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c) Principes de la conception logique
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4.1 Introduction - Objectifs de la conception logique

4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4.4 | es types d'associations 48...

La conception logique consiste a produire un schéma SQL2

équivalent a un schéma Entité-association.

On introduira ensuite les constructions SQL3.
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4.1 Introduction - Objectifs de la conception logique

Schéma
conceptuel Sconc

Conception
logique

Schéma logique
Slog

Soit Miog un modéle logique (SQL2, SQL3, XML, fichiers, CODASYL, IMS, etc.)

4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4.4 | es types d'associations 48...

» Conformité au modéle
Miog
» Sémantique préservée

La conception logique selon le modéle Miog d'une base de données de schéma

conceptuel Sconc consiste a produire un schéma Siog tel que :
1. Slog est conforme a Mlog : il ne comporte que des constructions offertes par Miog

2. Slog est équivalent a Sconc : Slog et Sconc expriment la méme sémantique (externe)
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4.1 Introduction - Objectifs de la conception logique SQL2

Schéma
conceptuel SEA

Conception
logique

Schéma logique
Ssql2

La conception logique selon le modéle logique SQL2 d'une base de données de
schéma conceptuel SEA consiste a produire un schéma Ssqi2 tel que :

» Conformité au modele
SQL2
+ Sémantique préservée

1. Ssqi2 est conforme a SQL2 : il ne comporte que des constructions offertes
par SQL2 (tables, colonnes, identifiants, clés étrangéres, etc.)

2. Ssql2 est équivalent & SEA : Ssql2 et SEA décrivent le méme domaine
d'application, ils ont la méme sémantique externe
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4.1 Introduction - Objectifs de la conception logique SQL2

Pourquoi SQL2 ?
* |la plupart des BD en développement sont en SQL2;

* la conception logique strictement SQL3 (relationnel objet) pose des problémes
complexes (voir annexe G);

* |la conception logique SQL3 est vue comme une extension de la conception
logique SQL2
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3. Analyse conceptuelle

5. Conception physique
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4.1 Introduction
4.2 L.e modele logique relationnel
4.3 Les attributs complexes
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4.5 Les relations is-a

4.6 Compléments

4.7 Plan de transformation

48...

4. Conception logique relationnelle

4.1 Introduction - Un exemple élémentaire

VEHICULE

CLIENT

CONTRAT

NUMVEH
MARQUE
MODELE
ANNEE
CYLINDREE
SIGNATAIRE
NUMCTR
NUMCLIENT

NUMCLIENT
NOM
ADRESSE

id: NUMCLIENT

SIGNATAIRE
NUMCTR
TYPE
DATESIGN

CLIENT
NumClient
Nom
0-N1Adresse ~0-N
id: NumClient
1:1 1;1
VEHI(.?ULE CONTRAT
NumVéh NumCtr
Marque Type
Modéle —1-10-1— -
Année Path|gn
Cylindrée id: signe.CLIENT
id: NumVéh NumGtr
ACCIDENT
NumAcc
O-NO-N— DateAcc
Montant[0-1]
id: NumAcc

lll. Méthodologie des bases de données [long]

id: NUMVEH

id": SIGNATAIRE
NUMCTR
ref

ref: NUMCLIENT

Note: D> ou &= ?

id: SIGNATAIRE
NUMCTR
ref: SIGNATAIRE

IMPLICATION

NUMACC
NUMVEH

id: NUMACC

NUMVEH
ref: NUMVEH
ref: NUMACC
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4.1 Introduction - Principe de la conception logique

On observe qu'un schéma EA contient des constructions directement
exprimables en SQL2 :

* type d'entites — table = constructions "conformes"
* alttribut simple — colonne

* identifiant primaire formé d'attributs — primary key

* identifiant secondaire formé d'attributs — prédicat unique()

En revanche, les autres constructions demandent une conversion plus
élaborée :

» type d'associations — ?
* alttribut composé — ?

 alttribut multivalué — ?

* [dentifiant comportant un réle — ?

* relations is-a —» ?

- efc.
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4.1 Introduction - Principe de la conception logique

Développement d'une stratégie de conception logique pour SQL2 :

» [dentifier les constructions non conformes a SQL2

» pour chacune d'elles, répertorier les techniques de transformation de mise
en conformité

» pour chaque construction non conforme, sélectionner une technique de
transformation

» ordonnancer l'application de ces techniques pour constituer une
procédure générale

* traduire cette procédure sous la forme d'un quide ou d'un logiciel.
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4.2 LE MODELE LOGIQUE RELATIONNEL

a) Avant toute chose ...
b) Le modéle SQL2 de base
c) Le modele SQL2 enrichi

d) Les constructions non conformes a SQL2
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4.2 Avant toutes choses ...

Avant toute chose :
 identifier les constructions EA conformes a SQL2

» par complémentarité, on en déduit les constructions EA non conformes a SQL2

On considere un modele EA étendu, comportant notamment des attributs non
ensemblistes (multi-ensembles, listes, tableaux) et des attributs de référence (= clés

étrangeres).

Constructions EA conformes :
* modéle SQL2 de base (comprend les constructions EA strictement conformes)

* modele SQL2 enrichi (un peu plus laxiste, par facilité)
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4.2 Le modéle SQL2 de base

Modéle SQL2 de base

* |e schéma comporte des types d’entités (correspondant a des tables),

» tout type d’entités posséde un ou plusieurs attributs (correspondant a des
colonnes),

« un attribut est mono-valué et atomique; il est obligatoire ou facultatif,

» les seules contraintes sont celles qui sont induites par les identifiants et les
attributs de référence (appelés clés étrangeres),

» le schéma relationnel ne contient pas d’autres constructions,
* les noms des objets respectent la syntaxe SQL.
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4.2 Le modeéle SQL2 enrichi

Modeéle SQL2 enrichi

* |e schéma comporte des types d’entités (correspondant a des tables),

» tout type d’entités posséde un ou plusieurs attributs (correspondant a des
colonnes),

« un attribut est mono-valué et atomique; il est obligatoire ou facultatif,

» les seules contraintes sont celles qui sont induites par les identifiants, les clés
étrangeéres et les clés étrangeéres totales (equ) ainsi que les contraintes
d’existence (coex, excl, at-least-1, exact-1, if),

» le schéma relationnel ne contient pas d’autres constructions,
» les noms des objets respectent la syntaxe SQL.
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4.2 Les constructions non conformes a SQL2

On en déduit :

Les constructions EA non conformes ou invalides

* les attributs multivalués,
* les attributs composes,

* les types d’associations,
» lesrelations is-a,

« les types d'entités sans attribut,

» les contraintes autres que celles des identifiants, des clés étrangeres
(éventuellement equ) et d’existence,

* les noms d’objets non conformes a la syntaxe SQL.
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4.2 La suite ...

Nous étudierons donc les techniques de transformation :
« d'un attribut complexe

* COMposé

* multivalué

» composé multivalué

« d'un type d’associations
« fonctionnel

» complexe

» cyclique

. etc.
» de relations is-a,
* etc.
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3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
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4.3 TRANSFORMATION D'UN ATTRIBUT COMPLEXE

a) Attribut composé
b) Attribut multivalué

c) Attribut composé multivalué
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4.3 Transformation d'un attribut composé

EMPRUNTEUR
NumPers
Nom
Adresse
Rue
Ville
id: NumPers

Transformation d'un attribut composé

a) Désagrégation (attribut remplacé par ses composants)

b) Transformation en type d'entités (représentation des instances)
c) Transformation en type d'entités (représentation des valeurs)

d) Représentation déconseillée
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4.3 Transformation d'un attribut composé (obligatoire)

EMPRUNTEUR EMPRUNTEUR
NumPers NumPers
Nom Nom
a) Adresse — Adr_Rue
Rue Adr_Ville
Ville id: NumPers
id: NumPers
EMPRUNTEUR EMPRUNTEUR EMPRUNTEUR ADRESSE_D_EMP
NumPers NumPers ADRESSE_D_EMP NumPers NumPers
b Nom Nom R}Je Nom Rue
) A(:esse <~ [id: NumPers Ville S id: NumPers Ville
_ue | id: NumPers
Ville 11 o equ
id: NumPers
EMPRUNTEUR ADRESSE
EMPRUNTEUR EMPRUNTEUR ADRESSE
NumPers Rue NumPers ID_Adr
—_= NumPers X N —
C) o Nom e |Don/]\d V'l|J|e
Adresse <:> — id: Rue — @ _Adr e
Rue id: NumPers Ville id: NumPers | id: ID_Adr
Ville equ: ID_Adr id": Rue (__
id: NumPers 1-1 de 1-N Ville
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4.3 Transformation d'un attribut composé (facultatif)

EMPRUNTEUR
EMPRUNTEUR NumPers
NumPers Nom
Nom Adr_Rug[0-1]
a) A(;rjzse[o-ﬂ :> Adr_Villg[0-1]
: id: NumPers
Ville coex: Adr_Rue
id: NumPers l Adr_Ville I
EMPRUNTEUR EMPRUNTEUR EMPRUNTEUR ADRESSE_D_EMP
NumPers o Pors ADRESSE_D_EMP NumPers NUmPers
b) 2325%[0-1] Nom \Ffiuuz om o
Rue <:> id: NumPers <:> id: NumPers 1 Ville
Ville id: NumPers
id: NumPers 0-1 de -1 (=0
EMPRUNTEUR ADRESSE EMPRUNTEUR ADRESSE
NumPers EMPRUNTEUR Rue NumPers ID_Adr
Nom NumPers Ville Nom Rue
C) Adresse[0-1] <:> Nom 'd: Rue @ ID_A{ir[0-1] Ville
R_ue id: NumPers ' Ville id: NumPers _/i> id: ID_Adr
Ville I _) equ: ID_Adr id": Rue
id: NumPers ¢ (oo >N Ville
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4. Conception logique relationnelle

4.5 Les relations is-a
4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4.4 | es types d'associations 48...

4.3 Transformation d'un attribut composé (facultatif a composants facultatifs)

ETUDIANT
ETUDIANT Numlnscription
Numlnscription Nom
Nom Tél_CodePays[0-1]

a) Téléphone[0-1] TéI_Préfix'eRégionaI[O-ﬂ
CodePays[0-1] Tél_Numéro[0-1]
PréfixeRégional id: NumInscription
Numéro coex: Tel_PrefixeRegional

id: Numlnscription Tél_Numero
if: Tél_CodePays
Tél_PréfixeRégional
ETUDIANT
NumInscription ETUDIANT TELEPHONE_D_ETUD
Nom Numlnscription Numlnscription
b) Téléphone[0-1] Nom CodePays[0-1]

PréfixeRégional Numéro
Numéro id: NumlInscription
id: Numlnscription ref

CodePays[0-1] @ id: NumlInscription 1 PrefixeRegional

pourquoi pas par " représentation des valeurs" ?
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2. Le modeéle Entité-association

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.1 Introduction

4.2 L.e modele logique relationnel
4.3 Les attributs complexes
4.4 | es types d'associations

4.5 Les relations is-a

4.6 Compléments

4.7 Plan de transformation
48...

4.3 Transformation d'un attribut composé (déconseillée)

EMPRUNTEUR

NumPers

Nom

Adresse
Rue
Ville

c) concaténation :

id: NumPers

lll. Méthodologie des bases de données [long]

EMPRUNTEUR

NumPers
Nom
Adresse

id: NumPers
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2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 |.e modele logique relationnel 4.6 Compléments
4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation

4.4 | es types d'associations 48...

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle

4.3 Transformation d'un attribut multivalué

DOCUMENT

ID-Doc

Titre
MotClé[0-10]
id: ID-Doc

Transformation d'un attribut multivalué

a) Transformation en type d'entités (représentation des instances)

b) Transformation en type d'entités (représentation des valeurs)

c) Représentations déconseillées
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2. Le modéle Entité-association

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

4.1 Introduction

4.2 L.e modele logique relationnel
4.3 Les attributs complexes
4.4 | es types d'associations

4.3 Transformation d'un attribut multivalué

4.5 Les relations is-a

4.6 Compléments

4.7 Plan de transformation

48...

DOCUMENT DOCUMENT MOTCLE_DE_DOC DOCUMENT MOTCLE_DE_DOC
5D ID-Doc MotClé ID Doc ID Doc
?OC Titre id: de.DOCUMENT |€— Titre MotCle
a) I\I:c:fCIé[O- 101 id: ID-Doc MotClé Ne— id: ID_Doc id: ID_Doc
— | MotCle
id: ID-Doc 0-10 ref: ID_Doc
DOCUMENT DOCUMENT MOTCLE_DE_DOC MOTCLE
DOCUMENT D-Dog MOTCLE ID_Doc MotCle MotCle
b ID-Doc W MotClé Titre ID_Doc id: MotCle
Titre - id: MotClé — id: ID_Doc id: ID_Doc
) id: ID-Doc @ - i
MotCIlé[0-10] MotCle
id: ID-Doc 0_|10 e ref: ID_Doc
equ: MotCle

Etrange : le schéma (a) est
un sous-ensemble du schéma (b) !
Qu'en penser ?
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4.6 Compléments
4.7 Plan de transformation

4.1 Introduction
4.2 L.e modele logique relationnel
4.3 Les attributs complexes

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

1. Méthodologie des BD
2. Le modeéle Entité-association

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.3 Transformation d'un attribut multivalué (représentations déconseillées)

4.4 | es types d'associations

48...

DOCUMENT DOCUMENT
ID-Doc ITE?t-Doc
c1) concaténation : Titre — itre
) MotCI16[0-10] MotCles[0-1]
id: ID-Doc id: ID-Doc
DOCUMENT
ID-Doc
DOCUMENT Titre
ID-Doc MotCle_1[0-1]
c2) instanciation : Titre — MotCle_2[0-1]
MotClé[0-10] o
id: ID-Doc MotCle_9[0-1]
MotCle_10[0-1]
id: ID-Doc

pourquoi " déconseillées" ?
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2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle

4.1 Introduction
4.2 L.e modele logique relationnel
4.3 Les attributs complexes
4.4 | es types d'associations

4.3 Transformation d'un attribut composé multivalué

COMMANDE
NumCom
DateCom
Detail[0-N]

NumPro
Qte
id: NumCom
id(Detail):
NumPro

lll. Méthodologie des bases de données [long]

4.5 Les relations is-a
4.6 Compléments
4.7 Plan de transformation

48...

COMMANDE

DETAIL

NumCom

DateCom

id: NumCom

NumCom
NumPro

Qte

id: NumCom
NumPro
ref: NumCom
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a
2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.2 Le modeéle logique relationnel 4.6 Compléments

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations 48...

4.4 TRANSFORMATION D'UN TYPE D'ASSOCIATIONS

a) Type d'associations fonctionnel
b) Type d'associations complexe
c) Type d'associations cyclique

d) Type d'associations a role multitype (polymorphique)
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a
2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations 48...

4.4 Transformation d'un type d'associations fonctionnel (N:1)

EMPLOYE DEPARTEMENT EMPLOYE DEPARTEMENT
Matricule NomDépart Matricule NomDépart
Nom Localisation Nom Localisation
Fonction id: NomDépart @ Fonction id: NomDépart
id: Matricule NomDépart

| id: Matricule

ref.: NomDépart

EMPLOYE DEPARTEMENT EMPLOYE DEPARTEMENT
Matricule NomDeépart Matricule NomDépart
Nom Localisation Nom Localisation
' Fonction id: NomDépart N Fonction id: NomDépart
" id: Matricule NomDépart
id: Matricule
1_|1 @ N < equ: ZomDépart
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4.1 Introduction

4.2 L.e modele logique relationnel
4.3 Les attributs complexes

4.4 Les types d'associations

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

1. Méthodologie des BD
2. Le modeéle Entité-association

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.8

4.4 Transformation d'un type d'associations fonctionnel (1:1)

4.5 Les relations is-a
4.6 Compléments
4.7 Plan de transformation

DEPARTEMENT EMPLOYE DEPARTEMENT EMPLOYE
Eomllil)ept.art Ilil/latrlcule NomDépart Matricule
Localisation om Localisation Nom
id: NomDépart .Fonctlor.1 <:> Directeur Fonction
id: Matricule id: NomDépart id: Matricule
| id": Directeur —~
,t . ! ! ref
asymetrique 1-1 0-1
ENSEIGNANT
Matri.cule o ETUDIANT
EtudiantConseillé[0-1] -
Numéro
Nom
id: Matricule Nom
id: — ,
ENSEIGNANT] ETUDIANT id": EtudiantConseillé _/{> id: Numéro
Matricule Numéro ref
Nom Nom
id: Matricule id: Numéro :
| ou
symetrigue :
y q ENSEIGNANT| Numero
- Conseiller[0-1]
Matricule
Nom
Nom id: Numéro
— - id:
id: Matricule Q\ id": Conseiller
ref

lll. Méthodologie des bases de données [long]
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4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a

4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4.4 Les types d'associations 48...

1. Méthodologie des BD 5. Conception physique
2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle

4.4 Transformation d'un type d'associations fonctionnel (1:1, bi-obligatoire)

VEHICULE CONTRAT
Numéro Numéro
NuméroContrat Date
Modéle id: Numéro
id: Numéro
VEHICULE CONTRAT id": NuméroContrat /
Numéro Numéro equ
Modéle Date
id: Numéro id: Numéro @ ou
(D@D
ou
VEHICULE
Numéro
Modéle
NumeéroContrat
DateContrat
id: Numéro
id": NuméroContrat

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018
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4.5 Les relations is-a

4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4.4 Les types d'associations 48...

1. Méthodologie des BD 4.1 Introduction

2. Le modéle Entité-association

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.4 Transformation d'un type d'associations fonctionnel (! identifiants hybrides)

DIRECTION DEPARTEMENT] DIRECTION
NomDir NomDir NomDir SERVICE DEPARTEMENT] DIRECTIONl
Président NomDépart Président NomDir NomDir NomDir
id: NomDir Localisation id- NomDir NomDépart NomDeépart Président
T id: NomDir NomServ Localisation id: NomDir
O-N S NomDépart Responsable id: NomDir
ref: NomDir id: NomDir NomDépart
@ @ T NomDépart ref: NomDir @
11 O0-N NomServ
| ref: NomDir @
DEPARTEMENT @ NomDepart
NomDépart 1-1
Localisation l
id: de.DIRECTION SERVICE
NomDépart NomServ
[ Responsable
O-N id: de.DEPARTEMENT
NomServ

@ >

1-1
|
SERVICE
NomServ
Responsable
id: de.DEPARTEMENT
NomServ

Un TA fonctionnel ne peut étre transformé que si :

1. le TE "cible" posséede un identifiant

2. cet identifiant n'est constitué que d'attributs;

= les TA doivent étre transformés dans un certain ordre imposé
par les identifiants hybrides.

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018
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4 1 Introduction 4.5 Les relations is-a

4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments
4.7 Plan de transformation

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

1. Méthodologie des BD

2. Le modele Entité-association

3. Analyse conceptuelle

4. Conception logique relationnelle

4.4 Transformation d'un type d'associations fonctionnel (en type d'entités)

4.3 Les attributs complexes
4.4 Les types d'associations 48...

EMPLOYE 3EP‘3RTEMENT EMPLOYE OCCUPATION DEPARTEMENT
Matricule Jumuen Matricule Matricule NumDep
id: Matricule Localisation - Matri NumD o
! — id: Matricule umbDep id: NumDep
id: NumDep — -
id: Matricule
‘ equ
ref: NumDep
EMPLOYE SERVICE EMPLOYE DIRECTION SERVICE
Matricule NumServ Matricule NumsServ NumServ
id: Matricule id: NumServ id: Matricule Matricule f id: NumServ

ref

0-10-1 id": Matricule
ref

quel intérét ?

‘ @ id: NumServ

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction
2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 Le modeéle logique relationnel

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes
4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations

4.4 Transformation d'un type d'associations complexe

Type d'associations complexe =
1. N:N
2. n-aire

3. doté d'attributs

Représentation d'un type d'associations complexe R :

4.5 Les relations is-a

4.6 Compléments

4.7 Plan de transformation
48...

1. transformation de Ren 1 TE R'+ n TA fonctionnels R1, R2, .., Rn

2. transformation des TA fonctionnels R1, R2, .., Rn

lll. Méthodologie des bases de données
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a

2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments
4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation

4.4 Les types d'associations 48...

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle

4.4 Transformation d'un type d'associations complexe (binaire)

USINE PRODUIT
USINE PRODUIT NumUsine NumPro
NumUsine NumPro Nom Libellé
Nom Libellé Adresse id: NumPro
Adresse id: NumPro @ id: NumUsine |
id: NumUsine O-IN O-N

0-N 0-N $ FABRICATION
1-1—id: fu.USINE = —1-1

fo.PRODUIT
USINE PRODUIT
NumUsine NumPro
NOM Libellé
Adresse id: NumPro
id- NumUsine FABRICATION
NumPro
NumUsine
id: NumUsine
NumPro
ref: NumUsine
ref: NumPro

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a
2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations 48...

4.4 Transformation d'un type d'associations complexe (n-aire)

EXEMPLAIRE EMPRUNTEUR EXEMPLAIRE EMPRUNTEUR
EXEMPLAIRE EMPRUNTEUR Num-Ex NumPers Num_Ex NumPers
Num-Ex NumPers id: Num-Ex id: NumPers id: Num_Ex id: NumPers
id: Num-Ex id: NumPers O_IN 0_|N
EMPRUNT
0-N 0-N NumPers
; emprunte K 14 i Date Emprunt
- Num_Ex
Date Emprunt Date_Retour[0-1]
Date Retour[0-1] EMPRUNT Co de_Pro'et
id: EXEMPLAIRE Y Date Emprunt &S sl

Date Emprunt 1-1— Date Retour[0-1]

id: de.EXEMPLAIRE _Date_Emprunt

0-N Date Emprunt ref: NumPers

ref: Num_Ex
| L pour > ref: CodeProjet

PROJET
CodeProjet PROJET PROJET
id: CodeProjet 0-N—— CodeProjet CodeProret

id: CodeProjet id: CodeProjet
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a
2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation

4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations 48...

4.4 Transformation d'un type d'associations cyclique

PERSONNE| PERSONNE
Matricule Matricule
Nom Nom
id: Matricule @ Responsable[0-1]
i id: Matricule
|
responsable subordonné E ref: Responsable

- :

PRODUIT
NPro
Libellé
PRODUIT Prix U[0-1]
%é Poids U[0-1]
Prix U[0-1] - id: NPro
Poids U[0-1]
id: NPro COMPOSITION
composé composant Composant
O0-N " 0-N Composé
id: Composé
Composant
ref: Composé
ref: Composant
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a
2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations 48...

4.4 Transformation d'un type d'associations a réle multitype

PERSONNE
PERSONNE 0-N— NumPers
id: NumPers
NumPers 0-1
id: NumPers |
VEHICULE VEHICULE
. propriétaire NumVeh
.NiumVeh — 1 0-N @ id: NumVeh
id: NumVeh exact-1: possede.PERSONNE
SERVICE posséde.SERVICE
NumServ 0_|1
id: NumServ SERVICE
O-N— NumServ
id: NumServ
VEHICULE PERSONNE
NumVeh NumPers

ref: NumServ SERVICE
exact-1: NumPers NumServ
NumServ id: NumServ

NumPers[0-1] id: NumPers
NumServ[0-1]

id: NumVeh

ref: NumPers
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4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a

4.6 Compléments

4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4.4 | es types d'associations 48...

1. Méthodologie des BD 5. Conception physique
2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 |.e modele logique relationnel

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle

4.5 TRANSFORMATION DE RELATIONS is-a

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a
2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 |.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations 48...

4.5 Les relations is-a

DOCUMENT
ID-Doc

Titre

id: ID-Doc

RAPPORT /& OUVRAGE

Code-Rapport ISBN
Projet Editeur

Transformation d'une relation is-a

Trois familles de techniques :

a) Matérialisation des relations is-a
b) Héritage descendant

c) Héritage ascendant
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4.5 Les relations is-a

4.2 |.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4.4 | es types d'associations 48...

1. Méthodologie des BD 4.1 Introduction
2. Le modele Entité-association
3. Analyse conceptuelle

4. Conception logique relationnelle

5. Conception physique
6. Production du code

7. Rétro-ingénierie

4.5 Les relations is-a

DOCUMENT
ID-Doc
Titre
id: ID-Doc
RAPPORT /& OUVRAGE
Code-Rapport ISBN
Projet Editeur
DOCUMENT RAPPORT DOC_SEUL| |OUVRAGE DOCUMENT
01— ID-Doc L 01 ID-Doc ID-Doc ID-Doc ID-Doc
Titre Titre Titre Titre Titre
o id: ID-Doc o Code-Rapport | [id: ID-Doc ISBN Rapport[0-1]
Projet Editeur Code-Rapport
1-1 1-1 id: ID-Doc id: ID-Doc Projet
RAPPORT OUVRAGE Oﬁ‘g’:ﬁelo'ﬂ
Code-Rapport ISBN Editeur
Projet Editeur id: ID-Doc
matérialisation héritage descendant héritage ascendant
ou ou ou
une table par TE une table par sous-type une table par surtype

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018
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4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a

4.2 |.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4.4 | es types d'associations 48...

1. Méthodologie des BD 5. Conception physique
2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle

4.5 Les relations is-a - Matérialisation

A A A A
A1 A1 A1 A1
o\ N LN A
B C B (o4 B C B C
B1 C1 B1 C1 B1 C1 B1 C1
A A A A
A1 A1 A1 A1
at-Ist-1: ca.C excl: ca.C exact-1: ca.C
0-1 0-1 ba.B ba.B ba.B
0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
l l
1-1 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1
B C | | | |
B1 C1 B c B c B c
B1 C1 B1 C1 B1 C1

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a
2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 |.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations 48...

4.5 Les relations is-a - Matérialisation et transformation des TA 1:1

Exemple de la disjonction

DOCUMENT DOCUMENT
ID-Doc ID-Doc DOCUMENT
Titre Titre ID_Doc
id: ID-Doc P id: ID-Doc — RAPPORT Titre OUVRAGE
excl: ou.OUVRAGE ID_Doc RAPPORT[0-1] ID_Doc
é ra.RAPPORT Code_Rapport OUVRAGE[0-1] ISBN
Projet id: ID_Doc Editeur
RAPPORT OUVRAGE 0-1 0-1 id: ID_Doc excl: RAPPORT id: ID_Doc
Code-Rapport ISBN ref OUVRAGE ref
Projet Editeur o o
AN
11 1-1 pour tout DOCUMENT D,
D.RAPPORT is not null
RAPPORT OUVRAGE = existe(RAPPORT R where R.ID_Doc = D.ID_Doc)
Code-Rapport ISBN
Projet Editeur . e .
) + contrainte similaire pour OUVRAGE

Conditions :

1. le surtype posséde un identifiant (primaire)
2. le surtype posséde des indicateurs de sous-type
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4.5 Les relations is-a

4.6 Compléments

4.7 Plan de transformation
48...

4.1 Introduction

4.2 |.e modele logique relationnel
4.3 Les attributs complexes

4.4 | es types d'associations

1. Méthodologie des BD

2. Le modele Entité-association

3. Analyse conceptuelle

4. Conception logique relationnelle

5. Conception physique
6. Production du code

7. Rétro-ingénierie

4.5 Les relations is-a - Matérialisation d'une hiérarchie multiple

Attention aux clés étrangéres de méme valeur

PERSONNE PERSONNE PERSONNE
Num-National 0-1—| NumNat L 01 NumNat
Nom Nom Nom
id: Num-National @ id: NumNat @ F id: NumNat
A MILITAIRE DIPLOME
1'|1 1'|1 NumNat NumNat
&S MILITAIRE DIPLOME &S Z'atl\l”c“'?\l t .’:unms’; "
- id: NumNa 1d: NumNa
MlLlTAlRE DIPLOME Matricule Num-Insc ref <l1 OFFICIER = ref
Matricule Num-Insc | | NumNat
0-1 0-1 Rang
|_[id: NumNat
1
OFFICIER 11 OFFICIER 1-1 ref: NumNat
Rang Rang

(om*mp)[OFFICIER,PERSONNE]

= (od*dp)[OFFICIER,PERSONNE] Un seul attribut NumNat !

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a
2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 |.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations 48...

4.5 Les relations is-a - Héritage descendant

A éviter en cas de non-disjonction

DOCUMENT
ID-Doc
Titre
id: ID-Doc
A\ DOCUMENT
RAPPORT OUVRAGE ID_Doc
Code-Rapport ISBN RAPPORTI[0-1]
Projet DOC_SEUL | | Editeur OUVRAGE[0-1]

DOC_SEUL[0-1]

& Q id: ID_Doc

exact-1: RAPPORT

OUVRAGE
RAPPORT DOC_SEUL| |OUVRAGE DOC_SEUL
ID Doc ID_Doc ID Doc
Titre Titre Titre
Code-Rapport id: ID Doc ISBN RAPPORT DOC_SEUL OUVRAGE
Projet — Editeur ID_Doc ID_Doc ID_Doc
id: ID_Doc id: ID_Doc Titre Titre Titre
— — Code_Rapport id: ID_Doc ISBN
Projet ref Editeur
les ensembles id: ID_Doc id: ID_Doc
{RAPPORT.ID_Doc}, ref ref

{OUVRAGE.ID_Doc},
{DOC_SEUL.ID_Doc}
sont disjoints pour tout DOCUMENT D,
D.RAPPORT is not null
= existe(RAPPORT R where R.ID_Doc = D.ID_Doc)

+ contrainte similaire pour OUVRAGE
+ contrainte similaire pour DOC_SEUL
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4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a

4.2 |.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4.4 | es types d'associations 48...

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

1. Méthodologie des BD
2. Le modeéle Entité-association

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.5 Les relations is-a - Héritage ascendant

DOCUMENT DOCUMENT
DOCUMENT ID-Doc ID_Doc
ID-Doc Titre Titre
Titre Rapport[0-1] Rap_Code_Rapport[0-1]
id: ID-Doc Code-Rapport Rap_Projet[0-1]
Projet Ouv_ISBN[0-1]
Ouvr;ge[0-1] @ Ouv_Editeur[0-1]
7 N~ ISBN id: ID_Doc
RAPPORT OUVRAGE Editeur coex: Rap_Code_Rapport
Code-Rapport ISBN id: ID-Doc Rap_Projet
Projet Editeur excl: Rapport coex: Ouv_ISBN
Ouvrage Ouv_Editeur
excl: Ouv_ISBN
Rap_Code_Rapport
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction
2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.2 Le modeéle logique relationnel

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes
4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations

4.6 COMPLEMENTS

a) ldentifiants facultatifs

b) Identifiants primaires complexes
c) Noms des objets du schéma
d) Réles de cardinalité [1-N]

e) Traduction des vues conceptuelles

lll. Méthodologie des bases de données [long]

4.5 Les relations is-a

4.6 Compléments

4.7 Plan de transformation
48...
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a
2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation

4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations 48...

4.6 Compléments - Identifiants facultatifs

Identifiants facultatifs a conserver
ou a transformer selon idéologie locale et capacité du SGBD

Un pattern complexe a simplifier :

CONTRAT
NumContrat
Type
N CC:;ONtTTAT CONTRAT id: NumIContrat
umContra
Agence[0-1] NumContrat o
DateSignature[0-1] 'D@gei';gelo-ﬂ
Type : DateSignature <:> <:>
id: NumContrat Type T
- I
< gg?nscien turi id: NumContrat D AGENCE
c:ei gnatre id": ID-Agence A
gence
DateSignature
id: Agence
DateSignature

lll. Méthodologie des bases de données [long] Bases de données o © J-L Hainaut 2018

CONTRAT

NumContrat
Type

id: NumContrat

ID_AGENCE

Agence

DateSignature
NumContrat

id: Agence
DateSignature

id": NumContrat
ref




1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a

2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4.4 | es types d'associations 48...

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle

4.6 Compléments - Identifiants primaires complexes

Un identifiant primaire multicomposants peut étre remplacé par un identifiant

technique

DOSSIER
DOSSIER Id_Dossier
Departement Departement
Service Service
Categorie Categorie

Numero de serie
Titre

id: Departement

Numero_de_serie
Titre

id: 1d_Dossier

Service id": Departement
Categorie Service
Numero_de_serie Categorie

lll. Méthodologie des bases de données [long]

Numero_de_serie
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.1 Introduction 4.5 Les relations is-a
2. Le modele Entité-association 6. Production du code 4.2 L.e modele logique relationnel 4.6 Compléments

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.3 Les attributs complexes 4.7 Plan de transformation
4. Conception logique relationnelle 4.4 Les types d'associations 48...

4.6 Compléments - Noms des objets du schéma

Les noms doivent respecter la syntaxe SQL - Choisir des régles systématiques

EMPLOYE EMPLOYE
Matricule MATRICULE
% immunisé PCT_IMMUNISE
Numéro de téléphone NUMERO_DE_TELEPHONE
Adresse légale S ADRESSE_LEGALE
Index INDEX_EMPLOYE
Numeéro carte d'identité NUMERO_CARTE_D_IDENTITE
id: Matricule id: MATRICULE
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4.5 Les relations is-a

4.6 Compléments

4.7 Plan de transformation
48...

4.1 Introduction

4.2 L.e modele logique relationnel
4.3 Les attributs complexes

4.4 | es types d'associations

1. Méthodologie des BD
2. Le modeéle Entité-association

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.6 Compléments - Réles de cardinalité [1-N]

Utiles mais complexes a gérer :

» dynamique de modification des données problématique (IMPLICATION et/ou
ACCIDENT)

» impossibles a traduire par des checks ou des triggers

Approches :
* transaction

VEHICULE ACCIDENT VEHICULE IMPLICATION ACCIDENT
NumVéh NumAcc NumVéh NumAcc NumAcc
Marque DateAcc Marque NumVéh DateAcc
id: NumVeéh id: NumAcc id: NumVeéh id: NumAcc id: NumAcc
1 NumVéh
| =NumVéh 4[>

S

» procedures SQL (stored procedures): créer un accident et ses implications
» meéethodes de table typée (SQL3): créer un accident et ses implications

lll. Méthodologie des bases de données [long]

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018




4.1 Introduction

4.2 L.e modele logique relationnel
4.3 Les attributs complexes

4.4 | es types d'associations

1. Méthodologie des BD
2. Le modeéle Entité-association

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.6 Compléments - Traduction des vues conceptuelles

4.5 Les relations is-a

4.6 Compléments

4.7 Plan de transformation
4.8.

PUBLICATION
NumEnreg ON sorit 0N PERSONNE
Titre h Nom
id: NumEnreg
r
P
0-N AUTEUR EMPLOYE
OUVRAGE RAPPORT id: PERSONNE.Nom Matricule
ISBN CodeRapport id: Matricule
Titre Abstract o ] l1
Editeur id: CodeRapport |
id": ISBN ) i
1-1 O-N
EXEMPLAIRE SERVICE
CodeExemplaire Nom
Localisation —1-10-N— P
Date-Achat Localisation
id: CodeExemplaire id: Nom
Sous-schéma 3
OUVRAGE
Dans la legon 3 : _ _ NumEnreg
le Sou’s-schema 3 a servi a construire ﬁt?g DateAchat SERVICE
le schéma conceptuel global. Autour{O-N] . Quantité 0-N—| Nom
Inversement, il est ensuite considéré Editeur id: OUVRAGE Localisation
. : SERVICE id: N
comme une vue sur celui-ci. Prix 19 Tom
o — Date-Achat
id: NumEnreg
id": ISBN

lll. Méthodologie des bases de données [long]

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018




1. Méthodologie des BD
2. Le modeéle Entité-association

4.5 Les relations is-a

4.6 Compléments

4.7 Plan de transformation
48...

4.1 Introduction

4.2 L.e modele logique relationnel
4.3 Les attributs complexes

4.4 | es types d'associations

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.6 Compléments - Traduction des vues conceptuelles

Une vue conceptuelle se convertit comme le schéma conceptuel complet

Sous-schéma 3

OUVRAGE
NumEnreg
ISBN Date-Achat SERVICE
Titre Quantité Nom
Auteur[0-N] 0-N - O-N—+1— . .
Editeur id: OUVRAGE !_ocallsatlon
Prix SERVICE id: Nom
id: NumEnreg Date-Achat
id": ISBN
OUVRAGE ACHAT SERVICE
NumEnreg Service Nom
ISBN NumEnreg Localisation
Titre Date Achat id: Nom
AUTEUR Editeur Quantité
NumEnreg Prix id: NumEnreg
Nom id: NumEnreg Service
id: NumEnreg id": ISBN ﬂ\ Date_Achat
Nom ref.: NumEnreg
ref: NumEnreg ref: Service
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4.8 Exemple

4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils
4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

1. Méthodologie des BD 5. Conception physique
2. Le modéle Entité-association 6. Production du code

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.7 PLAN DE TRANSFORMATION POUR
LA CONCEPTION LOGIQUE RELATIONNELLE

_

a) Principes

b) Choix des techniques de transformation

c) Plan de transformation pour SQL2
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e 4.8 Exemple
4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

1. Méthodologie des BD 5. Conception physique
2. Le modele Entité-association 6. Production du code
4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.7 Principes

Schéma
conceptuel EA

» Conformité au modéle .
sQL2 Conception
logique

+ Sémantique préservée
Schéma logique
SQL2

Plan de transformation : ordonnancement des transformations des constructions EA

non conformes au modéle SQL2
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.7 Principes

Les constructions invalides (rappel) ou a éviter :
* les relations is-a,

» les attributs composeés,

* les attributs multivalués,

» les types d’associations fonctionnels,

* les types d’associations N:N ou complexes,

* les contraintes non conformes,

» les noms d’objets non conformes a la syntaxe SQL,

» les identifiants facultatifs (si nécessaire),

» les identifiants primaires complexes (si hécessaire).

Pour chacune :
* on sélectionne une (chaine de) transformation(s) de mise en conformite,
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.7 Choix des techniques de transformation

Traitement des relations is-a

» transformation par matérialisation,

« transformation des TA 1:1 en clés étrangeéres,
« ajout d'identifiants techniques si nécessaire.

Traitement des attributs composés,
« les attributs composés de niveau 1 sont désagréges,
« + contrainte de coexistence si nécessaire.

Traitement des attributs multivalués,

» transformation des attributs multivalués de niveau 1 en types d'entités par
représentation des instances,

» transformation des TA fonctionnels en clés étrangeéres,
» ajout d'identifiants techniques si nécessaire.
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.7 Choix des techniques de transformation

Traitement des types d’associations fonctionnels,

» transformation en clés étrangéres,

» possible sile TE "cible" possede un identifiant primaire formé d'attributs,
« ajout d'identifiants techniques si nécessaire.

Traitement des types d’associations N:N ou complexes,

» transformation en types d'entités,

» transformation des TA fonctionnels en clés étrangéres,

» possible si le TE "cible" posséde un identifiant primaire formé d'attributs,
» ajout d'identifiants techniques si nécessaire.
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.7 Choix des techniques de transformation

Traitement des contraintes non conformes,
* sous forme d'annotations.

Traitement des noms d’objets non conformes a la syntaxe SQL,
« suppression des accents et autres signes diacritiques,

* remplacement des espaces et autres séparateurs par " ",
« remplacement des mots réservés SQL.
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.7 Choix des techniques de transformation

Traitement des identifiants facultatifs (si nécessaire),

» transformation des composants en un type d'entités par représentation des
instances,

» transformation des TA fonctionnels en clés étrangéres,
» possible si le TE "cible" posséde un identifiant primaire formé d'attributs,
« ajout d'identifiants techniques si nécessaire.

Traitement des identifiants primaires complexes (si nécessaire).
- statut secondaire
« ajout d'un attribut technique constituant l'identifiant primaire.
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4.8 Exemple
4.9 Les outils

7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

1. Méthodologie des BD 5. Conception physique e
2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.7 Plan de transformation pour SQL2

On en déduit un plan de transformation

... par ordonnancement des transformations élémentaires,

* regrouper les opérations similaires,
» retarder une opération de maniére a ne I'exécuter qu'une seule fois (si possible),

« définir les itérations pour les constructions définies récursivement (attribut
complexes, TA intervenant dans un identifiant hybride par exemple).
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4.8 Exemple

4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils
3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.7 Plan de transformation pour SQL2

1. Méthodologie des BD 5. Conception physique
2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code

traiter les
relations is-a

traiter les TA
N:N et complexes

v

existe-t-il encore des
attributs complexes ?

l oul traiter les TA
fonctionnels

non

traiter les attributs
multivalués de niveau 1

non reste-t-il des TA
. . fonctionnels ?
traiter les attributs .

composés de niveau 1 oul

ajouter des id.

techniques nécessaires

;

non existe-t-il des
identifiants facultatifs ?

convertir les noms traiter les
en SQL identifiants facultatifs

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils
4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle

4.8 EXEMPLE DE CONCEPTION LOGIQUE

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique “ee 4.8 Exemple
2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.8 Exemple de conception logique - Le schéma conceptuel

Biblio/Conceptuel

DOCUMENT
% — AUTEUR
Date-Public O-N eortt N E?e’n;om[o-ﬂ
MotCIé[0-10] [~
id: ID-Doc O-N
A 2
réserve 0-1 respoonilable
DateRéservation i
RAPPORT OUVRAGE EMPRUNTEUR
Code-Rapport ISBN NumPers
Projet Editeur O-N\ Nom
id": Code-Rapport id": ISBN Adresse
O-IN Rue
Ville
«de» Téléphone[1-5]
de id: NumPers
1:1 0-N 0_|1
EXEMPLAIRE
Numéro-série
Date-Acq emprunte 0-N
Localisation Date -Emprunt l
Travée —0- N Date-Retour{0-1] x PROJET
Rayon id: EXEMPLAIRE /~ \ | CodeProjet
Etage Date-Emprunt ~ Titre
id: de.OUVRAGE Num-Contrat[0-1]
Numéro-série Société
id: CodeProjet
id": Num-Contrat
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.8 Exemple de conception logique - Les constructions invalides

DOCUMENT Biblio/Conceptuel

1D-Doc AUTEUR

Titre
Date-Public O-N - 1-N Nom

MotClé[0-10] Prénom[0-1]

id: ID-Doc O-N
B (i
réserve \ 0-1 respgn;able
DateRéservation / i
RAPPORT OUVRAGE EMPRUNTEUR
Code-Rapport ISBN NumPers
Projet Editeur O-N\ Nom
id": Code-Rapport id": ISBN Adresse
O-IN Rue
Ville
«de» Téléphone[1-5]
de id: NumPers
I
1:1 0-N 0-1
EXEMPLAIRE
Numéro-série
Date-Acq emprunte 0-N
Localisation Date-Emprunt l
Travée —0-N~/ Date-Retour[0-1] \ PROJET
Rayon \id: EXEMPLAIRE /\O-N CodeProjet
Etage Date-Emprunt ~ Titre
id: de. OUVRAGE Num-Contrat[0-1]
Numéro-série Société
id: CodeProjet
id':Num-Contrat
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.8 Exemple de conception logique - Traitement des relations is-a

DOCUMENT
ID-Doc
Titre . AUTEUR
Date-Public 0N @ 1-N Nom
MotClé[0-10] . Pre 0-1]
id: ID-Doc rénom
excl: rd.RAPPORT

od.OUVRAGE 0-N

0-1 0-1 :
reserve \ 0-1 responsable
DateRéservation / ) 0-N

11 11 0-N EMPRUNTEUR
; : NumPers
RAPPORT OUVRAGE Nom
Code-Rapport ISBN Adresse
Projet Editeur Rue
id": Code-Rapport id": ISBN Ville
I Téléphone[1-5]
O-N id: NumPers
de
l
EXEMPLAIRE 0-|N
Numéro-série
Date-Acq emprunte PRQJET
Localisation Date-Emprunt CodeProjet
Travée —0-N—{_Date-Retour[0-1] ) g.n_| T't"®
Rayon id: EXEMPLAIRE Num-Contrat{0-1]
Etage \ Date-Emprunt / ?omete :
id: de.OUVRAGE id: CodeProjet
Numéro-série id': Num-Contrat
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1. Méthodologie des BD
2. Le modeéle Entité-association

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.5 Les relations is-a
4.6 Compléments
4.7 Plan de transformation

4.8 Exemple

4.9 Les outils

4.10 Extensions SQL3
4.11 Quelques réflexions

4.8 Exemple de conception logique - Traitement des TA complexes

responsable
0-N

DOCUMENT
ID-Doc
Titre
Date-Public
MotClé[0-10]
id: ID-Doc ™0-N
excl: rd.RAPPORT
od.OUVRAGE
0-1 0-1
1:1 1-|1
RAPPORT OUVRAGE
Code-Rapport ISBN
Projet Editeur
id": Code-Rapport id": ISBN
0-N
«de»
de
11
1
EXEMPLAIRE
Numeéro-série
Date-Acq
Localisation
Travée
Rayon
Etage
id: de.OUVRAGE
Numéro-série

T
0-N

D

lll. Méthodologie des bases de données [long]

AUTEUR
Nom
Prénom[0-1]
11 11 qui 1-N
responsable
ECRIT
id: quoi. DOCUMENT
qui.AUTEUR 0-1
EMPRUNTEUR
NumPers
\ Nom
Adresse
’@ O-N Rue
Ville
11 1-1 Téléphone[1-5]
id: NumP
RESERVATION ! uml er
DateRéservation 0-1
id: quoi. DOCUMENT
K qui.EMPRUNTEUR / @
0-N
0-N l
: PROJET
/ CodeProjet
Titre
Num-Contrat[0-1]
11 s
Société
EMPRUNT i_d: CodeProjet
id': Num-Contrat
Date-Emprunt

T
0-N

D

Date-Retour[0-1]
id: eex EXEMPLAIRE
Date-Emprunt
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique “ee 4.8 Exemple
2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.8 Exemple de conception logique - Traitement des attributs complexes

DOCUMENT
DDoo ’\I/\II:)(t);(é:LE_DE_DOC AUTEUR
Titre °'1°1 ' Tid ma.DocuMENT | | | Ko
Date-Public ' Mot.CIé Prénom[0-1]
id: ID-Doc ‘
excl: rd.RAPPORT

od.OUVRAGE °'N 1-

N
responsable

0-1
id: quoi.DOCUMENT
11 11 qui.AUTEUR EMPRUNTEUR \
| ' NumPers
RAPPORT OUVRAGE Nom
Code-Rapport ISBN @ @ 0- Adr_Rue 1 o
Projet Editeur Adr Ville
id": Code-Rapport id": ISBN 141 141 id: NumPers || 11
0-N | |
RESERVATION 0-1 TELE_D_EMP
DateRéservation Téléphone
€ id: quoi.DOCUMENT m id: te. EMPRUNTEUR
141 qui.EMPRUNTEUR Téléphone
EXEMPLAIRE | N\
Numéro-série O-N PROJET
Date-Acq CodeProjet
Loc_Travee @ Titre
Loc_Rayon Num-Contrat[0-1]
Loc_Etage 1-1 Société
id: de. OUVRAGE id: CodeProjet
Numéro-série EMPRUNT id': Num-Contrat
T Date-Emprunt T
0-N Date-Retour[0-1] 0-N

___|id: eex EXEMPLAIRE |
@ 11 Date-Emprunt 1-1 @
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique e 4.8 Exemple
2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.8 Exemple de conception logique - Traitement des TA fonctionnels (1)

DOCUMENT MOTCLE_DE_DOC
ID_Doc ID_Doc AUTEUR
Titre MotCle Nom
Date_Public id: ID_Doc 1-N— | Prenom[0-1]
RAPPORT[0-1] MotCle
OUVRAGE[0-1] ref: 1D_Doc
| id: ID_Doc @
excl: RAPPORT ECRIT EMPRUNTEUR
OUVRAGE ID_Doc NumPers
id: qui.AUTEUR [—1-1  [Nom
RAPPORT OUVRAGE ID_Doc Adr_Rue
ID_Doc ID_Doc ref: ID_Doc Adr_Ville
Code_Rapport ISBN Responsable{0-1]
Projet Editeur RESERVATION POdePrOJet[0-1]
id: ID_Doc id: ID_Doc NumPers id: NumPers
ref — Pl ef ID_Doc ref. Responsable
id": Code_Rapport id": ISBN DateReservation | ref: CodeProjet
id: ID_Doc
NumPers TELE_D_EMP
creweiame | (o o i
Pas plus de 10 instances ID_Doc M
de MOTCLE_DE_DOC pour Numero_serie EMPRUNT id: NumPers
une méme valeur de ID_Doc Date_Acq D Doc Telephone
Loc_Travee m serie equ: NumPers
Pas plus de 5 instances Loc_Rayon Date_Emprunt
de TELE_D_EMP pour Loc_Etage CodeProjet PROJET
une méme valeur de NumPers id: ID_Doc NumEmprunteur CodeProiet
Pour tout DOCUMENT D, T F%g;‘;se”e Date_Retour(0-1] L'Ltjr; Contrat/o-1]
D.RAPPORT is not null = existe(RAPPORT R where R.ID_Doc = D.ID_Doc) _ id: 1D_Doc =
Numero_serie L> Societe
Pour tout DOCUMENT D, Date_Emprunt id: CodeProjet
D.OUVRAGE is not null = existe(OUVRAGE O where O.ID_Doc = D.ID_Doc) ref: ID_Doc id':Num_Contrat
Numero_serie
Pour tout EMPRUNT E, ref: NumEmprunteur
il n'existe pas (RESERVATION R where E.ID_Doc = R.ID_Doc and E.NumEmprunteur = R.NumPers) T ref: CodeProjet
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1. Méthodologie des BD
2. Le modeéle Entité-association

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.5 Les relations is-a
4.6 Compléments
4.7 Plan de transformation

4.8
4.9
4.1
4.1

Exemple
Les outils

0 Extensions SQL3
1 Quelques réflexions

4.8 Exemple de conception logique - Traitement des TA fonctionnels (2)

DOCUMENT

ID_Doc

Titre
Date_Public
RAPPORT[0-1]
OUVRAGE[0-1]

>

id: ID_Doc
excl: RAPPORT
OUVRAGE

RAPPORT

OUVRAGE

ID_Doc
Code_Rapport
Projet

ID_Doc
ISBN
Editeur

id: ID_Doc
ref
id": Code_Rapport

id: ID_Doc
ref
id": ISBN

Pas plus de 10 instances
de MOTCLE_DE_DOC pour
une méme valeur de ID_Doc

Pas plus de 5 instances
de TELE_D_EMP pour
une méme valeur de NumPers

Pour tout DOCUMENT D,
D.RAPPORT is not null = existe(RAPPORT R where R.ID_Doc = D.ID_Doc)

]

EXEMPLAIRE

ID_Doc
Numero_serie
Date_Acq
Loc_Travee
Loc_Rayon
Loc_Etage

id: ID_Doc
Numero_serie
L ref: ID_Doc

Pour tout DOCUMENT D,
D.OUVRAGE is not null = existe(OUVRAGE O where O.ID_Doc = D.ID_Doc)

]

Pour tout EMPRUNT E,

il n'existe pas (RESERVATION R where E.ID_Doc = R.ID_Doc and E.NumEmprunteur = R.NumPers)

]

lll. Méthodologie des bases de données [long]

MOTCLE_DE_DOC

ID_Doc
MotCle

id: ID_Doc
MotCle
ref: ID_Doc

ECRIT
ID_Auteur
ID_Doc
id: 1ID_Auteur

ID_Doc
ref: ID_Doc

equ: ID_Auteur

RESERVATION

NumPers
ID_Doc
DateReservation

id: ID_Doc
NumPers

ref: ID_Doc

ref: NumPers

EMPRUNT

ID_Doc
Numero_serie
Date Emprunt
CodeProjet
NumEmprunteur
Date_Retour[0-1]

id: ID_Doc
Numero_serie
Date_Emprunt

ref: ID_Doc
Numero_serie

ref: NumEmprunteur
ref: CodeProjet

AUTEUR

ID_Auteur
Nom
Prenom[0-1]
id: ID_Auteur

EMPRUNTEUR

NumPers

Nom

Adr_Rue
Adr_Ville
Responsable[0-1]
CodeProjet[0-1]

id: NumPers
ref: Responsable
ref: CodeProjet

TELE_D_EMP

NumPers

Telephone

id: NumPers
Telephone

equ: NumPers

PROJET

CodeProjet
Titre

Num_ Contrat[0-1]
Societe

.

id: CodeProjet
id':Num_Contrat
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1. Méthodologie des BD
2. Le modeéle Entité-association

5. Conception physique
6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

3. Analyse conceptuelle

4. Conception logique relationnelle

4.5 Les relations is-a

4.6 Compléments

4.7 Plan de transformation

4.8 Exemple

4.9 Les outils

4.10 Extensions SQL3
4.11 Quelques réflexions

4.8 Exemple de conception logique - Traitement id. facultatifs

DOCUMENT MOTCLE_DE_DOC AUTEUR
ID_Doc ID_Doc ID_Auteur
Titre MotCle Nom
Date_Public id: ID_Doc Prenom[0-1]
RAPPORTI0-1] MotCle id: ID Auteur
OUVRAGE[0-1] ref: ID_Doc -
id: ID_Doc
_ EMPRUNTEUR
excl: RAPPORT ECRIT NumPers
OUVRAGE ID_Auteur Nom
ID_Doc Adr_Rue
RAPPORT OUVRAGE id: ID_Doc Adr:ViIIe
ID_Doc ID_Doc ID_Auteur Responsable[0-1]
Code_Rapport ISBN ref: ID_Doc CodeProjet[0-1]
Zroljgt . _J idllthFD equ: ID_Auteur id: NumPers
id: ocC id: ocC :
o = o RESERVATION ref: Responsgble
ref: CodeProjet
id": Code_Rapport id": ISBN NumPers
ID_Doc
i TELE_D_EMP
EXEMPLAIRE F)ateReservanon —
id: ID_Doc NumPers
ID_Doc . NumPers Telephone
gutmef serie ref: ID_Doc id: NumPers
Pas plus de 10 instances L:ce?rr:\?ee ref: NumPers Telephone
de MOTCLE_DE_DOC pour Loc Ravon equ: NumPers
une méme valeur de ID_Doc Loc_Etg R EMPRUNT
Pe ol 0o & et id: ID Dgc 10_Doc PROJET
as plus de 5 instances T = . Numero_serie :
de TELE_D_EMP pour Numero_serie [~ | Date Emprunt sodeProjet
une méme valeur de NumPers —|ref- ID_Doc CodeProjet Societe
NumEmprunteur — -
Pour tout DOCUMENT D, Date_Retour[0-1] id: CodeProjet j
D.RAPPORT is not null = existe(RAPPORT R where R.ID_Doc = D.ID_Doc) id: ID_Doc
Numero_serie CONTRAT
Pour tout DOQUMENT D, . Date_Emprunt Num_ Contrat
D.OUVRAGE is not null = existe(OUVRAGE O where O.ID_Doc = D.ID_Doc) L ref ID Doc CodeProjet
Numero_serie id: Num_Contrat
_PO"” tout EMPRUNT E, ref: NumEmprunteur id": CodeProjet
il n'existe pas (RESERVATION R where E.ID_Doc = R.ID_Doc and E.NumEmprunteur = R.NumPers) ) .
ref: CodeProjet ref
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3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.8 Exemple de conception logique - Traitement des noms

DOCUMENT MOTCLE_DE_DOC AUTEUR
ID_DOC ID_DOC ID_AUTEUR
TITRE MOTCLE NOM
DATE_PUBLIC id: ID_DOC PRENOMI[0-1]
RAPPORTI[0-1] MOTCLE id: ID AUTEUR
OUVRAGE[0-1] ref: ID_DOC -
id: ID_DOC
_| EMPRUNTEUR
excl: RAPPORT ECRIT NUMPERS
OUVRAGE ID_AUTEUR N
AL EUR NOM
ID_DOC ADR_RUE
RAPPORT OUVRAGE id: ID_DOC ADR VILLE
ID_DOC ID_DOC ID_AUTEUR RESPONSABLE[0-1]
CODE_RAPPORT ISBN ref: ID_DOC CODEPROJET[0-1]
1, D6C
1d: 1d: 3
_| _| RESERVATION ref. RESPONSABLE
ref ref ref: CODEPROJET
id': CODE_RAPPORT id": ISBN NUMPERS
ID_DOC
DATERF TELE_D_EMP
EXEMPLAIRE PATERESERVATION _D_|
id: ID_DOC NUMPERS
ID_DOC NUMPERS TELEPHONE
EQCT;E?QK?EE ref: NUMPERS TELEPHONE
_ equ: NUMPERS
L0G FTAGE EMPRUNT
——— ID_DOC PROJET
“ II\IIDJI\E/I)I(E)RC’:O SERIE DUNEROC_SERE CODEPROJET
1D DOC DATE_EMPRUNT TITRE
rer.
- NUMEMPRUNTEUR SOCIETE
. DATE_RETOUR[0-1] id: CODEPROJET |
+ contraintes id: ID_DOC
NUMERO_SERIE CONTRAT
DATE_EMPRUNT NUM_CONTRAT
ref: ID_DOC CODEPROJET
NUMERO_SERIE id: NUM_CONTRAT
ref. NUMEMPRUNTEUR id': CODEPROJET | |
ref. CODEPROJET ref
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils
4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle

4.9 OUTILS POUR LA CONCEPTION LOGIQUE

a) Transformations

b) Assistants de transformation

c) Assistant d'analyse
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.9 Outils pour la conception logique - Transformations

Quatre niveaux de transformation sont nécessaires

« transformations élémentaires
T(O); la transformation T est appliquée a I'objet O du schéma S;

* transformations composées
T(O), T=T3 0 T2 o T1; la transformation T est construite par composition de
transformations plus élémentaires;

+ transformations a base de prédicat (predicate-driven transformation)
T(p) : la transformation T est appliquée a tous les objets du schéma courant qui
vérifient le prédicat p;

« transformation a base de modeéle (model-driven transformation)
Tm1.m2(S1) : la transformation Tm1.m2 est appliquée au schéma S1 conforme
au modele M1 et produit un schéma S2 conforme au modéle M2; Tm1.m2 est
définie par un plan de transformation constitué de transformations a base de
prédicats. = fransformation inter-modeles
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2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.9 Outils pour la conception logique - Assistant de transformation

1. sélectionner un pattern 2. sélectionner une action (T)

= prédicat (p)
Global transformations X|
" Enrtity types ik [k
| | 5
* Feltypes irka Inzert |
IE!inar_l,I M-M jIEntit}l types j B |
" lza ik =
I jl j Edit |
" attibutes ita |
Clear
I j I j Predefined |
" Groups i —
I jl j Load |
" Miscelaneous i Save | 3. exécuter T(p)
| =l el / —
7
" Generate I j - En:nnfirn‘/
" Mame processing Ok I Cancel | Help |
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.9 Outils pour la conception logique - Assistant de transformation

Global transformations x|
" Ertity types ifta [ooek
Add |z-a into reltypes _ _
I jl j ;l Complex rel-types inta entity wpes
* Feltypes into T | Split rel-types with muli-ET roles
- : i Binany M-M reltupes inta entity pes
IElﬂ-ﬂf_'r' H-M j I Eritity types j = M aterialize user-defined attributes
P i DM | Mulbivalued attibutes into entity tupes
into ; Dizaggregation of compound attributes

I jl j Edit | Rel-tppes into referential attributes

z Add a technical id. to entity tupes
i Attributes ko e | LR el-types into referential attibutes
| | [l —

Eredeflnedl
" Groups e
| | || Lead |
7 Miscellaneous into Save |
- -
I JI J Copy | 1 I I LI
" Generate I j ™ Confi
anfirm

" Mame processing Ok I Cancel Help |
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique 4.8 Exemple

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.9 Outils pour la conception logique - Assistant de transformation

sélection d'un pattern
(= prédicat)

création et gestion

de scripts

action a exécuter sur chaque
instance du pattern

( )
Global transformations x|
= Entity types itk [
I + I ,J Add | [5-a into rel-types
-H ] = Complex rel-ypes into entity types
{* Feltypes into T | Split rel-types with rmulti-ET roles
- - = Binany M-M reltypes into entity lypes
IEIr'IElr_'rI M-M X IEﬂtlt.'r' types _'J m | Materialize uzer-defined attributes
R i SLETEYE | ) bvalued attibutes into entity bypes
into : Dizaggregation of compound attributes
> I - I vJ Edit | Reltypes into referential attribubes <
: IR =1 Add a technical id. to entity lpes
" Attributes irika o | EFel-tupes inko referential attnbutes
| 3! Hl (== |
Fredefined
" Groups S
I -+ I 'vJ LDEIQ |
7 Miscellaneous into Save |
- Ay
' 1 J oo ||« o
\\ J \¢ / b,
T Generate | j Py
" Mame processing / Ok I\Eancel | Help |
TR TG demander confirmation exécuter la transformation transformations
. L avant toute transformation ou, s'il est visible, le script . N
a base de prédicat a base de modele
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2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.9 Outils pour la conception logique - Assistant de transformation avancé

Advanced global transformation x|

Primitrve transformations Script

ET_inta RT - Add ISA_inko_RT

ET inta ATT RT_into_ETATT _per_RT(1 Mlaor ROLE_per RT3 M]]
ADD TECH 1D SPLIT_MULTIET_ROLE

SMART_ADD_TECH_ID ﬂl El L_TiEtHnl_ﬁELTlgaé_HDLE_per_HT[E 21

ISA_inka_RT

RT_into_ET LOOP

BT into IS4 ;I ATT _inte ET_INST[MAx_CARD_af_ATT[Z M])

Exdit | DISAGGREGATE

Control structures ENDLOOR

oM - Cl LOOP

ENDON :| il RT_into_REF

LOOP . SMART_ADD_TECH_ID

ENDLOOP -l E’EdE“”Edl ENDLOOP

OM...EMDON bl

. Load |
Library

Aggregate_mulb_att_ID « Save

Agaregate_mult_att_KEY __l

Binary_MM_into_ET

Compley BT into ET Copy |

Ean_anéan__att_irEt?_ET

chc Inko Py
Fhole BT inta-REE ||| Editlibray | 1 | 1

| [ Confirrnation | Ok | LCancel | Help |
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7. Rétro-ingénierie

4.8 Exemple

4.9 Les outils

4.10 Extensions SQL3
4.11 Quelques réflexions

4.5 Les relations is-a
4.6 Compléments
4.7 Plan de transformation

3. Analyse conceptuelle
4. Conception logique relationnelle

4.9 Outils pour la conception logique - Assistant de transformation avancé

Primnitive transformations Seript de scripts
[sélection d'une opération T ET_inta_RT - £dd Eﬁ-_i”m—EF‘TT[ ATT per RTH M) or ROLE._per RT(EN]
et du prédicat ET_imbo &TT _into_ _per_| ar per_
> ; ADD_TECH_ID SPUT_MULTIET_ROLE

! MATERIALIZE
Sanesl LO0F
BT into |54 ATT _into_ET_INST[MAX_CARD_of_ATT(2 NJ)
Edi DISAGGREGATE
| Control stouchure —
— ENDLOOP
[ structure de boucle EEDDN ﬂl Laﬁnm REF
LOOP : | SMART_ADD_TECH_ID
ENDLOOP Predefined ENDLOOP
ON...ENDON
Librany = |

bibliothéque
d'opérations T(p)

Advanced global transformation

X

SMART_ADD_TECH_ID

|rzert |

Aggregate_mulb_att_ID
Agaregate_mult_att_KEY
Binary_MM_into_ET
Comples_RT_into_ET
Compound_att_into_ ET
Cychc_RT_into_ET
Cuclie BT inkn RFF

Save |
Copy |

RT_into_ET[N_ROLE_per RT(2 2])

=
-
=
-
=

Edit libram |

< |

| [ Confirrnation

Ok | LCancel |
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1. Méthodologie des BD
2. Le modeéle Entité-association

3. Analyse conceptuelle

5. Conception physique

6. Production du code
7. Rétro-ingénierie

4.5 Les relations is-a
4.6 Compléments

4.8 Exemple
4.9 Les outils

4.10 Extensions SQL3

4. Conception logique relationnelle

4.7 Plan de transformation

4.11 Quelques réflexions

4.9 Outils pour la conception logique - Assistant de transformation avancé

1. sélectionner une opération T 2. définir le prédicat p

Advanced global transformation |
. . Script
& Primitive transformations AT o ETIOLE TGN orATT AT i
into er ar e
ET_into_AT i’ Add - P Pl
ET_into_aTT
ADD_TECH_ID ﬂl
SMART_ADD_TECH_ID
154 into BT Remove I v
- Y G!obal transformation parar
BT it 154 LI it Global transformation para x|
€ Contral structures Edit parameters of function ; IHT_intD_ET
[} -
EHDOM j Clear | Objects Rules
LOOP Relt ROLE RTIIN
ENDLOOF el | e _pe_RTEAN)
ON__.ENDON jid o |
 Library Load
; [FEreve | — 3. fixer les paramétres
ave L.
{* Constraints il du predlcat
CoPY | [BLL AT -
ATT_LEMGTH_per_RT Clear
o ROLE_per AT _l
" Comment Editlibr: | |ONE_ROLE_per_RT
N ROLE per AT =l
[ Confirmation Ly v
x
Copy | [T per AT
— Enter constraint parameter ;
Edit Ilbraryl |1 v

ok | Car ||— Mot [ dnd [ Dr| Ok I Cancel | Help |
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2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.9 Outils pour la conception logique - Assistant d'analyse

Global transformations x|
" Enrtity types ifta Sk
- - Add Mark. all iz-a relations
I JI J = b ark compound attributes
" Feltypes inta Insert | b ark rulti-valued attributes
- Mark comples rel-tvpes

Cormpl * | | Mark - |

I omples JI al J Remave

% lsa inta

[au ] [Mark = e |

. i i |

Attributes ik Clear
I b uilti-v alued j I M ark, j
Eredefinedl

" Groups into

7 Miscellaneous inta

| =] | o |

G t ~

snerEte I J [T Canfim
™ Mame processing Ok | Cancel | Help |

L'assistant de transformation peut servir d'analyseur : on marque les objets
seélectionnés au lieu de les transformer.
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2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.9 Outils pour la conception logique - Assistant d'analyse

x
Search | I Yalidate I Yalidate [report violated miles)
Objects Rules
Schema - fadd ATT _per_ET[1 M)
Collections ROLE_per_RTIZ 2]
Entity types lrsert (IATT_per_EIDT M)
ls-a ﬂl and ROLE_per_EID(01)

and GROUP_per_EID{D 0]
Fiales hd El ID_per ATT(O0]
— i|PRT oD _aTTION
Constraints Edi |ET_per_F|EILE[1 1]

ALL_RT ﬂ COLL_per_SCHEMAD O]
TR o || — e
Bl _per_

ROLE per AT~ Predefind| EMEEDDED_ID_per ETOD

OME_ROLE_per RT | = |D_DIFF_in_E T[components)

N ROLE per RT v COEXIST_per_RT(00]

Library _Load | 57(EASTANE per RTOD)
EXCLUSIVE per AT(O 0]

Binary11 ﬂ Save |

BinaryMMH

BinarnAT Copy |

ComplexR T

CychcTMRT _—

CvclicRT j Edit library |

Ok LCancel | Help |

Search : recherche les éléments qui satisfont une des régles
Validate : recherche les éléments qui violent une des regles
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique e 4.8 Exemple
2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.10 Extensions du modeéle SQL3

a) Les attributs complexes

b) Les relations is-a
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2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.10 Extensions du modéle SQL3

On observe qu'un schéma EA contient des constructions directement

exprimables en SQL3 :
» type d'entites — table

» hiérarchies is-a simples (disjonction, supertype unique, distribution
unique)

* alttribut simple — colonne

» attribut composé — constructeur row

 attribut multivalué — constructeur array
* identifiant primaire formé d'attributs — primary key
* identifiant secondaire formé d'attributs — prédicat unique()

En revanche, les autres constructions demandent une conversion plus
élaborée :

» type d'associations —» ?

* identifiant comportant un réle — ?
= constructions "non conformes"

 hiérarchies is-a complexes ?
- elc.
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2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code

4.5 Les relations is-a
4.6 Compléments

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4.7 Plan de transformation

4. Conception logique relationnelle

4.10 Extensions du modéle SQL3

Tout schéma SQL2 est un schéma SQL3

 toutes les regles précédentes sont d’application

4.8 Exemple

4.9 Les outils

4.10 Extensions SQL3
4.11 Quelques réflexions

* mais on peut vouloir profiter de la plus grande puissance du modele SQL3

Apport de SQL3
» représentation directe des attributs complexes;

» représentation directes des relations is-a simples;

 autres possibilités mais ignorées ici.
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2. Le modéle Entité-association 6. Production du code 4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.10 Extensions du modéle SQL3

Les attributs complexes

Attribut composé

» peut étre représenté par une colonne de type row;

Attribut multivalué
* peut étre représenté par une colonne de type array;

* mais : constructeur non ensembliste !

= taille limitée
valeurs ordonnées
unicité non geérée
valeurs manquantes possibles
* VOIr si on peut vivre avec ces caractéristiques et ces lacunes indésirables ! Par

exemple les ignorer ou les gérer par des contraintes ou des triggers

* sinon, procéder comme en SQL2
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique e
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2. Le modéle Entité-association 6. Production du code
3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.10 Extensions du modéle SQL3

Les relations is-a simples

Relations is-a simples
« disjonction (D) ou partition (P) - donc pas de recouvrement

 hiérarchie simple (surtype unique) - donc pas de surtypes multiples

 répartition simple (surtype unique) - donc pas de répartitions multiples

= traduction directe (sans transformation) en
* hiérarchies de TDU

* hiérarchie de tables
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4.8 Exemple

1. Méthodologie des BD 5. Conception physique e
4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code
3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.10 Extensions du modéle SQL3

Les relations is-a complexes
Relations is-a complexes
* recouvrement (libre ou T) - transformer (voir annexes E et G)

 surtypes multiples - transformer (voir annexes E et G)

 répartitions multiples - transformer (voir annexes E et G)

Mais ... le schéma logique devient irréqulier, complexe, illisible ...
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1. Méthodologie des BD 5. Conception physique e
4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils

2. Le modéle Entité-association 6. Production du code
3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.10 Extensions du modéle SQL3

Les relations is-a complexes

Régle pratique :
si toutes les relations is-a sont naturellement simples (sans tricher!)

et si cette propriété est garantie a long terme,
alors on utilise les constructions SQL3 (hiérarchies de TDU et de tables typées)

sinon on procéde comme en SQL2
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3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie 4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.11 Quelques réflexions sur les plans de transformation

a) Qualités d'un plan de transformation
b) Unicité des plans de transformation
c) Conception logique et conversion inter-modeéles

d) Equivalence de schémas
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4.11 Qualités d'un plan de transformation

Quelles sont les qualités d'un bon plan de transformation ?

» terminaison : quel que soit le schéma source S1, la procédure se
termine

» conformité : quel que soit le schéma source S1, le schéma
résultant S2 est conforme au modele M2

» équivalence : quel que soit le schéma source S1, les schémas S1
et S2 sont équivalents

» idempotence : P(P(S)) = P(S)

(pour autant que S1 satisfasse les préconditions du plan)
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4.11 Unicité des plans de transformation

Le plan de transformation SQL2 est-il unique ?

» dépend du modéle logique (quelle variante de SQL2 ?),
« dépend du traitement choisi pour chaque construction invalide,

» dépend du degré de complétude des traitements (Ciel ! on a oublié les rdles
multitypes, les identifiants cycliques, les TDU et les delete/update modes des
clés étrangeres !),

» dépend des préconditions ad hoc sur les schémas sources (pas plus de 3
niveaux dans un attribut complexe),

» dépend du degré de précision (constructions laissées a l'initiative du
concepteur).

= nombreux plans de transformation SQL2 possibles

lll. Méthodologie des bases de données [long] Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018



4.8 Exemple

4.5 Les relations is-a 4.9 Les outils
4.6 Compléments 4.10 Extensions SQL3

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle 4.7 Plan de transformation 4.11 Quelques réflexions

4.11 Conception logique et transformations inter-modéles

S1
dans modele M1

- M2 .
Conversion

* Sémantique préservée
S2
dans modéle M2

La conception logique est un cas d'application du processus général

1. Méthodologie des BD 5. Conception physique
2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code

de transformation inter-modéles (M1 = M2) :

conversion d'un schéma S1 exprimé dans le modéle M1

en un schéma équivalent S2 exprimé selon le modeéle M2
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4.11 Equivalence de schémas

Qu'est-ce que I'équivalence de deux schémas S1 et S2 ?

+ S1 et S2 ont la méme sémantique (vague)
+ S2 et S2 décrivent le méme domaine d'application (mieux mais invérifiable)

* on suppose qu'aux schémas S1 et S2 correspondent des instances; pour toute
requéte Q1 appliquée a S1, il existe une requéte Q2 appliquée a S2 qui produit le
méme résultat, et inversement; (excellent mais difficile a vérifier)

* il existe une chaine de transformations C1 qui, appliquée a S1, produit S2, et il existe
une autre chaine C2 qui, appliquée a S2, produit S1, telles que :
S1 = C2(C1(S1)) (mieux mais insuffisant; il existe des contre-exemples)

» ala chaine C1 correspond une transformation de données c1 qui, appliquée a une
instance s1 de S1, produit une instance s2 de S2, et il existe une autre chaine c2
qui, appliquée a une instance s2 de S2, produit une instance de S1, telles que :
s1=c2(c1(s1)) (beaucoup mieux ! Mais encore insuffisant)

« C1,C2, c1, c2 sont telles que :
S2 =C1(S1); S1=C2(S2);
s2 =c1(s1); s1=c2(s2); (parfait : vérifiable et opérationnel)

Méthode : utiliser des transformations a sémantigue constante ou réversibles

lll. Méthodologie des bases de données [long] Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018



1. Méthodologie des BD 5. Conception physique
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3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle

Fin du module 4

Module suivant :
5. Conception physique relationnelle

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018

lll. Méthodologie des bases de données [long]



1. Méthodologie des BD 5. Conception physique
2. Le modeéle Entité-association 6. Production du code

3. Analyse conceptuelle 7. Rétro-ingénierie
4. Conception logique relationnelle

Bases de données ¢ © J-L Hainaut 2018

lll. Méthodologie des bases de données [long]



	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47
	Slide Number 48
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Slide Number 57
	Slide Number 58
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	Slide Number 63
	Slide Number 64
	Slide Number 65
	Slide Number 66
	Slide Number 67
	Slide Number 68
	Slide Number 69
	Slide Number 70
	Slide Number 71
	Slide Number 72
	Slide Number 73
	Slide Number 74
	Slide Number 75
	Slide Number 76
	Slide Number 77
	Slide Number 78
	Slide Number 79
	Slide Number 80
	Slide Number 81
	Slide Number 82
	Slide Number 83
	Slide Number 84
	Slide Number 85
	Slide Number 86
	Slide Number 87
	Slide Number 88
	Slide Number 89
	Slide Number 90
	Slide Number 91
	Slide Number 92
	Slide Number 93
	Slide Number 94
	Slide Number 95

