soumis a une contrainte de disjonction,

3. tout type d'entités posseéde au moins un attribut (appelé colonne),

4. un attribut est mono-valué ou multivalué (tableau), il est atomique ou compo-
sé; il est obligatoire ou facultatif,

5. les seules contraintes sont celles qui sont induites par les identifiants (identi-
fiant primaire ou secondaire), les attributs de référence (clés étrangéres ref)
et les attribut de référence totaux (clés étrangeres equ) ainsi que les contrain-
tes d’existence (coex, excl, at-least-1, exact-1, if),

6. le schéma ne contient pas d’autres constructions,
7. les noms des objets respectent la syntaxe SQL.

Figure G.2 - Définition du modéle relationnel objet

Constructions non relationnelles objet
1. les ensembles de sous-types non disjoints,
2. les types d’entités sans attributs,
3. les types d’associations,
4

les contraintes autres que celles des identifiants, des attributs de référence
(éventuellement totaux) et d’existence,

5. les noms d'objets non conformes a la syntaxe SQL.

Figure G.3 - Les constructions non relationnelles objet

G.3 TYPES D’ENTITES ET IDENTIFIANTS

Réglons deux questions préliminaires relativestéalduction des types d’entités et
des identifiants primaires.

G.3.1 Types d’entités

Un type d'entités peut étre traduit en une tablmrmo@ nous I'avons fait pour le
modeéle relationnel pur. Il peut aussi se traduineym type de table et une table de ce
type, ce qui permet de profiter des caractérisigqueentées objet de SQL3. Afin de
simplifier le processus de conception logique efad@riser I'évolution ultérieure
de la base de données, on adopte la seconde app@tkuggéere d’associer au type
d’entités de nonk le type de tables de nomE et la table de norg. Ces noms
devront encore étre rendus conformes a la synt@te S



© J-L Hainaut - 2009

G.4 Représentation des attributs complexes 5

G.3.2 Identifiants primaires

Cette question risque d’'opposer les communaoaiées de donnéesprogramma-

tion orientée objetLa premiére postule que toute information esébasur des
valeurs yalue-based modelingandis que la seconde se base sur la prévalence d
I'objet sur les valeurs, dont le réle se limite éfidir les états d'un objebbject-
based modeling Proposons un comprorhiselon lequel toute table est munie d’'un
identifiant d’objet, celui-ci étant composé de éidifiant primaire lorsque la chose
est raisonnable et d’'une colonne technique sinompi©céde comme suit.

» Type d’entité€ doté d’'un identifiant primaire constitué d'un setribut A : la
table E (accompagnée de son type) recoit un identifiaimbgre constitué de la
colonneA. Un identifiant d’objet est défini sur base deddonneA.

» Type d'entité€ doté d'un identifiant primaire constitué de plusircomposant
ou dont I'unique composant n’'est pas stable : I'tdiemt primaire dee est traduit
en identifiant primaire de la tabk. On ajoute un identifiant d’objet technique
(system generated) de nomOID_E.

» Type d’entité€ sans identifiant primaire la tableE recoit un identifiant d’objet
technigque ystem generated) de nomOID_E.

G.4 REPRESENTATION DES ATTRIBUTS COMPLEXES

Un schéma relationnel étant aussi un schéma mefaloobjet, les attributs
complexes peuvent étre traités par les techniquesmg été développées pour le
modéle relationnel. Il peut cependant étre inténatsde profiter des nouvelles cons-
tructions du modele SQL3.

Les attributs composéséventuellement multi-niveaux, sont directemerprex
mables dans le modéle relationnel objet sous fatugperow.

La question deattributs multivaluésst un peu plus complexe. La ou les caracté-
ristiques des tableaux sont inacceptables, ongumata les techniques utilisées pour
le modele relationnel pur (section 18.3), baséedastransformation de I'attribut
multivalué en type d’entités par représentationidstances ou des valelrs

On admet donc les régles suivantes, applicabl&dtddut complexeA du type
d’entitésk et illustrée a la figure G.4.

1. Un attribut composé est représenté par une colonne.

2. Un attribut multivalué\ est représenté par une colomney pour autant que
le nombre d’éléments soit limité, que la notionrdie et de valeur manquante
soit jugé sans effet négatif et que I'unicité dakeurs soit géré par une con-
trainte additionnelfé

5. Le compromis est, avec la biére et la bande né&ssune des spécialités belges remarquables.
6. Nous tolérerons une exception dans les tablesat&gion pures (section G.5.3).

7. Au moment de faire le choix d’une représentatoonn’oubliera pas que la représentation sous
forme d’une table s’avérera, avec le temps, pldudive que la traduction sous forme d’'une
colonne complexe.



6 Annexe G * Conception logique d’'une base de données relationnelle objet

3. Siles contraintes du typeay sont jugées inacceptables, on transformera I'at-
tribut multivalué A en un type d’entités par regéation des instances ou des

valeurs.
CLIENT
CLIENT
NumCli NumCh
Nom Ngm !
Contact[0-5]
Adresse — C?—\Tjtzacst[soe_5] array
Rue R
- TeIepho_ne[O-Z] Téléphone[0-2] array
id: NumCli i Numch
Valeurs de Contact[*]. Téléphone uniques
Valeurs de Contact uniques
COMMANDE
NumCom COMMANDE DETAIL
DateCom NumCom NumCom
Détail[0-N] :> DateCom NumPro
NumPro id: NumCom Qté
Qté id: NumCom
id: NumCom NumPro
id(Détail): ref: NumCom
NumPro

Figure G.4 - Représentation (partielle) d’attributs complexes

G.5 REPRESENTATION DES TYPES D’ASSOCIATIONS BINAIRES

Les techniques présentées dans les sections E318M4.4 sont bien sir d’applica-
tion. Un type d’associations fonctionnel se traghait une clé étrangére tandis qu’un
type d’associations N:N produit la définition d’uteble associatiordont chaque
ligne représentera une association, et de deuXtkisgéres. Nous allons cependant
approfondir la question pour deux raisons :

« d'une part, le modeéle relationnel objet offre deuvelles possibilités de
représentation,

» d'autre part, les recommandations qu’on trouvesdanlittérature suggérent
parfois des techniques qu'il est utile de mentioratal’étudier.

Etudions d’un peu plus prés ce que nous offre |eéteorelationnel objet pour
chacune des classes fonctionnelles.

8. Rappelons que le typested table d’Oracle correspond a un ensemble, ce qui simpgéfie
traduction des attributs multivalués.

9. DB2 n'admet pas (encore) le tymeray. La technique proposée sera donc appliquée
systématiquement.
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G.5.1 Types d’associations un-a-plusieurs (1:N)

Examinons d’'abord une des structures les plusiglass : un type d’associations
1:N dont chaque type d’entités possede un identifiimaire (figure G.5). La
traduction (a), traditionnelle, est celle qui viemimédiatement a I'esprit. On trou-
vera cependant assez fréquemment la traductiolbltilise ne concept nouveau
declé étrangére multivaluésous forme d’un tableau de valeuravigricule, dont la
taille a été fixée arbitrairement1a0, et dont les valeurs doivent étre uniques. On
spécifie cette clé étrangére en indiquant que ahagleur deMatricule (notéeMatri-
cule[*]) constitue une référence a la tabMPLOYE. Rappelons qu'il peut étre inté-
ressant de représenter un type d’'associations arNime table association (section
18.4). Pour des raisons de place, nous ne repmesgras cette technique dans la
figure G.5.

DEPARTEMENT EMPLOYE

NomDepart —O—Nl—l— Matricule

Localisation Nom

id: NomDepart id: Matricule
DEPARTEMENT EMPLOYE DEPARTEMENT empLoYE | (b)
NomDepart Matricule NomDepart Matricule
Localisation Nom Localisation Nom
id: NomDepart NomDepart Matricule[0-100] array NombDepart

\ id: Matricule id: NomDepart —/|> id: Matricule

ref: NomDepart ref: Matricule[*]

(a) Valeurs de DEPARTEMENT.Matricule uniquesj
DEPARTEMENT EMPLOYE DEPARTEMENT
NomDepart Matricule NomDepart
Localisation Nom Localisation
Matricule[0-100] array NomDepart EMPLOYE[0-100] array
id: NomDepart fXE id: Matricule Matricule
ref: Matricule[*] ref: NomDepart Nom
id: NomDepart

DEPARTEMENT.Matricule ©) id: EMPLOYE[*]. Matricule

inverse de EMPLOYE.NomDepart id(EMPLOYE): (d)

Matricule

|Valeurs de DEPARTEMENT.Matricule uniques j

Figure G.5 - Expression d’'un type d'associations 1:N

Le schéma (b) peut sembler étonnant & premiére maés peut se comprendre
comme suit. D’'une part, I'usage d'une référenceébasur un identifiant d’objet
offre des possibilités intéressantes, dont le niedéésignation navigationnel fléché
"->" décrit a la section 9.6.6. D’autre part, I'apgiie orientée objet est par nature
plus procédurale et navigationnelle que I'approo#ationnelle, intrinsequement
déclarative (SQL permet de spécifier les propriéigs données a extraire en igno-
rant la maniére d'y accéder). Le programmeur O@adeawemployésl’un dépar-
tementpar une construction orientée, différente de cdiel’accés inverse (la
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jointure SQL est au contraire symétrique). D’aitleuon observe fréquemment la
combinaison des deux mécanismes (schéma (c)). @idopte cette derniére, il

conviendra d’exprimer la contrainte de redonda&hea indiquant que les deux clés
étrangeéres sombversed’une de I'autre.

Le schéma (d) représente le type d'entRI®LOYE sous la forme de la colonne
complexeDEPARTEMENT.EMPLOYE. On remarque que l'identifiant EMPLOYE
se traduit d’'une maniére particulierement compl@xdér aussi figure 15.37).

Examinons ensuite une variante dans laquelle ke digntités dépendant posséde un
identifiant hybride(figure G.6). La clé primaire BXEMPLAIRE étant multi-compo-
sants, on dote cette table d’'un identifiant d’olgé_Ex. Le schéma (a) utilise une
clé étrangére traditionnelle et le schéma (b) inghe clé étrangére multivaluée. La
combinaison des deux n’est pas illustrée. Le sch@@hantégreEXEMPLAIRE a
OUVRAGE sous forme d’une colonne complexe. La taille diletau a été limitée a
20.

OUVRAGE NLJE;(EE:"PLA'RE
'Sﬂ —O—N—.— 1-1—— DateAchat
Titre .
4. ISBN id: de. OUVRAGE
NumEx
OUVRAGE EXEMPLAIRE OUVRAGE EXEMPLAIRE OUVRAGE
ISBN OID_Ex ISBN OID_Ex ISBN
Titre ISBN Titre ISBN Titre
id: ISBN NumEx Ref_Ex[0-20] array NumEx EXEMPLAIRE[0-20] array
DateAchat id: ISBN DateAchat NumEx
id: OID_Ex ref: Ref_Ex[*] > id: OID_Ex DateAchat
id": ISBN id": ISBN id: ISBN
NumEx NumEx id(EXEMPLAIRE):
ref: ISBN NumEx
Valeurs de OUVRAGE.Ref_Ex uniquesj
(a) (b) (c)

Figure G.6 - Expression d'un type d’associations 1:N en présence
d’un identifiant hybride

Proposition Sauf conditions exceptionnelle, on propose d'&éelopa traduction
relationnelle pure, sous la forme d'une clé étramgsechéma a), selon les régles de
la section 13.4.1.

G.5.2 Types d’associations un-a-un (1:1)

Un type d’association 1:1 se traite comme un caicpéier de la classe fonction-
nelle 1:N. La figure G.7 reprend trois représentatistandard. Le lecteur s’étonnera
peut-étre de la variante (c), qu’il jugera peu relta et gu'il serait tenté de
remplacer par son inverse : une tabRVICE comportant une colonnew DIREC-

10. Cette contrainte existe dans certains SGBD OOsuwrs la forme dhverse.
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TEUR. Cette solution n’est malheureusement pas posdible employé n’étant,
dans la plupart des services, pas (encore) dinedtgeut étre intéressant de repré-
senter un type d’associations 1:1 par une tablecé&g®on (section 18.4). Pour des
raisons de place, nous ne reprendrons pas cefigiqee dans la figure G.7.

On note que la traduction (b) est fréquemment @épocomme I'expression
naturelle relationnelle objet d'un type d’associas 1:1% Il n’est pas rare dans ce
cas que la contrainte d’inverse soit ignorée.

SERVICE EMPLOYE
NomSery _1_10_1_ Matricule
Localisation Nom
id: NomServ id: Matricule
SERVICE EMPLOYE SERVICE EMPLOYE EMPLOYE
NomServ Matricule NomServ Matricule Matricule
Directeur Nom Directeur Nom Nom
Localisation id: Matricule Localisation NomServ[0-1] SERVICE[0-1]
id: NomServ J> id: NomServ id: Matricule NomServ
id": Directeur id": Directeur >< id: NomServ Localisation
ref ref equ id: Matricule
id": SERVICE.NomServ

SERVICE.Directeur
inverse de
EMPLOYE.NomServ

(a) (b) (©)

Figure G.7 - Expression d’'un type d'associations 1:1

Proposition Sauf conditions exceptionnelles, on propose @é#elola traduction
relationnelle pure (schéma a), sous la forme dtléettrangere identifiante, selon
les reégles de la section 13.4.2.

G.5.3 Types d’'associations plusieurs-a-plusieurs (N:  N)

L'expression relationnelle pure a été présentéiglire 13.6 : une table association
est constituée des deux clés étrangéres qui rékres tables qui traduisent les
types d’entités associés. Elle est reprise a ladi@.8 (a).

Les autres représentations sont basées sur legerides clés étrangéres multiva-
luées que nous avons étudiées. Les schémas (@) rep(ésentent respectivement
les traductions par clés étrangéres multivaluégsmésique et symétrique.
Proposition Sauf conditions exceptionnelles, on propose @éefola traduction
relationnelle pure (schéma a), sous la forme dtahke d'association formée de clés
étrangeres, selon les régles de la section 13.4.3.

11. ... et méme comme schéma relationnel pur, ceeguiabsolument inutile, redondant et
souvent mal géré.
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UNITE PRODUIT
NumUnite |4 \ 0-N—| CodePro
Localisation Description
id: NumUnite id: CodePro

UNITE FABRICATION PRODUIT
NumUnite CodePro CodePro
Localisation NumUnite Description

id: NumUnite id: NumUnite id: CodePro
ﬂ\\ CodePro
ref: NumUnite

ref: CodePro

(a)

UNITE PRODUIT UNITE PRODUIT
NumUnite CodePro NumUnite CodePro
Localisation Description Localisation Description
CodePro[0-100] array id: CodePro CodePro[0-100] array NumuUnite[0-20] array
id: NumUnite id: NumUnite ilx{i id: CodePro
ref: CodePro[*] ref: CodePro[*] ref: NumUnite[*]
|Va|eurs de UNITE.CodePro uniques j | UNITE.CodePro inverse de PRODUIT.NumUnite ‘j

Valeurs de UNITE.CodePro uniques
(b) Valeurs de PRODUIT.NumUnite uniques

(©)

Figure G.8 - Expression d’'un type d’associations N:N

G.6 REPRESENTATION DES TYPES D’ASSOCIATIONS
COMPLEXES

Un type d'associations complexedire ou binaire doté d’attributs) se traite comme
un type d’associations N:N. On part d’'un schémadeguel le type d’associations
est d'abord transformé en uppe d’entités associatioaccompagné de types
d’associations fonctionnels (schéma 18.15, gauche). génére ensuite deux
familles de traductions :

» Expression symétrique les n types d'associations fonctionnels sont trans-
formés em clés étrangeéres (figure 18.15, droite).

» Expressions asymétriques-1 types d’associations fonctionnels sont trans-
formés enn-1 clés étrangéres (figure G.9, gauche); le derniget
d’associations permet I'intégration du type d’e¥gitassociationEMPRUNT)
sous forme d’une colonne complexe (figure G.9,tdjoiCe canevas permet de
définir n schémas relationnels objet.

Les schémas de la famille asymétrique posent pltssigroblemes. Le premier est
leur asymétrie méme : comme nous l'avons fait reoéyr la communauté objet
apprécie les schémas qui incluent explicitemens tlas mécanismes d’acces,
fussent-ils redondants. Le schéma G.9 favorisadess, a partir de la tat#exEM-
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PLAIRE, aux associatiorsmprunte (COlonNneEMPRUNT) et aux lignes deROJET et
EMPRUNTEUR. Les acces au départ @®@0OJET et EMPRUNTEUR sont de toute
évidence beaucoup plus laborieux. Lidée d'intég@@@PRUNT sous forme d’une
colonne complexe ®ROJET et AEMPRUNTEUR comme nous l'avons fait pour
EXEMPLAIRE doit étre abandonnée : elle produirait un schémehydermique
affecté d’'une énorme redondance dont la gestiorégtaait tres complexe.

Le deuxiéme probléme est celui de la complexitdadgestion des différentes
contraintes imposées a la color\MPRUNT et qui garantissent I'équivalence avec
le schéma conceptuel.

emprunte

EXEMPLAIRE Date Emprunt EMPRUNTEUR
Num-Ex —0-N Date Retour[0-1] 0-N— NumPers

id: Num-Ex id: EXEMPLAIRE id: NumPers
Date Emprunt

0-N
|
PROJET

CodeProjet
id: CodeProjet

PROJET EXEMPLAIRE | | EMPRUNTEUR
CodeProjet Num-Ex NumPers PRO‘]'ET EMPRUNTEUR
id: CodeProjet | |id: Num-Ex id: NumPers _|__CodePro et_ _NumPers
T id: CodeProjet id: NumPers
0-N
EXEMPLAIRE
1-1 — EMPRUNT[0-100] array
| CodeProjet
EMPRUNT NumPers
NumPers Date_Emprunt
Date Emprunt Date_Retour[0-1]
Date Retour[0-1] id: Num_Ex
CodeProjet ref: EMPRUNT[*].CodeProjet
id: de.EXEMPLAIRE ref: EMPRUNT[*.NumPers
Date Emprunt id(EMPRUNT):
ref: CodeProjet Date_Emprunt
ref: NumPers

Figure G.9 - Expression asymétrique d’'un type d'associations ternaire
(solution non retenue)

Proposition Sauf conditions exceptionnelles, on propose gtefola traduction
relationnelle pure, sous la forme d’'une table d@ssion munie den clés étrangéres,
selon les régles de la section 18.5.
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G.7 REPRESENTATION DES RELATIONS IS-A

La possibilité de définir une hiérarchie de TDUdettables va nous permettre de
représenter directement certaines relatisrs du schéma conceptuel sans devoir
recourir & des techniques de transformation. Comoos I'avons observé en 9.6.5,
les hiérarchies de TDU sont simpléest munies d’'une contrainte de disjonction. Les
contraintes de sous-types sont limitéeb at T (et doncP). Nous devons donc
examiner la traduction desus-types non disjoinet deshiérarchies multiples

G.7.1 Les sous-types non disjoints

Rendre disjoints des sous-types non disjoints egirabléeme que nous avons déja
rencontré et partiellement résolu dans le procedsusrmalisation (17.7.10). Nous
avons observé que la transformation est trés sidgsie un cas de figure bien précis
: les sous-types non disjoints sontreambre de 2et sont deseuilles de la hiérar-
chie (eux-mémes n'ont pas de sous-types). La wamsftion de disjonction des
sous-type® etC est rappelée a la figure G.10, qui montre en oure deuxiéme
transformation, qualifiée dsymétrique dans laquelle soit soit B, mais pas les
deux, sont conservés.

A
attA
B C
attB attC
A A A
attA attA attA
B BC c IE3 C B c
attB attB attC attC attB attC
attC : :
BC BC
attB attC

Figure G.10 - Disjonctions symétrique et asymétrique de deux sous-types

Si un des sous-typest(un seu) joue un rble dans un type d’'associations ou est
soumis a des contraintes, on privilégiera la tramsétion asymétriqgue qui le

12. PostgreSQL admet cependant I'héritage multiglejud en simplifie la conception logique.
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préserve. Cependant, les choses se compliquentréansituations, que nous allons
examiner plus en détail.

» lesdeux sous-typegouent un réle ou sont soumis a des contraintes;
* le surtype posseddus de deuxsous-types;

* un des sous-typed ou C n'estpas une feuillemais posséde lui-méme des
sous-types.

a) Les deux sous-types jouent un réle ou sont soumis a des contraintes

La disjonction asymétrique préserve un des sousstgb ses propriétés, tandis que
l'autre subit un éclatement. Le role et les contes de ce dernier doivent donc étre
répartis entre ses fragments. La répartition déle s’effectue via urrdle multi-

type La figure G.11 montre deux approches : la preenf@) préserve le sous-type

et répartit le réla.B ens.B’ ets.BC; la seconde (b) se base sur une disjonction symé-
trique et répartit les deux roles etr.C de maniére identique. Bien que d’apparence
plus complexe, la seconde solution présente I'agante laégularité, qualité que
nous avons mise en avant a la section 17.@8ux constructions similaires se
traduisent de maniére similaire

E A D
attA
0-N | 1-1
1-1 B €1 on
attB attC
; g [
attA attA
0-N 11 0-N : 1-1
C ) )
| B ] o B BC c
attC attB| [attB attC
attC
1-1
\ 1-1 0-N
BC
(a) attB (b)

Figure G.11 - Transformation des rdles joués par les sous-types

La traduction d’'uneontrainte affectant un type d’entités suite a I'éclatement de
ce dernier peut s’avérer délicate. Alors qu'aoatrainte localgde domaine ou de
valeurs par exemple) ou unentrainte d’existenceera simplement dupliquée pour
chaque fragment, il n’en va pas de méme des idemisf et des dépendances fonc-
tionnelles, qui sont dexntraintes globalegui portent sur la population entiere de
B. Un identifiant portant su dans la figure G.11 ne se traduit qu’incomplétemen
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par un identifiant suB’ et un identifiant suBC. Encore faut-il garantir qu’aucune
valeur de cet identifiant n'est commune a ces deagments. Nous avons étudié et
traité cette contrainte distribuée a la sectio® B3 figure 18.22. Si le résultat sous la
forme d’'une hiérarchie de TDU et de tables estgugép complexe, on transfor-
mera la structure par matérialisation (section .23.6

b) Le surtype posséde plus de 2 sous-types

La transformation de disjonction a@esous-types non disjoints généfe- 1 sous-
types disjoints, soit pourn = 3 et15 pourn = 4. Le résultat devenant vite illisible,
on admet que la transformation de disjonction njest appropriée pour> 2. On
appliquera dans ce cas la transformation par nadig&iion.

¢) Un des sous-types sources n’est pas une feuille

Un des sous-typesetC possede lui-méme un ou plusieurs sous-typest ingms-
sible dés lors d’éclater le surtype de ces derfede sorte qu'on devra recourir a
une transformation par matérialisatiénll existe cependant une variante qui peut
étre traitée de maniére fort élégante : les deug-gpesB etC ont un sous-type

en commun. Suite a la disjonctionBletC, D peut en effet étre attaché au nouveau
sous-typeBC représentant I'intersection eeetC. La figure G.12 montre I'applica-
tion de ce principe a une disjonction symétriqué e disjonction non symétrique.
Le choix de I'une ou l'autre dépendra de l'exiserde rdles et de contraintes
globales.

On observe que la traduction des hiérarclges d'un schéma conceptuel quel-
conque dans le modeéle relationnel objet peut coadai un schéma logique
complexe et irrégulier, c'est-a-dire peu lisible difficile a maintenir et a faire

évoluer. Nous devons donc élaborer des réglesadadtion qui, a la fois, profitent
des nouvelles fonctionnalités du modéle, resteanplas a appliquer et produisent
des schémas le plus réguliers possible. Considénsasonstruction formée d'un

type d’entitésA et de I'ensemble de ses sous-types direc €, ...}.

1. s est soumis a une contrainte de disjonctiba construction est conservée.
Elle se traduit directement en une hiérarchie d&) EDde tables.

2. Sn’estpas soumis a une contrainte de disjonctiaismomprend plus de deux
sous-typesOn applique la transformation relationnelle patdnialisation.

3. S n'est pas soumis a une contrainte de disjonciiccgmprend deux sous-ty-
pes, ceux-ci sont des feuilles dans la hiéraraméejouent aucun role propre
et ne sont soumis a aucune contrainte globale gdpn applique la transfor-
mation de disjonction symétrique.

13. A noter que le concept de surtype constitué dieidh de plusieurs types d’entitésété
proposé sous le nom datégoriedans un des modéles conceptuels publiés dartéiatire :
voir [Elmastri, 2006] par exemple.

14. La disjonction asymétrique n’est malheureuserpeastpossible dans un modéle qui n'offre
pas le concept de relatigsra arépartition multiple(section 15.9.6).
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A
attA
- /A\ _
attB attC
A\ . /A
attD
A A
attA attA
/D\
B BC c B c
attB attB attC atB auc
attC i
A BC
D attB
attD i
D
attD

Figure G.12 - |l est possible de préserver un sous-type D commun aux sous-types B
et C rendus disjoints

4. s n’est pas soumis a une contrainte de disjoncil@gmprend deux sous-ty-
pes, ceux-ci sont des feuilles dans la hiérarctge) I'un d’entre eux joue un
role propre et/ou est soumis a une contrainte glelmopre On applique la
transformation de disjonction asymétrique qui fis@ie dernier sous-type.

5. S n’est pas soumis a une contrainte de disjoncil@gmprend deux sous-ty-
pes, ceux-ci sont des feuilles dans la hiérarclégpuent tous deux un rble
propre et/ou sont soumis & une contrainte globateppe. On applique la
transformation de disjonction symétrique ou, sijuge le résultat trop com-
plexe, la transformation relationnelle par matéalon.

6. S n’est pas soumis a une contrainte de disjoncli@gmprend deux sous-ty-
pes, ceux-ci ont un et un seul sous-type commuls ne jouent aucun réle
propre et ne sont soumis a aucune contrainte glmpabpre On applique la
transformation de disjonction symétrique aux sque$.D est migré vers le
sous-type d’intersectioBC.

7. S n’est pas soumis a une contrainte de disjoncila@gmprend deux sous-ty-
pes, ceux-ci ont un et un seul sous-type conbmlumn d’eux joue un rdle pro-
pre ou est soumis a une contrainte globale prop@n applique la
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transformation de disjonction asymétrique aux sypes.D est migré vers le
sous-type d’intersectioBC.

8. Dans tous les autres cas, les relatisrgssont transformées, de préférence par
matérialisation, conformément aux régles élabgoéesle modéle relationnel
pur (section 18.6).

La figure G.13 résume l'application de ces réegles.

oui » ’
disjonction 14 hiérarchie TDU
nonl

oui .
nonl

oui o . L w

; B, C sans réle ni oui disjonction symétrique
B, C feuilles > contrainte globale g nicrarchie TDU
nonl
non
a oui isi i Stri

B seul avec role ou disjonction asymétrique
contrainte globale g hiérarchie TDU

non

disjonction symétrique
hiérarchie TDU

ou
matérialisation

v

B, C ont un seul ol B.c sans role ni
sous-type D, commun contrainte globale

non nonl

B seul avec role ou _ OUi >
contrainte globale

. disjonction symétrique
—oul_,, migration D
hiérarchie TDU

disjonction asymétrique
migration D

hiérarchie TDU

non
disjonction symétrique
migration D

hiérarchie TDU
ou
matérialisation

& oo |
Figure G.13 - Régles de transformation d’une hiérarchie is-a simple

G.7.2 Les hiérarchies multiples

Dans cette analyse, nous faisons I'hypothése ggedstion des sous-types disjoints
a déja été traitée. Lorsqu’un sous-type possede sletypes, la relation avec un des
surtypes est transformée par matérialisation @edt8.6). Le choix de la relatias
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a a sacrifier peut étre guidé par des considératielkss que la minimisation du
nombre de transformations par matérialisation opréservation des hiérarchies
sémantiquement les plus importantes.

G.7.3 Les trois techniques de base

En cas de nécessité, nous avons privilégié la tqeoarde transformation panaté-
rialisation sur base de considérations valides pour le magdd¢ionnel pur. On
notera cependant que la transformation par héria@gendant peut étre envisagée
dans la mesure ou les attributs composés sontrdésoadmis dans le modeéle rela-
tionnel objet. On évite ainsi les contraintes deexistence et d’implication
complexes rencontrées aux section 18.6.4 et 18Eh2evanche, le modeéle rela-
tionnel objet ne favorise pas particulieremenekzhnhique par héritage descendant.

G.8 COMPLEMENTS

Les types d'associations avec réle multi-typestypes d’'association de composi-
tion et de matérialisation se traitent comme déawiir la conception logique rela-

tionnelle. Certains auteurs suggérent de tradud® types d’associations de

composition dans lesquels les composants sont sixelaent liés a leur composé

(r6le de cardinalité [1-1]) par un attribut compmeoir 16.11, note de bas de page
7). De la sorte, les données relatives aux compasamt elles-mémes des compo-
sants des données du composé, ce qui ne favosdetpalutivité.

G.9 TRANSFORMATION D’UN SCHEMA CONCEPTUEL

De la méme maniére que nous I'avons fait pour feception logique relationnelle,
nous pouvons désormais élaboremplan de transformation spécifique au modele
relationnel objet. Le choix des techniques le plpgropriées pour chaque construc-
tion non conforme ayant déja été détaillé danséssions qui précédent, nous en
ferons un rappel rapide avant de proposer un panathsformation (figure G.14).

G.9.1 Choix des transformations privilégiées

On reprend les principales constructions Entit@eiation pour leur appliquer les
transformations adéquates.

a) Traitement des relation is-a
Dans un premier temps, toutes les relatisma munies d’'une contrainte de
disjonction sont conservées.
Les relationgs-a sans contrainte de disjonction sont transformélesmdes régles
de la figure G.13.
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b) Traitement des hiérarchies is-a multiples
Si, a ce stade, le schéma comprend des typesté®iii possédent plus d’'un
surtype (hiérarchies multiples), on transformerkdationsis-a surnumeéraires a
I'aide des techniques relationnelles (section 18e6inaniére a ne plus conserver
gu’un surtype par sous-type. Le choix du surtymmecrifier s'effectue sur base
des criteres évoqués en G.7.2. En I'absence datidit contraire, on choisira la
transformation par matérialisation sous forme ges$yd’associations 1:1.

¢) Traitement des attributs multivalués
Si le typearray est approprié, on l'utilisera pour représentettrilaut multivalué.
En particulier, si le nombre maximum de valeurs @snu et limité, si la
présence de valeurs manquantes est tdferéel'existence d'un ordre sur les
valeurs ne pose pas de probleme, alors on peuttadntiatilisation du type
array. Méme si ces conditions ne sont pas réunies,tipessible d’associer a
'UDT de la table des méthodes permettant d’émdés ensembles a l'aide de
tableaux.
Si les tableaux ne conviennent pas, on transforifettabut multivalué en un
type d’'entités et un type d’associations fonctidrsmmme pour la conception
logique relationnelle.

d) Traitement des types d’associations N:N et compke
Les types d'associations N:N ou complexes sonsfoamés de la méme maniére
que pour la conception logique relationnelle : tgfentités association et types
d’associations fonctionnels.

e) Traitement des réles multi-types
La transformation des hiérarchissa sans disjonction peut produire des roles
multi-types. Ceux-ci seront transformés selon zcpdure décrite en 18.5.2, qui
produit des types d’associations classiques.

f) Traitement des identifiants
A chaque type d’'entités est associé un identiféiabjet, propre ou hérité, si
possible de méme composition que l'identifiant @ira. Si ce dernier ne peut
jouer ce rble (multi-composant, instable), alorsimmoduit un identifiant tech-
nique. Lidentifiant d’objet est facultatif pourdaypes d’entités associations.

g) Traitement des types d’associations fonctionnels
Les types d’associations binaires sont transforaméslés étrangéres de la méme
maniére que pour la conception logique relatiomnellidentifiant cible est
l'identifiant d'objet. Les problemes d'identifianteion encore résolus ou
manquants rencontrés lors de la conception logiglationnelle ne se posent pas
ici en raison de la présence des identifiants @b

15. L'amateur appréciera I'oxymore !
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G.9.2 Construction du plan de transformation

A partir des solutions partielles qu’on vient d’atier, on peut proposer le plan de
transformation suivant, destiné a produire un schéstationnel objet conforme a
un schéma conceptuel quelconque. On notera queléeme des identifiants facul-
tatifs n'est pas traité, les SGBD modernes gérast aonstructions de maniere

adéquate.

traiter les relations
is-a sans disjonction

traiter les roles
multi-types

créer les identifiants
d'objet

traiter les hiérarchies
is-a multiples

traiter les TA
fonctionnels

représenter des
attributs multivalués

convertir les noms
en SQL

traiter les TA
N:N et complexes

Figure G.14 - Un plan de transformation pour la production d’'un schéma logique rela-
tionnel objet

G.10 CONCEPTION LOGIQUE : UN EXEMPLE
Nous illustrerons les principes de conception logign les appliquant au schéma de
la figure 15.52. Quelques observations :

* les relationss-a sont conformes (disjonction),

» on admet la représentation des attributs multéalpar des tableauxray),

e un identifiant technique est ajouté aux types tifés AUTEUR et
EXEMPLAIRE,

* on traite ensuite les types d’associations ehdess.

Le schéma de la figure G.15 montre I'état du schamemoment ou les identifiants
d’'objets viennent d'étre créés. La figure G.16 éspnte le schéma logique rela-
tionnel objet. Le lecteur complétera ce schémalgmrannotations exprimant les
contraintes additionnelles.
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{

O—N@l-l

id: a.EXEMPLAIRE
Date-Emprunt

1—1®0—N

\

Figure G.15 - Schéma logique : stade intermédiaire

G.11 QUE RETEN

IR ?

DOCUMENT
ID-Doc /O'N@ @LN AUTEUR
—— OID_Auteur
Titre 1-1 1-1 —Nom
Date-Public Prénom[0-1]
MotC1é[0-10] array ECRIT id: OID_Aut
id: ID-Doc id: g.DOCUMENT 0: OIb_Auteur
£ AUTEUR 0-1 responsable
0-N
EMPRUNTEUR
OUVRAGE NumPers
| RAPPORT | ISBN Nom
Cer—Rapport Editeur 0-N Adresse
|Projet | id": ISBN Rue
id": Code-Rapport T —1 Ville
pp! 0N 0-N Vi
Téléphone[1-5] array
@ id: NumPers
1-1 1-1 T
11 0-1
L RESERVATION
EXEMPLAIRE DateRéservation
OID_Exempl id: e DOCUMENT 0-N
Numéro-série d EMPRUNTEUR ON
Date-Acq PROJET
Localisation -
Travée C_odePro et
Rayon Titre
Etage 1-1 glum:Qontrat[O-l]
id: OID_Exempl EMPRUNT SOCSte
id: .OUVRAGE Date-Emprunt !d;_CodePrOJet
Numéro-série Date-Retour[0-1] id’- Num-Contrat

Par opposition au schéma relationnel, un schéatagionnel objet peut comporter
desrelations is-a, desattributs multivalués et desattributs composés Certains

objets conceptuels vont donc se traduire directénsans transformation, en cons-

tructions relationnelles objet. Cette traductioh apendant bridée par lémita-

tions affectant les nouvelles constructions :
tableaux, les relations-a sont soumises a une contrainte de disjonctiorest |

hiérarchiegs-a sont simples.
La conception logique relationnelle objet se basdes principes suivants :

1. Chaque type d’entité est représenté par un TDhaetine table de ce TDU.

Chaque type d’entités source regoit un identiféiabjet.

2. Lesrelationgs-asoumises a une contrainte de disjonction sontesgéss. En
cas de hiérarchie multiple, seul un surtype estensé. Les autres relatioiss
a sont traduites par matérialisation. Les sous-tyyjpesdisjoints sont transfor-
més par disjonction symétrique ou asymétrique,aunmatérialisation.

les attsbmultivalués sont des
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Biblio/Rel-Objet DOCUMENT ECRIT AUTEUR
ID_Doc OID_Auteur OID_Auteur

Titre ID_Doc Nom
Date_Public id: ID_Doc Prenom[0-1]
MotCle[0-10] array OID_Auteur id: OID_Auteur
id: ID_Doc ref: ID_Doc
equ: OID_Auteur
EMPRUNTEUR
D RESERVATION NumPers
ID_Doc Nom
NumPers Adresse
OUVRAGE RAPPORT DateReservation Rue
ISBN Code_Rapport id- ID Doc Ville
Editeur Projet NumPers Telephone[1-5] array
id: DOCUMENT.ID_Doc | |id': Code_Rapport ref: NumPers Responsable[0-1]
id": ISBN ref- ID Doc CodeProjet[0-1]
- id: NumPers
EXEMPLAIRE ref: Responsable
OID_Exempl EMPRUNT ref: CodeProjet
ID_Doc OID_Exempl
Numero_serie Date Emprunt
Date_Acq NumEmprunteur PRC_)‘]ET
Localisation CodeProjet CodeProjet
Travee Date_Retour[0-1] Titre
Rayon id: OID_Exempl Num_Contrat[0-1]
Etage Date_Emprunt Societe
id: OID_Exempl <+ ref: OID_Exempl id: CodeProjet
id": Numero_serie ref: NumEmprunteur / id': Num_Contrat
“— ref: ID_Doc ref: CodeProjet

Figure G.16 - Schéma logique relationnel objet.

3. Lestypes d’'associations fonctionnels sont titadgus forme d’une clé étran-
gére comme dans la conception logique relationnelle

4. Les types d’associations N:N et complexes sautuits sous forme d’'une ta-
ble d'associations et de clés étrangéres commeldaasmception logique re-
lationnelle.

5. Les attributs multivalués sont traduits en taimeau, lorsque cette forme ne
convient pas, sous forme d’une table comme daosriaeption logique rela-
tionnelle.

6. Les noms des objets du schéma sont rendus coedaara syntaxe SQL.

Il existe plusieurs maniéres de produire un schésfaionnel objet. La méthode
retenue dans ce chapitre favorise la régularité kibilité du schéma. On rappelle
enfin qu’un schéma relationnel est également uéreetrelationnel objet.

G.12 POUR EN SAVOIR PLUS

Il faut observer que la littérature sur la conaaptiogique relationnelle objet est
beaucoup plus discréte que celle qui concerne etaaelationnel pur. Lintroduc-
tion récente de cette technologie, sa complexds,absence de normalisation en
pratiqué®, 'immaturité de ses implémentations, son adoppbnodt tiede par les
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praticiens et surtout les difficultés que nous ptavfait qu’aborder dans ce chapitre
sont des raisons assez convaincantes. La littératcientifique elle-méme reste
prudente. Trois références destinées au lecteuivénot[Markos, 2001], [Mok,
2007] et [Mork, 2007]. On mentionnera enfin I'effeourageux de vulgarisation de
la référence [Soutou, 2007], dans laquelle on woandes techniques assez simi-
laires a celles du présent ouvrage et leur congarai

Le lecteur cultivé pourrait s'étonner de la comfitexdes procédures décrites
dans ce chapitre. Il pourrait, a juste titre, fa@marquer que I'autres ouvrages sur le
méme sujet ne s’embarrassent guere de subtilites tque celles qui ont été
détaillées dans I'analyse des sous-types non disjoNous ferons remarquer a ce
lecteur que (1) ignorer un probléme est une faaoilef mais indigne de (ne pas) le
résoudre et que (2) c’est se priver de bien dasifgdajue de chercher a éviter les
défis que nous posent les technologies d’aujourd’hu

Le modele relationnel objet autorise de nombrewseisintes de traduction, qui
se distinguent par leurs propriétés de performancede possibilités d'acces. Les
raisonnements de conception logique se compligdent aussi par la prise en
compte de criteres d’efficacité et de programmubidue nous voudrions rejeter au
niveau de la conception physigque. Nous n’avonsrpasontré de tels problemes
pour la conception logique relationnelle. Les chdétraduction que nous avons
fait dans le présent chapitre tentent de mininiséte variabilité.

Certains experts estiment que I'introduction descepts d’objet dans le modéle
relationnel n'est pas une réussitoo short too lateNon seulement la fusion de
deux approches, a priori antagonistes, conduitzellm résultat complexe, hétéro-
gene et irrégulier, mais le modéle relationnel bhjeméme risque bien de se faire
dépasser par ldsameworksde développement (EJB, Hibernate, Ruby on Rdils, e
ADO.NET par exemple), qui offrent au programmeupdssibilité de développer
des classes qui modélisent directement les objétsers tout en produisant ou
gérant la correspondance objet/BD de maniéere adigne®’. Pour un nombre
croissant de programmeurs Java, la base de doerséegvenue un service aussi
opaque que le stack TCP/IP de leur station deitrava

16. On comparera par exemple Oracle 11 avec les n@@E8 (SQL:1999) et SQL 2003.
17. Ce pont entre Java/C# et la BD, dit OR®bject-Relational Mapping est principalement
établi aujourd’hui vers les bases de donnéedanlatlles. Ce qui confirme notre remarque.
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G.13 EXERCICES

G.1 Proposer un schéma relationnel objet pour lérsehconceptuel de la figure

G.17.
DOSSIER MSALAIR'E
NumbDossier 11 o1 Matricule CAISSE
Contenu I 7 No'm CodeCaisse
- - Prénom[1-5] Nom
id: NumDossier - cul
id: Matricule id: CodeCaisse

AN oh

EMPLOYE OUVRIER
Service NumAffilié
Fonction Régime —1-1 @
id": affilié.CAISSE
NumAffilié

Figure G.17 - Le monde du travalil

G.2 Transformer la hiérarchis-a de la figure G.18 de maniére a la rendre
conforme au modéle relationnel objet.

ENTITE_TAXABLE

PERSONNE

BIEN| |REVENU_MOBILIER

o\

|CONTRIBUABLE| |MALADE| |VEHICULE| |IMMEUBLE|

|INDEPENDANT| |SALARIE |

ANGYAN

Figure G.18 - Univers économique

G.3 Proposer un schéma relationnel objet pour lérsehconceptuel de la figure
G.19.
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PERSONNE
NumNational
Nom
Adresse[0-10]
Rue
Localite
CodePostal[0-1]
Commune
id: NumNational

REGIMENT] MILITAIRE $ DIPLOME
Nom Matricule Numlinscription

id: Nom Datelncorporation DateDiplome
I id": Matricule id": Numinscription
0-N
M omumﬂ
DateAffectation Rang
id: ACTIVE
DateAffectation
/A\ RETRAITE
AC_TNE NumDossier
Regiment id: NumDossier

Figure G.19 - Corps d’armée

G.4 Transformer le schéma de la figure G.20 en salr@fationnel objet.

ENTREPRISE
NumE
Appellation
Contact[1-5]
Adresse
Rue MARCHE
Localité
Téléphone[0-5] -’:—‘aLil;:a BIEN
id: NumE i Code
: id: Nom Cat[0-1]
0-N [ Groupe
0-N Source[0-1]
id: Code
o 11 A
primaire ' >
O0-N UNITE id: UNITE
CodeUnité |_0-N 0-N
Nom T~ PRODUIT SERVICE
w Type Libelle Nom
id: de.ENTREPRISE . Nature
secondaire CodeUnité 0-1 substitut

0-1
0-N

Figure G.20 - Fabrication

G.5 Développer un plan de transformation relatiorigét pour les diagrammes
de classes UML.
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Exercices corrigés

» Exercice G.1 Le principal probléme de représentation est cddula hiérarchie
is-a sans contrainte de disjonction. On adopte dar@emier temps la transfor-
mation dedisjonction asymétriqguece qui donne le schéma G.21.

DOSSIER SALARIE
NumbDossier Matricule
Matricule Nom
Contenu Prénom[1-5] array
id: NumDossier id: Matricule
id": Matricule _/‘>

ref A

OUVRIER CAISSE
EMPLOYE_SEUL NumAffilié CodeCaisse
Service CodeCaisse Nom
Fonction Régime id: CodeCaisse
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id: CodeCaisse
NumAffilié
ref: CodeCaisse

A

OUVRIER_EMPLOYE
Service
Fonction

Figure G.21 - Le monde du travail, version relationnelle objet (1)

Par uneisjonction symétriqueon obtient le schéma G.22, dans lequel il convien
drait d’'ajouter une contrainte d’identifiant secaird global pour les tables
OUVRIER_EMPLOYE etEMPLOYE_SEUL.

DOSSIER SALARIE
NumbDossier Matricule CAISSE
Matricule Nom CodeCaisse
Contenu Prénom[1-5] array Nom
id: NumDossier id: Matricule id: CodeCaisse |
id": Matricule

ref

EMPLOYE_SEUL OUVRIER_EMPLOYE OUVRIER_SEUL
Service CodeCaisse CodeCaisse
Fonction NumaAffilié NumaAffilié
Service Régime
Fonction id: CodeCaisse
Régime NumaAffilié
id": CodeCaisse ref: CodeCaisse |
NumaAffilié
ref: CodeCaisse

Figure G.22 - Le monde du travail, version relationnelle objet (2)
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» Exercice G.2 La sous-hiérarchié€ENTITE_TAXABLE (PERSONNE, BIEN (VEHI-
CULE, IMMEUBLE), REVENU_MOBILIER)) est conforme. La sous-hiérarchie de
racineCONTRIBUABLE ne l'est pas, mais est aisée a transformedisgwnction
symétrique Le probléme principal est la sous-hiérarchie d@jointe issue de
PERSONNE. On la transforme par matérialisation (schéma)a.23

ENTITE_TAXABLE

MALADE

ID_PER

id: ID_PER PERSONNE

ref ID_PER
CONTRIBUABLE[0-1]
CONTRIBUABLE MALADE[0-1]
ID_PER id: ID_PER
id: ID_PER at-Ist-1: CONTRIBUABLE
ref MALADE

INDEPENDANT | ‘ INDEP_SAL | ‘ SALARIE |

MIXTE

BIEN | ‘ REVENUS_MOBILIER

D

‘VEHICULE | ‘ IMMEUBLE |

Figure G.23 - Univers économique, version relationnelle objet

» Exercice G.3 Malgré la hiérarchie sans disjonction et I'hgg@gamultiple, ce
schéma se traduit de maniére assez naturelle, griweique sous-type ddiLI-
TAIRE et DIPLOME. On convertit les sous-types #@ERSONNE par disjonction
symétrique, de maniére a obtenir le schéma G.24.
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PERSONNE

Num_National
Nom
Adresse[0-10] array
Rue
Localite
CodePostal[0-1]
Commune

id: Num_National

MILITAIRE / MILITAIRE_DIPLOME \ DIPLOME
Matricule Matricule Numinscription
Datelncorporation Datelncorporation DateDiplome
id": Matricule Numinscription id": NumInscription
DateDiplome
id": Matricule
REGIMENT id": Numinscription
Nom
id: Nom =
AFFECTATION OFFICIER
Regiment Rang
Matricule
DateAffectation (=)
id: DateAffectation
ref: Regiment — ACTIVE RETRAITE
ref: Matricule -
NumDossier

Regiment
id": MILITAIRE_DIPLOME.Matricule

id": NumDossier

Figure G.24 - Corps d’armée, version relationnelle objet
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