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2 Annexe A - Notations et syntaxes préliminaires

A.l Notations

A.1.1 Introduction

Pour décrire formellement les préconditions, les postconditions et la modification des instances
des transformations analysées dans les annexes B et C, des notations prédicatives sont utili-
sées. Cette section donne une description de toutes les notations utilisées. Elles sont classées
par type d'objets. Les deux derniéres rubriques reprennent les notations communes a plusieurs
types d’objet et celles concernant les instances des objets.

A.1.2 Définition des notations

Type d’entités

type-entites(S) Ensemble des types d’entités du schéma S.
sous-type(e) Ensemble des sous-types du type d’entités e.
surtype(e) Ensemble des surtypes du type d’entités e.
type(sous-type(e)) Type de I'ensemble des sous-types de e

Les types possibles sont : partition, disjoint, total ou sans type.

Type d’associations

type-associations(S) Ensemble des types d'associations du schéma S.

Attribut

attribut(o) Ensemble des attributs de I'objet o (soit un type d’entités, soit un type d’'asso-
ciations, soit un attribut décomposable).

longueur(a) Longueur de l'attribut a.

type(a) Domaine de valeurs de l'attribut a.
Les types possibles sont : car (caractére), num (numérique), reel, date et bool
(booléen).

type-set(a) Catégorie de collections de valeurs de l'attribut multivalué a.
Les catégories possibles sont : set (ensemble), bag (amas), list (liste), ulist
(liste unique), array (tableau) et uarray (tableau unique).

Réle

role(o) Ensemble des réles de I'objet o (soit un type d’associations soit un type d’entités).

te-role(ro) Ensemble des types d’entités jouant le rble ro.

Groupe

groupe(o) Ensemble des groupes de l'objet o (soit un type d’associations, soit un type
d’entités, soit un attribut multivalué décomposable).



A.1 - Notations

composant(g)
identifiant(o)

pid(o)

cle-acces(e)
reference(e)

est-reference(g)
est-ref-egal(g)

fonction(g)

Collection

collection(S)
te-coll(c)

Ensemble des composants du groupe g (soit des attributs, soit des rdles).

Ensemble des groupes identifiants de I'objet o (soit un type d’associations,
soit un type d’entités, soit un attribut multivalué décomposable).

Groupe identifiant primaire de I'objet o (soit un type d’associations, soit un
type d’entités, soit un attribut multivalué décomposable).

Ensemble des groupes définissant une clé d’acces sur le type d’'entités e.

Ensemble des groupes contenant une contrainte référentielle du type d’entités
e.

Ensemble des groupes ayant une contrainte référentielle qui référence le
groupe g.

Ensemble des groupes ayant une contrainte référentielle d’'égalité qui réfé-
rence le groupe g.

Fonctions du groupe g. Aucune ou plusieurs fonctions sont autorisées.

Les fonctions possibles sont: id-primaire, id-secondaire, exactement-1,
coexistence, exclusif, au-moins-1, cle-acces et egal (contrainte d’égalité).

Ensemble des collections du schéma S.
Ensemble des types d’entités appartenant a la collection c.

Propriétés communes

nom(o)
card(o) = [i-]]
card-min(o)

card-max(o)
#(e)

Instances

instance(0)

supprimer(i)
valeur(i)

ifil

i[o]
desagreger(i,il,..
agreger(il,...,in,i)
valeur-def

null

Nom de l'objet o (soit un type d’entités, soit un type d'associations, soit un
attribut, soit un groupe, soit une collection, soit un role).

Les cardinalités de I'objet o (soit un attribut, soit un réle, soit un groupe). i est
la cardinalité minimum et j la cardinalité maximum. Les cardinalités respectent
les contraintes : 0 <i<j< N etj>0ou N représente l'infini.

La cardinalité minimum de I'objet o (soit un attribut, soit un réle, soit un
groupe).

La cardinalitt maximum de I'objet o (soit un attribut, soit un role, soit un
groupe).

Le nombre d’éléments d’'un ensemble e.

Ensemble des instances de o (ou o représente n'importe quel type
d’objets du modeéle de spécification).

Fonction de suppression d’une instance i.

La valeur d'une instance i (valeur unique ou un tuple).

Le jme élément de 'instance tuple i.

La partie de I'instance tuple i concernant I'objet o.

.,in) Fonction de désagrégation de l'instance i dans les instances i1, ..., 1n.

Fonction d’agrégation des instances i1, ..., in dans l'instance i.

La valeur par défaut d’'une instance d’attributs. Elle change suivant le
type de I'attribut.

Désignation de I'absence de valeur.
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A.2 Grammaire SQL-92

A.2.1 Introduction

Cette section propose une représentation de la syntaxe du langage SQL sous la forme d'une
grammaire BNF (Backus-Naur Form) comme elle est présentée dans le texte de la nhorme SQL-
92 [SQL92]. Bien qu'incompléte (la norme officielle fait plus de 600 pages), la grammaire est suf-
fisante pour définir les instructions et requétes SQL utilisées dans ce travail. On a adopté la pré-
sentation de Date et Darwen [Dat94] qui divise la grammaire en dix parties :

— les sessions, les connexions et les transactions (point A.2.2);

— la définition des données (point A.2.3) : les créations (CREATE), les modifications (ALTER) et
les suppressions (DROP) de structures de données;

— les modules (point A.2.4);

— la manipulation des données (point A.2.5): les sélections (SELECT), les insertions
(I NSERT), les maodifications (UPDATE) et les destructions (DELETE) de données ainsi que les
curseurs;

— les expressions de tables (point A.2.6) : contenu des clauses FROM
— les expressions conditionnelles (point A.2.7) : contenu des clauses WHERE et HAVI NG,

— les contraintes (point A.2.8) : les clés primaires (PRI MARY KEY), les clés candidates (UNI -
QUE), les clés étrangéres (FOREI GN KEY) et les autres contraintes (CHECK);

— SQL dynamique (point A.2.9);
— les expressions scalaires (point A.2.10);
— divers (point A.2.11).

A.2.2 Sessions, connexions et transactions

connect
::=  CONNECT TO { DEFAULT
| lit-paramor-var [ AS |it-paramor-var ]
[ USER I'it-paramor-var ] }

set-connection
= SET CONNECTI ON { DEFAULT | lit-paramor var

di sconnect
= DI SCONNECT { DEFAULT | CURRENT | ALL | lit-paramor var )

set-catal og
::=  SET CATALOG { lit-paramor var | user-function-ref }

set-schem
= SET SCHEMA { lit-paramor var | user-function-ref }

set - names
::=  SET NAMES { lit-paramor var | user-function-ref }

set-aut hori zati on
;.=  SET SESSI ON AUTHORI SATI ON
{ lit-paramor-var | user-function-ref }

set-time-zone
= SET TIME ZONE { interval -exp | LOCAL }
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commi t
1= COW T [ WORK ]

rol | back
= ROLLBACK [ WORK ]

set-transaction
= SET TRANSACTI ON

[ READ ONLY | READ WRI TE ]

[ DI AGNGOSTICS SI ZE i nteger ]

[ I SOLATI ON LEVEL { READ UNCOWM TTED
| READ COWM TTED
| REPEATABLE READ
| SERI ALI ZABLE } ]

A.2.3 Deéfinition des données

schema- def
= CREATE SCHEMA [ scherma ] [ AUTHORI SATI ON user ]
[ DEFAULT CHARACTER SET character-set ]
[ schema-el ement-1ist ]

schena- el enent
= donmai n- def
| base-tabl e-def
| view def
| authorizati on-def
| general -constraint-def
| character-set-def
| collation-def
| transl ation-def

domai n- def
= CREATE DOVAI N dormain [ AS ] data-type
[ default-def ]
[ dommi n-constraint-def ]

def aul t - def
= DEFAULT { literal | niladic-function-ref | NULL }

base-t abl e- def
::= CREATE [ [ GLOBAL | LOCAL ] TEMPORARY ] TABLE base-table
( base-tabl e-el enrent -commal i st )
[ ONCOW T { DELETE | PRESERVE } RO\ ]

base-t abl e- el enent
= col um-def | base-tabl e-constraint-def

col um- def
= colum { data-type | domain }
[ default-def ]
[ colum-constraint-def-list ]

vi ew def
= CREATE VIEWview [ ( columm-commalist ) ]
AS tabl e-exp
[ WTH [ CASCADED | LOCAL ] CHECK OPTI ON ]

aut hori zati on- def
= GRANT { privilege-commualist | ALL PRI VILEGES }
ON accessi bl e-obj ect TO grant ee- commal i st
[ WTH GRANT OPTI ON ]
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gener al - constrai nt - def
= CREATE ASSERTI ON constrai nt CHECK ( cond-exp )
[ deferrability ]

deferrability
= I NI TIALLY { DEFERRED | | MVEDI ATE }
[ NOT ] DEFERRABLE

privil ege

;.= SELECT
| INSERT [ ( colum-commalist ) ]
| UPDATE [ ( colum-commalist ) ]
| DELETE
| REFERENCES [ ( colum-commalist ) ]
| USAGE

accessi bl e- obj ect
= DOMAI N donai n
| [ TABLE ] table
| CHARACTER SET char acter - set
| COLLATION coll ation
| TRANSLATI ON transl ation

grant ee
= user | PUBLIC

char act er - set - def
= CREATE CHARACTER SET character-set [ AS ]
CGET character - set
[ COLLATE collation | COLLATI ON FROM col | ati on-source ]

col | ati on-source
= EXTERNAL ( 'collation' )
| collation
| DESC ( collation)
| DEFAULT
| TRANSLATION translation [ THEN COLLATI ON col |l ation ]

col | ati on-def
= CREATE COLLATION col | ation
FOR char act er - set
FROM col | ati on-source

transl ati on-def
= CREATE TRANSLATI ON transl ation
FOR char act er - set
TO charact er-set
FROM transl ati on-source

transl ati on-source
= EXTERNAL ( 'translation' )
| I'DENTITY
| translation

domai n-al teration
= ALTER DOVAI N domai n domai n-al teration-action

domai n-al teration-action
= domai n-default-alteration-action
| donmai n-constraint-alteration-action

domai n-default-al teration-action
= SET def aul t - def
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| DROP DEFAULT

domai n-constraint-alteration-action
= ADD donmi n- constr ai nt - def
| DROP CONSTRAI NT constrai nt

base-tabl e-al teration
= ALTER TABLE base-tabl e base-tabl e-alteration-action

base-tabl e-al terati on-action
= columm-al teration-action
| base-tabl e-constraint-alteration-action

colum-alteration-action
1= ADD [ COLUW ] col um- def
| ALTER [ COLUWMN ] col um
{ SET default-def | DROP DEFAULT }
| DROP [ COLUWMN ] colum { RESTRICT | CASCADE }

base-tabl e-constraint-alteration-action
= ADD base-t abl e- constrai nt - def
| DROP CONSTRAI NT constraint { RESTRICT | CASCADE }

schema- dr op
= DROP SCHEMA schema { RESTRI CT | CASCADE }

domai n- dr op
::= DROP DOVAIN domain { RESTRICT | CASCADE }

base-t abl e-drop
::= DROP TABLE base-table { RESTRICT | CASCADE }

vi ew dr op
;1= DROP VIEWview { RESTRICT | CASCADE }

aut hori zat i on-drop
= REVOKE [ GRANT OPTION FOR ] privil oge-comal i st
ON accessi bl e-obj ect FROM grant ee- conmal i st
{ RESTRICT | CASCADE }

gener al - constrai nt -drop
= DROP ASSERTI ON constrai nt

character-set-drop
= DROP CHARACTER SET char act er - set

col I ati on-drop
= DROP COLLATI ON col | ation

transl ation-drop
= DROP TRANSLATI ON transl ation

A.2.4 Modules

nmodul e- def
= MODULE [ nmodul e ] [ NAMES ARE character-set ]
LANGUAGE { ADA | C| COBOL | FORTRAN | MUMPS
| PASCAL | PLI }
[ SCHEMA scherma ] [ AUTHORI SATI ON user ]
[ tenmporary-table-def-list ]
nmodul e- el enent-1i st

tenpor ary-tabl e- def
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= DECLARE LOCAL TEMPORARY TABLE MODULE . base-table
( base-tabl e-el enent-commalist )
[ ON COWM T { PRESERVE | DELETE } ROWS ]

nodul e- el erent
= cur sor - def
| dynami c-cursor - def
| procedure-def

pr ocedur e- def
= PROCEDURE pr ocedur e
{ parameter-def-list | ( paraneter-def-comualist ) } ;
SQ.-statenent ;

Note: "SQ.-statenent” est une séquence d'instructions SQ ou d' un | angage spécifique.

par amet er - def
= paranmet er data-type
| SQ.CODE
| SQSTATE

A.2.5 Manipulation des données

si ngl e-r ow sel ect
= SELECT [ ALL | DISTINCT ] select-item conmali st
I NTO t arget - commal i st
FROM t abl e-ref - comal i st
[ WHERE cond- exp ]
[ GROUP BY col um-ref-commalist ]
[ HAVI NG cond- exp ]

i nsert
= I NSERT | NTO t abl e
{ [ ( colum-comualist ) ] table-exp | DEFAULT VALUES }

sear ched- updat e
= UPDATE t abl e
SET updat e- assi gnnent - comal i st
[ WHERE cond-exp ]

updat e- assi gnnent
= colum = { scalar-exp | DEFAULT | NULL }

searched-del ete
= DELETE
FROM t abl e
[ WHERE cond-exp ]

cur sor - def
::= DECLARE cursor [ INSENSITIVE] [ SCROLL ] CURSOR FOR
t abl e- exp
[ ORDER BY order-itemcomualist ]
[ FOR { READ ONLY | UPDATE [ OF colum-commalist ] } ]

order-item
= { colum | integer } [ ASC | DESC ]

open

OPEN cur sor

fetch

FETCH [ [ rowselector ] FROM] cursor
I NTO t arget - conmal i st
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r ow sel ect or
1= NEXT | PRIOR | FIRST | LAST
| ABSCLUTE nunber | RELATIVE numnber

posi ti oned- updat e
::= UPDATE table
SET updat e- assi gnnent - cormal i st
WHERE CURRENT OF cursor

posi ti oned-del ete
= DELETE
FROM t abl e
WHERE CURRENT OF cursor

cl ose
= CLCSE cursor

A.2.6 Expressions de tables

tabl e- exp
1= join-table-exp | nonjoin-table-exp

j oi n-tabl e-exp
::= table-ref [ NATURAL ] [ join-type ] JON table-ref
[ ON cond-exp | USING ( colum-conmalist ) ]
| table-ref CROSS JAO N tabl e-ref
| ( join-table-exp )

tabl e-ref
::= table [ [ AS] range-variable
[ ( colum-commalist ) ] ]
| ( table-exp ) [ AS ] range-variable
[ ( colum-commalist ) ]
| join-table-exp

join-type
= I NNER
| LEFT [ OUTER ]
| RIGHT [ QUTER ]
| FULL [ OUTER ]
| UNION

nonj oi n-t abl e- exp
= nonj oi n-tabl e-term
| table-exp { UNION | EXCEPT } [ ALL ]
[ CORRESPONDING [ BY ( colum-conmalist ) ] ]
table-term

nonj oi n-tabl e-term
e nonj oi n-tabl e-pri mary
| table-term | NTERSECT [ ALL ]
[ CORRESPONDING [ BY ( colum-conmalist ) ] ]
tabl e-primary

table-term
= nonj oi n-tabl e-term
| join-table-exp

tabl e-primary
1= nonj oi n-tabl e-pri mary
| join-table-exp
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nonj oi n-tabl e-primary

TABLE tabl e
tabl e-constructo
sel ect-exp
( nonj oi n-tabl e-

t abl e-constructor
VALUES row- constructor-conmal i st

r ow- const ruct or
scalar-exp | ( scalar-exp-conmalist ) | ( table-exp)

sel ect - exp

r

exp )

Annexe A - Notations et syntaxes préliminaires

SELECT [ ALL | DISTINCT ] select-itemcommali st
FROM t abl e-ref - commal i st

[ WHERE co

nd- exp ]

[ GROUP BY col unn-ref-conmmalist ]
[ HAVI NG cond- exp ]

select-item
scalar-exp [ [ AS] colum ]

[ range-variable .

] *

A.2.7 EXxpressions conditionnelles

cond- exp

cond-term

cond-term
cond- exp OR cond

cond- f act or

-term

cond-term AND cond-f act or

cond-factor
[ NOT ] cond-test

cond-t est

cond- pri mary
[ 1S NOT ]

cond-primary
sinple-cond | ( cond-exp )

si npl e-con

d
conpari son- cond
bet ween- cond

|'i ke-cond

i n-cond
mat ch- cond

al | - or-any-cond
exi st s-cond

uni que- cond
over | aps-cond
test-for-nul

conpari son- cond
row- constructor conparison-operator row constructor

conpar i son- oper at or

=] <| <=] >

bet ween- cond

r ow const ruct or

( TRUE |

>= | <>

[ NOT ]

FALSE | UNKNOWN } ]

BETWEEN r ow const ruct or
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AND r ow construct or

|'i ke-cond
= character-string-exp
[ NOT ] LIKE character-string-exp
[ ESCAPE character-string-exp ]

i n-cond
= rowconstructor [ NOT' ] IN ( table-exp )
| scalar-exp [ NOT' ] IN ( scal ar-exp-comalist )

mat ch- cond
= row constructor MATCH [ UNI QUE ]
[ PARTIAL | FULL ] ( table-exp)

al I - or-any-cond
;1= rowconstructor
conpari son-operator { ALL | ANY | SOME }
( table-exp)

exi st s-cond
= EXI STS ( table-exp )

uni que- cond
::=  UNIQUE ( table-exp)

over| aps- cond
= ( scal ar-exp, scalar-exp )
OVERLAPS ( scal ar-exp, scalar-exp )

test-for-null
= rowconstructor IS [ NOT ] NULL

A.2.8 Contraintes

domai n- constr ai nt - def
= [ CONSTRAINT constraint ] CHECK ( cond-exp )
[ deferrability ]

base-t abl e- constrai nt - def
= [ CONSTRAI NT constraint ]
candi dat e- key-def [ deferrability ]
| [ CONSTRAINT constraint ]
foreign-key-def [ deferrability ]
| [ CONSTRAINT constraint ]
check-constraint-def [ deferrability ]

candi dat e- key- def
::= { PRIMARY KEY | UNTQUE } ( columm-conmalist )

f or ei gn- key- def
= FORElI GN KEY ( col umm-commal i st ) references-def

ref er ences- def
= REFERENCES base-table [ ( colum-commalist ) ]
[ MVATCH { FULL | PARTIAL } ;
[ ON DELETE referential-action ]
[ ON UPDATE referential-action ]

referential -action
= NO ACTI ON | CASCADE | SET DEFAULT | SET NULL

check- constrai nt - def
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= CHECK ( cond-exp )

col um- constrai nt - def
= [ CONSTRAI NT constraint ]

NOT NULL [ deferrability ]

| [ CONSTRAINT constraint ]
{ PRRMARY KEY | UNNQUE } [ deferrability ]

| [ CONSTRAINT constraint ]
reterences-def [ deferrability ]

| [ CONSTRAI NT constraint ]
CHECK ( cond-exp ) [ deferrability ]

set-constraints

= SET CONSTRAINTS { constraint-commualist | ALL }
{ DEFERRED | | MVEDI ATE }

A.2.9 SQL dynamique

execut e-i nredi at e
= EXECUTE | MVEDI ATE par am or - var

prepare
= PREPARE pr epared FROM par am or - var

pr epar ed
::= prepped-statenment-container | paramor-var

deal | ocat e- prepare
= DEALLOCATE PREPARE prepared

execut e

= EXECUTE prepared [ INTO places ] [ USING argunents ]
pl aces

;1= target-conmalist | SQ. DESCRI PTOR descri ptor
argunents

1= target-conmalist | SQL DESCRI PTOR descri ptor
descriptor

= l'it-paramor-var

al | ocat e- descri ptor
::=  ALLOCATE DESCRI PTOR descri ptor
[ WTH MAX |it-paramor-var ]

deal | ocat e- descri pt or
= DEALLOCATE DESCRI PTOR descri pt or

descri be-i nput
= DESCRI BE | NPUT pr epar ed
USI NG SQL DESCRI PTOR descri pt or

descri be- out put
= DESCRI BE [ QUTPUT ] prepared
USI NG SQL DESCRI PTOR descri pt or

get-descriptor-1
= CGET DESCRI PTOR descriptor target = COUNT

get - descriptor-2
= CGET DESCRI PTOR descri ptor
VALUE nunber get-assi gnnent-conmal i st
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get - assi gnnent
1= target = itemdescriptor-el enent

set-descriptor-1
= SET DESCRI PTOR descriptor COUNT = lit-paramor-var

set-descriptor 2
= SET DESCRI PTOR descri ptor
VALUE nunber set-assi gnnent-conmal i st

set - assi gnnent
::= itemdescriptor-elenent = lit-paramor-var

dynami c- cur sor - def
::= DECLARE cursor [ INSENSITIVE ] [ SCROLL ] CURSOR
FOR pr epar ed

al | ocat e- cur sor
::=  ALLCCATE paramor-var [ INSENSITIVE ] [ SCROLL ] CURSOR
FOR pr epar ed

dynami c- open
= OPEN dynam c-cursor [ USING argunents ]

dynami c- cur sor
;.= cursor | paramor-var

dynami c- cl ose
= CLCOSE dynami c-cursor

dynam c-fetch
= FETCH [ [ rowselector ]| FROM] dynani c-cursor
I NTO pl aces

dynarmi c- posi ti oned-del ete
= DELETE [ FROM tabl e ]
WHERE CURRENT OF dynami c-cursor

dynarmi c- posi ti oned- updat e
= UPDATE [ table ] SET assignment-commral i st
WHERE CURRENT OF dynami c-cursor

A.2.10 Expressions scalaires

scal ar - exp
= nuneri c- exp
| character-string-exp
| bit-string-exp
| datetine-exp
| interval-exp

numeri c- exp
= numeric-term
| numeric-exp { + | - } nuneric-term

nuneric-term
= nuneric-factor
| nuneric-term{ * | / } nuneric-factor

nuneric-factor
= [ +] - ] numeric-primry
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nuneric-prinmary
::=  colum-ref
| lit-paramor-var
| scal ar-function-ref
| aggregate-function-ref
| ( table-exp )
| ( nuneric-exp)

aggr egat e-functi on-ref
c:=  COUNT(*)
| { AVG| MAX| MN| SUM| COUNT }
([ ALL | DISTINCT ] scalar-exp )

character-string-exp
= charact er-string-concat enation
| character-string-prinmary

character-string-concatenation
= character-string-exp || character-string-prinmary

Note: Le synbole "||" représente ici |’ opérateur de concatenation - il ne doit
pas étre confondu avec la barre verticale "|" qui est utilisée pour séparer
les alternatives dans |la granmmire.

character-string-prinary

= col umm-r ef
l'it-paramor-var
user-function-ref
scal ar-function-ref
aggregat e-functi on-ref
( table-exp )
( character-string-exp )

bit-string-exp

bit-string

Note: Le synbole "||" représente ic

bit-string-concatenation
bit-string-primry

-concat enati on
bit-string-exp || bit-string-prinmary

pas étre confondu avec la barre verticale
les alternatives dans la grammire.

bit-string-prinary

qui est

col um-r ef
l'it-paramor-var

scal ar-function-ref
aggregat e-functi on-ref
( table-exp )

( bit-string-exp )

dat et i me- exp

datetine-term
interval -exp + datetine-term
datetine-exp { + 1 - } interval-term

datetinme-term

dateti me-primary
[ AT { LOCAL | TIME ZONE interval -exp } ]

datetime-primary

col um-r ef
l'it-paramor-var

| " opérateur de concatenation - il ne doit

utilisée pour séparer
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| datetine-function-ref
| scalar-function-ref

| aggregate-function-ref
| ( table-exp )

| ( datetinme-exp )

i nterval -exp
::= interval-term
| interval-exp { + | - } interval-term
| ( datetime exp - datetime-term) start [ TO end ]

Note: Les valeurs "start" et "end" sont ici des chanps datetine.

interval -term
= i nterval -factor
| interval-term{ * | / } numeric-factor
| nuneric-term* interval-factor

interval -factor
c:= [ +] -] interval-primary [ start [ TOend ] ]

Note: Les valeurs "start" et "end" sont ici des chanps datetime, et apparaissent
seul enent dans un certain contexte SQ dynan que

interval -primry
::=  colum-ref
| lit-paramor-var
| scalar-function-ref
| aggregate-function-ref
| ( table-exp )
| ( interval-exp)

A.2.11 Divers

schema

::= [ catalog . ] identifier
domai n

= [ schema . ] identifier
tabl e

= base-table | view

base-tabl e
= [ schema . ] identifier

Vi ew
::= [ schema . ] identifier

constraint
= [ schema . ] identifier

character-set
::= [ schema . ] identifier

col l ation
= [ schema . ] identifier

transl ation
::= [ schema . ] identifier

conversi on
= [ schema . ] identifier
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col um-r ef
= [ colum-qualifier . ] colum

col um-qualifier
;= table | range-variable

par am or - var
= parameter [ [ | NDICATOR ] paraneter ]
| host-variable [ [ INDI CATOR ] host-variable ]

l'it-paramor-var
= literal | paramor-var

tar get
::=  paramor-var

numnber

l'it-paramor-var

ni l adi c-function-ref
Ll user-function-ref
| datetine-function-ref

user -fanction-ref
L= USER
| CURRENT_USER
| SESSI ON USER
| SYSTEM USER

dat eti me-function-ref
;2=  CURRENT DATE
| CURRENT TIME [ ( integer ] ]
| CURRENT TI MESTAMP [ ( integer ) ]



TRANSFORMATIONS A SEMANTIQUE

CONSTANTE
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B.1 Introduction

La présentation de chacune des transformations consiste en une bréve description (D), une
signature (S), les préconditions (P), les postconditions (Q), la transformation des instances (l) et
la signature de la transformation inverse (T-1). La notation prédicative (définie au point A.1) est
utilisée pour la description des préconditions, des postconditions et des transformations des ins-
tances.

Bien que ces analyses ne soient pas complétes, elles sont toutefois suffisantes pour la compré-
hension de I'approche proposée. Dans [Hai96a] et [HicO0a], les lecteurs intéressés trouveront
une analyse plus détaillée comprenant la preuve de I'équivalence de certaines transformations
[Hai96a].
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B.2 Transformations de types d’entités

B.2.1 Transformation d’un type d’entités en un type
d’associations

D Un type d’entités E peut étre transformé en un type d’associations R a condition qu'il ait un
identifiant et qu'il soit au moins lié a deux autres types d’entités par des types d’associations
binaires un a plusieurs.

5 O F

0-N
]

rel Q ren N
0-N 1-1 0-N 0-N

l <~

E

Al rel B ren

1-1 |idRlrel| 1-1
Rn.ren

S R < TE-en-TA(E)
P - E O type-entites(S)
— sous-type(E) = [0 surtype(E) = O
— [ C O collection(S) : E O te-coll(C)
— [OriOrole(Ri), 1 i< n: card(ri) = [1-1] O te-role(ri) = {E}
- ORiOR(S), 1 <i<n:attribut(Ri) = I role(Ri) = {ri,rei} Ote-role(ri) # te-role(rei)
— identifiant(E) # O
— [ g Ogroupe(E) : g Oreference(E) O est-reference(g) = O
— Oidid(E), O a O composant(i) : card[a] = [1-1]
Q - R Otype-associations(S)
— [ g Ogroupe(E) : g O groupe(R)
— [ a O attribut(E) : a O attribut(R)
— [ g Ogroupe(Ei), 1 <i<n:rei 0composant(g) g O groupe(Ei)
— ri O role(Ri)
— [Orei Orole(Ri) : rei O role(R)
— Ri O type-associations(S)
— [Oi 0id(R) : composant(i) = {rei,...,ren} Oi O identifiant(R)
— E O type-entites(S)
| De Oinstance(E), 1 r Oinstance(R) : (i O [1..n], Ori O instance(Ri) : r[rei] = ri[rei]) O r[A1]
= e[Al] Or[A2] = e[A2]
Pour chaque instance de E, on crée une instance de R qui est reliée aux mémes instances
de E1, ..., En et qui a les mémes valeurs pour les attributs Al et A2.



20 Annexe B - Transformations a sémantique constante

T (E{R1,...,Rn}) — TA-en-TE(R) : transformation d’'un type d’associations en un type d’entités
(point B.3.1).

B.2.2 Transformation d’un type d’entités en un attribut

D Un type d’entités EA peut étre transformé en un attribut A a condition qu'il joue un et un seul
réle.

EA
B1
re _@_rea Bn
O-N 1-1 |id:Rre
Bl E
Al
Bn A2
ou = A[O-N]
EA Bl
re rea |o o1
Al —Bn
O-N_®_1-N =
id: B1
Bn

S (EA) — TE-en-Att(EAR)
P - EA Otype-entites(S)
— R [Otype-associations(S)
— sous-type(EA) = 10 surtype(EA) =01
— [ C O collection(S) : EA O col-et(C)
— attribut(R) = I role(R) = {re,rea} Ote-role(re) # te-role(rea)
— te-role(re) = {E} Ote-role(rea) = {EA}
— card(rea) =[1-j]dj=1
— attribut(EA) # [J
— [Oi O identifiant(EA) : est-reference(i) = I+ (card-max(re) = card-max(rea) = 1)

— card-max(r2) > 1 O card(rea) = [1-1] O (O i O identifiant(EA), O ¢ O composant(i) n
attribut(EA) : {B1,...,Bn} O composant(i))

— card-max(rea) > 1 Oidentifiant(EA) # O

Q Premier cas : #(attribut(EA)) > 1 O (card-max(re) > 1 O #(attribut(EA)) = 1 O card-max(attri-
but(EA)) > 1)

A O attribut(E) O attribut(A) # [J Onom(A) = nom(EA)

— {B1,...,Bn} O attribut(A)

card(A) = card(re)

card-max(A) > 1 [0 card(rea) = [1-1] Oidentifiant(EA) = [1J type-set(A) = bag

— O g 0OE Orea O composant(g) : A 00 composant(g) Orea O composant(g)
Deuxieme cas : #(attribut(EA)) = 1 0 (card-max(re) = 1 0 card-max(attribut(EA)) = 1)
— B O attribut(E)
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— card(B) = [card-min(B) * card-min(re),card-max(B) * card-max(re)]

— card-max(re) > 1 Ocard(rea) = [1-1] Oidentifiant(EA) = (1 type-set(B) = bag

— O g OE Orea O composant(g) : B O composant(g) Orea O composant(g)

Post-conditions communes aux deux cas :

— 0Oi Oidentifiant(EA) O card(rea) = [1-1] O card-max(re) = 1 : i O identifiant(E)

— 0Oi Oidentifiant(EA) O card(rea) = [1-1] O card-max(re) > 1 Ore O composant(i) : i O iden-
tifiant(A)

— [0 i O identifiant(EA) O card(rea) = [1-1] O card-max(re) > 1 O #(composant(i)) = 1:i O
identifiant(E)

— [Oi 0 identifiant(EA) Ocard(rea) = [1-1] O card-max(re) > 1 Oattribut(EA) = composant(i) :
id O identifiant(E) O composant(id) = {A}

— [ g Ogroup(EA) Ocomposant(g) [ attribut(EA) : g O group(E)

— EA O type-entites(S) R [0 type-associations(S)

O eai O instance(E), ri O instance(R), i O [1..N], Oe O instance(E) : ri[re,rea] = (e,eai) Oe[A]i]]

= eai[B], ...,Bn]

Pour toutes les instances de EA reliées par le biais de R a une instance de E, on crée une

instance de A a partir des valeur de B1, ..., Bn appartenant aux instances de EA.

(EA,R) ~ Att-en-TE(E.Adesagreger-Att) : transformation d'un attribut en un type d'entités
(point B.4.1).

B.2.3 Eclatement d’un type d’entités

D

o

Certains composants (attributs et/ou réles) du type d’'entités E peuvent étre extraits et trans-
férés dans un nouveau type d’entités.

Bl B1

B2 B2 —1—N®

B3 B3

E id: B1 =S id Bl re
, E O0-N

a e R >N Al |rle rla
Az | ON A2 "1-11-1
id AL id: Al

(EA,R1) — eclater-TE(E,{A3,re})

— E O type-entites(S)

— attribut(E) # (I role(E) # O

— EA 0O type-entites(S)

— R1 O type-associations(S)

— attribut(R1) = I {rle,rla} = role(R1)

— [Oro Orole(R1) : mono-te(ro) O card(ro) = [1-1]

— A3 0 attribut(EA) Ore Orole(EA)

— [ g Ogroupe(E) Ocomposant(g) O {A3,re} : g O groupe(EA)
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T1
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O e O instance(E), O r1 O instance(R1), ea O instance(EA) : rl[rle] = e Orlfrla] = ea O
ea[A3] = e[A3] O(O r Oinstance(R) : r[re] = ea)

Pour chaque instance de E, on crée une instance de EA qui a les mémes valeurs pour ses
attributs et ses roles.

E -~ fusionner-TE(EA,R1) :fusion de deux types d’entités (point B.2.4).

B.2.4 Fusion de deux types d’entités

D

jv)

Les composants (attributs et/ou réles) du type d’entités EA sont intégrés dans le type d’enti-
tés E. Ces deux types d'entités sont reliés par un type d’associations un-a-un. Pour la repré-
sentation graphique, il faut se référer a I'éclatement d’'un type d’entités au point B.2.3.

E — fusionner-TE(EA,R1)

— S [ type-associations(S)

— {EA,E} O type-entites(S)

— attribut(S) = 11 role(S) = {se,sea} O E = et-role(se) O EA = et-role(sea)
— [Oro Orole(S) : mono-te(ro) O card(ro) = [1-1]
— sous-type(EA) = [11 surtype(EA) =[O

— [0 g Ogroupe(E) : sea O composant(g)

— O g Ogroupe(EA) : se O composant(g)

— A3 Oattribut(E) Ore O role(E)

— O g Ogroupe(EA) : g Ogroupe(E)

— EA O type-entites(S)

— S [type-associations(S)

O ea O instance(EA), O rl O instance(R1), e O instance(E) : rl[rle] = e Orlfrla]l] = ea O
e[A3] = ea[A3] O (O r O instance(R) : r[re] = e)

Pour chaque instance de EA reliée a une instance de E, les instances des attributs et des
réles de I'instance de EA sont transférées dans I'instance de E.

(EA,R1) — eclater-TE(E,{A3,re}) : éclatement d’'un type d’entités (point B.2.3).
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B.3

Transformations de types d’associations

B.3.1 Transformation d’un type d’associations en un type

d’entités

D Un type d’associations R peut étre transformé en un type d’entités et deux types d'associa-
tions qui relient E aux types d’entités jouant un réle dans R. Pour la représentation graphi-
que, il faut se référer a la transformation d’'un type d’entités en type d’associations (point
B.2.1).

S (EfR1,.,Rn}) « TA-en-TE(R)

i)

Q -

rel O groupe(El) O... Oren O groupe(En)
#(role(R)) > 1

E O type-entites(S) Onom(E) = nom(R)

O a O attribut(R) : a O attribut(E)

[0 g O groupe(R) : g O groupe(E)
R1,...,Rn O type-associations(S)
rel0R10O..Oren RN
rlOR1I0..0OrnORnN

te-role(rl) = {E} O... Ote-role(rn) = {E}
card(rl) = [1-1] O... Ocard(rn) = [1-1]

pid(E) = OAO rek O role(Rk), k O [1..n] : card-max(rek) > 1) Oid O pid(E) O{rel,...,ren}
O composant(id)

R O type-associations(S)

|  OrOinstance(R), (1 e Oinstance(E) : (O i O [1..n], Ori O instance(Ri) : ri[rei] = r[rei]) O e[A1]
=r[Al] Oe[A2] = r[A2]
Pour chaque instance de R, on crée une instance de E qui est reliée aux mémes instances
de E1, ..., En (via des instances de R1, ..., Rn) et qui a les mémes valeurs pour les attributs
Al et A2.

T1 R « TE-en-TA(E) : transformation d’un type d’entités en type d’associations (point B.2.1).

B.3.2 Transformation d’un type d’associations en une clé

étrangere

D Un type d’associations binaire fonctionnel R est transformé en une clé étrangére dans le
type d’entités E2. Il s'agit de la transformation principale pour produire des schémas rela-
tionnels.
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E1l El E2
lal ld1 B1
- . B2
Idn E2 Idn Rid1l
a2 o RO o M
Az | ON 1 A2 Ridn
id: 1d1 id: 1d1 ref: Ridl
ldn ldn Ridn

(E2,{Rid1,...,Ridn}) — TA-en-FK(R)

attribut(R) = O

{r1,r2} = role(R) Oet-role(rl) = {E1} Oet-role(r2) = {E2}
Oi O pid(E1) : composant(i) O attribut(E1)
card-max(r2) =1

-0 g O groupe(El) : r2 0 composant(g)

{Rid1,...,Ridn} O attribut(E2)

O k O [1..n] :nom(Ridk) = nom(ldk) O type(Ridk) = type(ldk) O longueur(Ridk) = lon-
gueur(ldk) O card(Ridk) = card(r2)

g U groupe(E2) O composant(g) = {Rid1,...,Ridn}

card-max(rl) = 1 O ((pid(E2) = 10 fonction(g) = id-primaire) O (pid(E2) # (IJ fonction(g)
= id-secondaire))

card-min(r2) = 0 Ofonction(g) &= coexistence
card(g) = card(r2)

O f O groupe(E2) O rl O composant(f) : r1 O composant(f) O {Rid1,...,Ridn} O compo-
sant(f)

card-min(rl) = 1 O g O est-ref-egal(i)
card-min(rl) = 0 O g O est-reference(i)
R O type-associations(R)

Or Oinstance(R), O e2 O instance(E2), el O instance(E1) : r[r1,r2] = (el,e2) OO i O[1..n] :
e2[Ridi] = el[ldi])
Pour chaque instance de R reliant une instance de E1 et une instance de E2, on donne aux

attributs Rid1, ..., Ridn de l'instance de E2 les mémes valeurs que celles des attributs Id1, ...,
Idn de l'instance de E1.

R < FK-en-TA(E2{Rid1,...,Ridn}) : transformation d’'une clé étrangére en un type d’associa-
tions (point B.4.2).
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B.4 Transformations d’attributs

B.4.1 Transformation d’un attribut en un type d’entités

D Un attribut est transformé en un type d’entités EA indépendant. Il y a deux variantes selon
gue chaque instance de EA représente une valeur distincte de I'attribut (représentation par
valeur) ou une instance de I'attribut (représentation par instance). Cette transformation per-
met d’éliminer des attributs multivalués ou décomposables, de promouvoir des attributs au
rang de type d'entités, ...

Instance

E
re @_rea Bn

-N 1-1 |id:
0 id: Rere

E B1
Al
A2 Bn
A[0-N] = Val

B1 aleur EA
1
Bn - -
AEl re @_rea N En
O-N I-N —
id: B1
Bn

S (EAR) ~ Att-en-TE-inst(E,A)
(EA,R) ~ Att-en-TE-val(E,A)
P Instance
— A 0 Attribut(E)
— [Oi Oidentifiant(E), Oc O composant(i) n {A,B1,...,.Bn} : composant(i) O {A,B1,...,Bn}
— [Or Oreference(E), Oc O composant(i) n {A,B1,...,Bn} : composant(r) O {A,B1,...,.Bn}

— [0 g 0Ogroup(E), Oc O composant(i) n {A,B1,...,Bn} Ofonction(g) = exclusif | au-moins-un
: composant(g) 0 {A,B1,...,.Bn}

— card-max(A) > 1 Otype(A) = bag O (-0 O identifiant(E) : composant(i) I {A,B1,...,Bn})
— card-max(A) > 1 O (type(A) = bag Otype(A) = set)

Valeur

A O Attribut(E)

O r O reference(E), Oc O composant(i) n {A,B1,...,.Bn} : composant(r) O {A,B1,...,Bn}

— O g Ogroup(E), Oc O composant(i) n {A,B1,...,Bn} Ofonction(g) = exclusif | au-moins-un
: composant(g) U {A,B1,...,.Bn}

identifiant(A) = O
— card-max(A) > 1 Otype(A) = set
Q Instance

— EA O type-entites(S) OR O type-associations(S) O role(R) = {re,rea} O{E} = te-role(re) O
{EA} = te-role(rea) Ocard(rea) = [1-1] O card(re) = card(A)
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O g O groupe(E) : composant(g) O {A,B1,...,.Bn} Og O groupe(EA)

O g O groupe(E), O ¢ O composant(g) O c O {A,B1,....Bn}: ¢ O composant(g) O rea O
composant(g)

A [ attribut(EA) O card(A) = [1-1]
attribut(A) # 1 = (EA,{B1,...,Bn}) ~ desagreger-Att(EA,A)
Valeur

— EA O type-entites(S) O R O type-associations(S) Orole(R) = {re,rea} O {E} = te-role(re) O
{EA} = te-role(rea) Ocard(rea) = [1-N] O card(re) = card(A)

O g O groupe(E) : composant(g) O {A,B1,...,.Bn} Og O groupe(EA)

0 g O groupe(E), O ¢ O composant(g) O c O {A,B1,....Bn} : ¢ O composant(g) O rea O
composant(g)

pid(EA) = [0 g O identifiant(EA) [ fonction(g) = id-primaire 00 composant(g) = {A}

A [0 attribut(EA) O card(A) = [1-1]

attribut(A) # [0 = (EA{B1,....Bn}) ~ desagreger-Att(EA,A)

O e O instance(E), Ori O instance(R), eai O instance(EA), i O [1..N] : ri[re,rea] = (e,eai) O
e[A[i]] = eai[B1, ...,Bn]

Pour chaque instance de E, on crée autant d’instances de R qu'il y a de valeurs dans
I'attribut A. Dans une représentation par instance, pour chaque instance de R, on crée une
instance de EA qui contient la valeur de l'attribut A. Dans une représentation par valeur, pour
chaque instance de R, on crée une instance de EA qui contient la valeur de I'attribut A si
aucune instance de EA n’a pas déja la méme valeur.

(E,A) — TE-en-Att(EA,R) : transformation d’un type d’entités en un attribut (point B.2.2).

B.4.2 Transformation d’une clé étrangere en un type

d’associations

Des attributs de référence de E2 et leur clé étrangere sont transformés en un type d’associa-
tions binaire fonctionnel R (pour la représentation graphique, consulter la transformation
d’'un type d'associations en une clé étrangére au point B.3.2).

R < FK-en-TA(E2,{Rid1,...,Ridn})

— fk O reference(E2) O composant(fk) = {Rid1,...,Ridn}

— i Oidentifiant(E1) O composant(i) = {Id1,...,Idn}

— fk O est-reference(i)

— longueur(ld1) = longueur(Rid1) O... Olongueur(ldn) = longueur(Ridn)

— type(ldl) = type(Rid1) O... Otype(ldn) = type(Ridn)

— card(Ridl) = ... = card(Ridn)

— card-min(Rid1) = 0 O (O g1 O groupe(E2) : fonction(c) = coexistence [ composant(c) =
{Rid1,...,Ridn})

— =0a O{Rid1,...,,Ridn} O gl O reference(E2) : g1 # fk Da O composant(gl)

— R 0O type-associations(S) O role(R) = {r1,r2} O {E1} = te-role(rl) O {E2} = te-role(r2) O
card(rl) = card(ftk) O card(r2) = card(Rid1)

— [0 g groupe(E2) O{Rid1,...,Ridn} O composant(g) : {Rid1,...,Ridn} O composant(g) Orl1 O
composant(g)

— {Rid1,...,Ridn} O attribut(E2)
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O e2 Oinstance(E2), el Oinstance(El), O r O instance(R) : (O i O[1..n] : e2[Ridi] = el1][ldi]) O
rfri,r2] = (el,e2)

Pour toutes les instances de E1 et de E2 qui ont les mémes valeurs pour les attributs 1d1, ...,
Idn et Rid1, ..., Ridn, on crée une instance de R reliant les instances de E1 et E2 con-
sidérées.

(E2,{Rid1,...,Ridn}) ~ TA-en-FK(R) : transformation d’'un type d'associations en une clé
étrangeére (point B.3.2).

B.4.3 Concaténation d’un attribut multivalué

D

i)

T4

Un attribut multivalué A est remplacé par un attribut monovalué dont chaque valeur est la
concaténation des valeurs de I'attribut A d’origine.

E E
AL AL
A2 i A2
A[0-5] AS0-1]

(E,As) — Attmult-en-Attmono(E,A)

— A O attribut(E) O card-max(A) > 1 Otype(A) = car

— =00 g O groupe(E) : A O composant(g)

— As O attribut(E) Otype(As) = type(A)

— card-max(As) =1

— (card-min(A) = 0 O card-min(As) = 0) O (card-min(A) = 1 Ocard-min(As) = 1)

— longueur(As) = longueur(A) * card-max(A)

Cette transformation n’est pas totalement réversible puisque l'attribut concaténé induit un
ordre sur les valeurs de A qui n'existe pas dans I'attribut multivalué original.

O e O instance(E) : agreger(e[A[1]],e[A[2]],e[A[3]],e[A[4]],e[A[5]].e[As])

Pour toutes les instances de E, les valeurs de I'attribut A sont concaténées dans la valeur de
I'attribut As.

(E,A) ~ Attmono-en-Attmult(E,As) : transformation d’un attribut monovalué en un attribut
multivalué (point B.4.4).

B.4.4 Transformation d’un attribut monovalué en un

jv)

attribut multivalué

Un attribut monovalué As est remplacé par un attribut multivalué A par déconcaténation de
chaque valeur de As dans les valeurs de I'attribut A (pour la représentation graphique, con-
sulter la transformation du point B.4.3).

(E,A) — Attmono-en-Attmult(E,As)

— As 0 Attribut(E) O type(A) = car Ocard-max(As) = 1

— =0 g Ogroupe(E) : As O composant(g)

— A O attribut(E) Otype(A) = type(As)

— card-min(A) = card-min(As)

— (longueur(As) = N Olongueur(A) = N) O (longueur(As) < N Olongueur(A) = x)

— (longueur(A) = N Ocard-max(A) = N) O (longueur(A) < N Ocard-max(A) = longueur(A) / x)
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Cette transformation n’est pas totalement réversible puisque l'attribut A peut perdre I'ordre
induit dans l'attribut original As.

O e O instance(E) : desagreger(e[As],e[A[1]],e[A[2]],e[A[3]].e[A[4]].e[A[5]])

Pour toutes les instances de E, la valeur de I'attribut As est instanciée dans les valeurs de
I'attribut A.

(E,As) — Attmult-en-Attmono(E,A) : concaténation d’un attribut multivalué (point B.4.3).

B.4.5 Transformation d’un attribut multivalué en une

D

série d’attributs

L'attribut multivalué A3 est remplacé par une série d’attributs monovalués. Cette transforma-
tion permet de remplacer des attributs multivalués par des attributs monovalués.

E
Al
- A2
A31[0-1]
Al
22.. < |A3i[0-1
[i-i] A3i+1[0-1]
A3j

(E{A31,...,A3j}) — Attmult-en-Serie-Att(E,A3)
— A3 O Attribut(E) O card-max(A) > 1 Ocard-max(A) < N
— =0 g O identifiant(E) O reference(E) : A O composant(g) O#(composant(g)) > 1

— {A31,...,A3j} O attribut(E) O type(A31) = ... = type(A3j) = type(A3) Ulongueur(A31) = ... =
longueur(A3j) = longueur(A3)

— card-max(A31) = ... = card-max(A3j) = 1

— card-min(A31) = ... = card-min(A3i) = 1 O card-min(A3i+1) = ... = card-min(A3j) = 0

— [ g O groupe(E) O A3 O composant(g) O (O k O [1..j] : gk O groupe(E) O fonction(gk)
fonction(g) O composant(gk) = composant(g) O {A3k} / {A3})

— A3 0 attribut(E)

O e Oinstance(E), k O [1..j] : e[A3K] = e[A3[K]]

Pour toutes les instances de E, les valeurs de l'attribut A3 sont transférées dans les valeurs
des attributs A31, ..., A3j.

(E,A3) ~ Serie-Att-en-Attmult(E,{A31,...,A35}) : transformation d’'une série d'attributs en un
attribut multivalué (point B.4.6).

B.4.6 Transformation d’une série d’attributs en un

P

attribut multivalué

La série d'attributs A31,...,A3] est remplacée par un attribut multivalué (pour la représenta-
tion graphique, consulter la transformation d’un attribut multivalué en une série d'attributs au
point B.4.5).

(E,A3) ~ Serie-Att-en-Attmult(E,{A31,...,A3j})
— {A31,...,A3j} O attribut(E)
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type(A31) = ... = type(A3)) Olongueur(A31) = ... = longueur(A3j) O card-max(A31) = ... =
card-max(A3j) = 1

O g O groupe(E) Ofonction(g) # O, Oc O componant(g) n {A31,...,A3j} : componant(g) =
{A31,...,A3j}

A3 O attribut(E) Otype(A3) = type(A31) Olongueur(A3) = longueur(A31)
card-max(A3) = j

card-min(A3) =i

O g O groupe(E) OA31 O composant(g) : A3 O composant(g)
{A31,...,A3j} O attribut(E)

O e Oinstance(E), k O [1..j] : e[A3[K]] = e[A3K]

Pour toutes les instances de E, les valeurs des attributs A31, ..., A3j sont transférées dans
les valeurs de I'attribut A3.

(E{A31,...,A3)}) ~ Attmult-en-Serie-Att(E,A3) : transformation d’'un attribut multivalué en
une série d’attributs (point B.4.5).

B.4.7 Désagrégation d’un attribut décomposable

D Lattribut décomposable A3 est remplacé par ses composants.

T1

E
E Al
Al A2
A2 A31[0-1]
A3[0-1] -
A3l A3n[0-1]
coex: A3l
A3n
A3n

(E.{A31,...,A3n}) — desagreger-Att(E,A3)

A3 O attribut(E) O attribut(A3) # [0 Ocard-max(A3) =1

card(A31) = ... = card(A3n) = [1-1] Ocard(A3) = [1-1]

Og Oidentifiant(E) 0 A3 O composant(g) : card-max(A31) = ... = card-max(A3n) = 1
{A31,...,A3n} O attribut(E)

O i 0O [1..n]: card-min(A3i) = card-min(A3i) * card-min(A3) [ card-max(A3i) = card-
max(A3i) * card-max(A3)

card-min(A3) =0 On > 1 Og O groupe(E) O fonction(g) = coexistence O composant(g) =
{A31,...,A3n}

0 g O groupe(E) O A3 O composant(g) : A3 OO composant(g) [ {A31,...,A3n} 00 compo-
sant(g)

A3 [ attribut(E)

O e Oinstance(E), k O [1..n] : e[A3K] = e[A3[A3K]]
Pour toutes les instances de E, les valeurs des attributs A3.A31, ..., A3.A3n sont transférées
dans les valeurs des attributs A31, ..., A3n.

(E,A3) ~ agreger-Att(E,{A31,...,A3n}) : agrégation d'une liste d'attributs en un attribut
décomposable (point B.4.8).
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B.4.8 Agrégation d’une liste d’attributs en un attribut
décomposable

D Une liste d'attributs est groupée dans un attribut décomposable. Les attributs doivent avoir le
méme objet parent (pour la représentation graphique, consulter la désagrégation d’'un attri-
but décomposable au point B.4.7).

S (E,A3) — agreger-Att(E,{A31,...,A3n})

P - {A31,...,A3n} O attribut(E)

A3 O attribut(E) O card(A3) = [1-1]

{A31,...,A3n} O attribut(A3)

O g O groupe(E) O {A31,...,A3n} = composant(g) O fonction(g) = coexistence : card-

L®)
[

min(A3) = 0 Ocard-min(A31) = ... = card-min(A3n) = 1 O g O groupe(E)
— [0 g O groupe(E) O{A31,...,A3n} O composant(g) : {A31,...,A3n} 00 composant(g) 0 A3 O
composant(g)

| DeOinstance(E), k O [1..n] : e[A3[A3K]] = e[A3K]
Pour toutes les instances de E, les valeurs des attributs A31, ..., A3n sont transférées dans
les valeurs des attributs A3.A31, ..., A3.A3n.

T1 (E{A31,...,A3n}) ~ desagreger-Att(E,A3) : désagrégation d'un attribut décomposable (point
B.4.7).
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B.5

Transformations des roles multi-domaines

B.5.1 Transformation d’un réle multi-domaines en types

d’associations

D Un rble joué par plusieurs types d'entités est remplacé par des types d’'associations reliés
aux types d’entités jouant le réle transformé.

O-N
rle

E 0-1
re @_r ﬂ excl: Rlrel| ..
0-1 O-N I _0-1@_o-NB
Rn.ren [\re

S (R1,...,,Rn) « Rolemult-en-TA(R,r)

o

Q —

te-role(r) = {E1,...,.En}

Oi 0[1..n]: Ri O type-associations(S) [ {rie,rei} = role(Ri) O card-min(rie) = 0 O card-
max(rie) = card-max(re) O card(rei) = card(r) O te-role(re) = {E} O te-role(rei) = {Ei} O attri-
but(R) = attribut(Ri) O groupe(R) = groupe(Ri)

O g O groupe(E) / identifiant(E) O r O composant(g) : r O composant(g) [ {rel,...,ren} O
composant(g)

O g O identifiant(E) O r O composant(g) O(O k O [1..n]: gk O identifiant(E) [0 compo-
sant(gk) = composant(g) O {rei} / {r})

(Oi0[1..n], O g O groupe(Ei) : re 0 composant(g)) O re O composant(g) [ rie 0 compo-
sant(g)

card(re) = [0-1] Og O groupe(E) Ofonction(g) = exclusif O composant(g) = {rel,...,ren}

card(re) = [1-1] O g O groupe(E) O fonction(g) = exactement-un O composant(g)
{rel,...,ren}

card(re) = [1-N] O g O groupe(E) O fonction(g) = au-moins-un [0 composant(g)
{rel,...,ren}

R O type-associations(S)

| OrOinstance(R), M ri O instance(Ri), i O [1..n] : ri[rie,rei] = r[re,r]
Pour chaque instance de R, il existe une seule instance de Ri (i O [1..n]) reliant les mémes
instances de types d’entités.

T1 (R,r) « TA-en-Rolemult(R1,...,Rn) : transformation de types d’associations en un réle multi-
domaines (point B.5.2).

B.5.2 Transformation de types d’associations en un roéle

multi-domaines

D Des types d’associations binaires liés a un type d’entités commun (E) sont remplacés par un
type d’associations binaire lié a E et aux autres types d’entités impliqués dans les types
d’associations transformés par le biais d’'un r6le multi-domaines (pour la représentation gra-
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phique, consulter la transformation d’'un réle multi-domaines en types d’associations au
point B.5.1).

(R,r) « TA-en-Rolemult(R1,...,Rn)

Oi0[1..n] : Ri O type-associations(S) O {rie,rei} = role(Ri) O te-role(rie) = {E} O te-role(rei)

= Ei
card(rle) = ... = card(rne) O card(rel) = ... = card(ren) O attribut(E1) = ... = attribut(Ei) O
groupe(El) = ... = groupe(Ei)

O g O groupe(E) / identifiant(E) O ¢ O composant(g) O c O {rel,...,ren}: {rel,....,ren} O
composant(g)

R O type-associations(S) U {re,r} = role(R) O te-role(re) = {E} O te-role(r) = {E1,....En} O
card(re) = card(rle) Ocard(r) = card(rel)

O g O groupe(E) O {rel,...,ren} O composant(g) : {rel,...,ren} O composant(g) Or O com-
posant(g)

(OiO[1..n], O g O groupe(Ei) : rie O composant(g)) Orie O composant(g) O re O compo-
sant(g)

Og O groupe(E) Ocomposant(g) = {rel,...,ren} O fonction(g) = exclusif : card-min(re) = 0

(g O groupe(E) 00 composant(g) = {rel,...,ren} Ofonction(g) = exactement-un | au-moins-
un : card-min(re) = 1

{R1,...,Rn} O type-associations(S)

O ri O instance(Ri), i O[1..n], @ r O instance(R) : r[re,r] = ri[rie,rei]

Pour chaque instance de R1, ..., Rn, il existe une seule instance de R reliant les mémes
instances de types d’entités.

(R1,...,Rn) ~ Rolemult-en-TA(R,r) : transformation d’'un r6le multi-domaines en types
d’associations (point B.5.1).
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B.6 Transformations de relations 1S-A

B.6.1 Transformation de types d’associations en relations

D

1S-A

Le type d'entités A commun a un ensemble de types d’associations un-a-un est transformé

en un surtype des types d’'entités (E1,...,En). Les types d’'associations (R1,...,Rn) sont trans-
formés en relations I1S-A.

E
exact-1: Rl.rel

rle .. me
01 01 01 =

¢<>Q

rel

1 1

(E{E1L,....En}) « TA-en-ISA(E,{R1,...,Rn})

— Oi0O[1l..n] : Ri O type-associations(S) O{rie,rei} = role(Ri) Ote-role(rie) = {E} Ote-role(rei)
= {Ei} Ocard(rie) = [0-1] O card(rei) = [1-1] D attribut(Ri) = O

— [ g Ogroupe(E), Oc O composant(g) : ¢ O {rel,...,ren} Ofonction(g) = exclusif | au-moins-
un O composant(g) = {rel,...,ren}

— {E1,....En} O sous-type(E)

— [g O groupe(E) : composant(g) = {R1,...,Rn} Ofonction(g) = exclusif Otype(sous-type(E))
= disjoint

— Og O groupe(E) : composant(g) = {R1,...,Rn} O fonction(g) = au-moins-un O type(sous-
type(E)) = total

— Og O groupe(E) : composant(g) = {R1,...,Rn} O fonction(g) = exclusif & au-moins-un 0
type(sous-type(E)) = partition

— {R1,...,Rn} O type-associations(S)

O ri O instance(Ri), i O [1..n], Oe O instance(E) : ri[rie] = e O e[Ei] = ri[rei]

Pour chaque instance de Ri (i O [1..n]), il existe une instance de E liée par une relation IS-A
a la méme instance de Ei.

(E{R1,...,Rn}) ~ ISA-en-TA(E{EL1,....En}): transformation de relations IS-A en types
d’associations (point B.6.2).

B.6.2 Transformation de relations 1S-A en types

D

d’associations

Les relations IS-A entre le surtype E et ses sous-types (E1,...,En) sont transformées en
types d'associations un-a-un (pour la représentation graphique, consulter la transformation
de types d’associations en relations IS-A au point B.6.1).
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(E{R1,...,Rn}) < ISA-en-TA(E,{EL,....En})

{E1,...,En} O sous-type(E)
Oi0[1..n] : Ri O type-associations(S) O {rie,rei} = role(Ri) O te-role(rie) = {E} O te-role(rei)
={Ei} Ocard(rie) = [0-1] O card(rei) = [1-1]

type(sous-type(E)) = disjoint g O groupe(E) 0O composant(g) = {R1,...,Rn} Ofonction(g) =
exclusif

type(sous-type(E)) = total 0 g O groupe(E) O composant(g) = {R1,...,Rn} O fonction(g) =
au-moins-un

type(sous-type(E)) = partition 0 g O groupe(E) O composant(g) = {R1,...,Rn} Ofonction(g)
= exclusif & au-moins-un

sous-type(E) = O

O e Oinstance(E), Ori O instance(Ri), i O [1..n] : ri[rie,rei] = (e,e[Ei])
Pour chaque instance de E, il existe des instances de Ri (i O [1..n]) liant cette instance de E
avec les mémes instances de Ei.

(E{EL,....En}) ~ TA-en-ISA(E.{R1,...,Rn}) : transformation de types d’associations en rela-
tions IS-A (point B.6.1).
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C.1 Introduction

Dans la typologie, chague modification est décrite pour les niveaux conceptuel, logique et physi-
gue par les caractéristiques suivantes :

— une bréve description (D) avec une représentation graphique générique,
— la signature (S),

— la catégorie sémantique (C) a laquelle elle appartient en termes de préservation de I'infor-
mation (voir point 3.2.2),

— les préconditions (P) a respecter avant la modification (suivant la notation prédicative défi-
nie dans lI'annexe A.1),

— les postconditions (Q) aprés la modification (notation prédicative),

— une description des modifications des instances (I) (notation prédicative),
— une remargue éventuelle (R),

— un exemple (E).

Au niveau opérationnel (données et programmes), chaque modification est analysée en termes
de dépendance/indépendance par rapport aux données ou aux programmes. Elles sont décrites
par les propriétés suivantes :

e au niveau des données et structures de données :
— la dépendance (D) des données par rapport a la modification (point 4.1.3.1),

— le script (S) de conversion (en SQL-92) des données et structures de données (point
4.1.3.2),

— une remargue éventuelle (R),
— un exemple (E).
* au niveau des programmes :
— la dépendance (D) des programmes par rapport a la modification (point 4.1.3.3),
— lalocalisation (L) du code a modifier dans les programmes (point 4.1.3.4).

Dans les scripts de conversion, le respect de la syntaxe SQL-92 est la premiére priorité. Toute-
fois, la norme a certaines lacunes (comme les triggers, les espaces de stockage et les index qui
sont absents) et les systemes existants disposent de commandes non reconnues par la norme.
C’est pourquoi le tableau C.1 présente, pour certains concepts, les commandes particuliéres
définies par les SGBDR les plus présents sur le marché. Le sigle "/" signifie que la commande
n'existe pas dans le SGBD considéré.

Adaptive Server Informix Dynamic
. DB25.2 racl L ver 2
Enterprise 12.0 5 Server.2000 Oracle8 SQL Server 2000
Table
Procédure systéme : RENAME TABLE RENAME TABLE RENAME ol d_t TO |Procédure systeme:
Renommage |[SP_RENAME ol d_t, |old_t TO new_t old_t TO new_t new_t SP_RENAME
new_t ‘old_t’', 'new.t’
/ CREATE <ALI AS | CREATE SYNONYM CREATE SYNONYM /
Synonyme SYNONYM> new _t newt FOR old t |newt FOR old_t
FOR ol d_t
Colonne
Contrainte |NOT NULL NULL NULL NULL Paramétre de configura-
NULL tion
par défaut

Tableau C.1 - Commandes SQL et caractéristiques spécifiques a certains SGBDR.



C.1 - Introduction

37

Adaptive Server Informix Dynamic
; DB25.2 Oracle8 L Server 2000
Enterprise 12.0 Ser ver.2000 SQ
Destruction ALTER TABLE t / ALTER TABLE t / ALTER TABLE t
DROP c DROP ¢ DROP COLUWN c
Procédure systéme : / RENAME COLUWN / Procédure systéme:
SP_RENANME t.old_c TO new_c SP_RENAME
Renommage [t.old_c, new._c "t.old_c’,
"new_c’, ' COL-
UMy
Ajout con- / / ALTER TABLE t ALTER TABLE t ALTER TABLE t
trainte NOT MODI FY ¢ type MODI FY ¢ NOT ALTER COLUW c
NULL NOT NULL NULL type NOT NULL
ALTER TABLE t Type caractere ALTER TABLE t ALTER TABLE t ALTER TABLE t
M odification MODI FY ¢ uniquement : MODI FY ¢ MODI FY ¢ ALTER COLUWN c
dut new_t ype ALTER TABLE t new_type new_t ype new_t ype
utype ALTER c SET DATA
TYPE new_t ype
Cléétrangére
Cléréféren- |prinmaire ou can- |primaire ou can- |primaire ou can- |primaire ou can- |primire ou can-
cée di dat e di dat e di date di date di dat e
Egalitétra- |Possible / Possi bl e / Possi bl e
duite par un
CHECK
/ / / CREATE ASSER- /
Egalitétra- TION a
duitepar une CHECK( . . .);
ASSERTION (Gracle 7
uni quenent)
I dentifiant
valeur nulle Col onne NOT NULL [Col onne NOT NULL |Col onne NOT NULL [Col onne NOT NULL |Col onne NOT NULL
et NULL seul enent et NULL et NULL et NULL
Index
CREATE | NDEX i CREATE | NDEX i CREATE | NDEX i CREATE | NDEX i CREATE | NDEX i
Création Nt ( Nt ( Nt ( ONt ( ONt (
cl,...,cn) cl,...,cn) cl,...,cn) cl,...,cn) cl,...,cn)
Création sur contraintes |/ sur contrainte sur contraintes |sur contraintes
automatique |PRI MARY KEY et PRI MARY KEY PRI MARY KEY et PRI MARY KEY et
d’'index UNI QUE UNI QUE UNI QUE
Procédure systéme : / / ALTER | NDEX Procédure systeme:
SP_RENAME ol d_i , ol d_i RENAME TO |SP_RENAME
Renommer — - ~! Sr_REN
new_i new_i old_i’,
"new_i’', 'INDEX
Espace de stockage
Procédure systéme : CREATE Procédure systeme : CREATE ALTER DATABASE d
SP_ADDSEGMENT e |TABLESPACE e ONSPACES [ par ani |TABLESPACE e ADD FI LEGROUP e
Création MANAGED BY DATA- |e [ parani DATAFI LE f
BASE USI NG (FI LE [ DEFAULT STOR-
f nbr_page); AGE (param];
L’espace destockage  |L’espace de stockage |Lestablesdel’espace |L’espace destockage |L'espace de stockage
doit étre vide. doit étre vide. doivent étre supprimées. |doit étre vide. doit étre vide.
Destruction  |Procédure systéme: DROP TABLESPACE |Procédure systeme : DROP TABLESPACE |ALTER DATABASE d
SP_DROPSEGMENT e |e ONSPACES [ parani |e REMOVE FI LE-
e [param GROUP e
alacréation delatable: |alacréation delatable : |alacréation delatable:|alacréation delatable: |alacréation delatable:
Ajout d'une |CREATE TABLE t CREATE TABLE t CREATE TABLE t CREATE TABLE t CREATE TABLE t
table (...) ONe (...) INe (...) INe (...) TABLESPACE [(...) ON e

e

Tableau C.1 - Commandes SQL et caractéristiques spécifiques a certains SGBDR.
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C.2 Noyau EZA - Noyau relationnel

C.2.1 Introduction

Pour toutes informations complémentaires sur les contraintes des modéles et les correspondan-
ces entre les concepts, le lecteur est renvoyé au chapitre 4 (section 4.2 a la page 80).

C.2.2 Modifications de spécifications conceptuelles

C.2.2.1 Modifications relatives aux types d'entités

a) Création

D Créér un type d'entités.

E — creer-TE(S,n)

T+

— [0 E’ Otype-entites(S) : nom(E’) #n
— E O type-entites(S)

— nom(E) =n

instance(E) = O

Création du type d'entitts FOURNISSEUR qui a un numéro (Nfour), un nom (Nom), une
adresse (Adresse), un numéro de téléphone (Telephone) et un jour de livraison (Jour).

O T OW

m —

FOURNISSEUR
Nfourn

Nom

Adresse
Telephone

Jour

b) Destruction

D Détruire un type d'entités.

E
Al
A2
A3

OE O type-entites(S) : () « supprimer-TE(E)
T_

— E O type-entites(S)

— E O type-entites(S)

O T O W
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|  Oi0instance(E) : supprimer(i)

E On détruit le type d'entités FOURNISSEUR ainsi que les types d’associations auxquels il est
relié.

¢) Renommage

D Renommer un type d'entités.

E E
Al Al
A2 = A2
A3 A3

S [E Otype-entites(S) : E — modifier-TE(E,n’)
T=
P - E O type-entites(S)
— nom(E) =n
— [0 FE’ Otype-entites(S) : nom(E") #n’
Q - nom(E)=n’
/
E Onrenomme le type d'entités FOURNISSEUR en GROSSISTE.

@

FOURNISSEUR GROSSISTE
Nfourn Nfourn

Nom Nom
Adresse = Adresse
Telephone Telephone
Jour Jour

C.2.2.2 Modifications relatives aux attributs

a) Création

D Créer un attribut facultatif ou obligatoire pour un type d’entités.

AL 2;
A2| = A3
A3

A

S [E Otype-entites(S) : A — creer-Att(E,n)
T+
P - E Otype-entites(S)
— O A O attribut(E) : nom(A’) #n
A 0 attribut(E)
nom(A) = n

@

O
|



40

Annexe C - Typologie des modifications des spécifications : étude compléte

— card(A) = [0-1] Ocard(A) = [1-1]
| Oi0Oinstance(A) : (card-min(A) = 0 Ovaleur(i) = null) O (card-min(A) > 0 Ovaleur(i) = valeur-

def)

E On décide d'ajouter un attribut Numcompte au type d'entités FOUNISSEUR qui représente
le numéro de compte du fournisseur (utile pour le reglement des paiements).

b) Destruction

FOURNISSEUR

FOURNISSEUR

Nfourn
Nom
Adresse
Telephone
Jour

Nfourn

Nom
Adresse
Telephone
Jour
Numcompte

D Détruire un attribut facultatif ou obligatoire d’un type d’entités.

Al
A2
A3
A

S [OE O type-entites(S), A O attribut(E) : () — supprimer-Att(A)

(@)

T_

P - E Otype-entites(S)
A [ attribut(E)
A O attribut(E)

O
[

| DOi0instance(A) : supprimer(i)
E Détruire l'attribut Numcompte du type d'entité FOURNISSEUR.

c) Renommage

D Renommer un attribut facultatif ou obligatoire.

FOURNISSEUR

Nfourn

Nom
Adresse
Telephone
Jour
Numcompte

FOURNISSEUR

Nfourn
Nom
Adresse
Telephone
Jour
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Al Al
A2 A2
A3 A3
A A’

S [E Otype-entites(S), A O attribut(E) : A — modifier-Att(E,A,n’")

@

T:
P - E Otype-entites(S)
— A O attribut(E)

— nom(A) =n

— O A O attribut(E) : nom(A’) #n’

Q - nom(A)=n’
I/

E Renommer l'attribut Nfourn du type d'entités FOURNISSEUR en Num.

FOURNISSEUR FOURNISSEUR
Nfourn Num

Nom Nom

Adresse Adresse
Telephone Telephone

Jour Jour
Numcompte Numcompte

d) Changement d’'une contrainte obligatoire en facultative

D

Changer un attribut obligatoire en facultatif.

E
AL AL
A2 = A2
A3 A3

A A[0-1]

OE O type-entites(S), A O attribut(E) : A — modifier-Att(E,A,[0-1])
T+

— E O type-entites(S)

A [ attribut(E)

card-min(A) = 1

A 0O pid(E)

Tous les attributs d’un identifiant primaire doivent étre obligatoires. Si I'on veut modifier un
attribut appartenant a un identifiant primaire, il faut soit rendre l'identifiant secondaire, soit
enlever I'attribut des composants de l'identifiant.

— card-min(A) =0
/
Faire de l'attribut obligatoire Telephone du type d'entité FOURNISSEUR un attribut facultatif.
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FOURNISSEUR

Nfourn
Nom
Adresse

Telephone
Jour

Numcompte

FOURNISSEUR

Nfourn

Nom

Adresse
Telephone[0-1]
Jour
Numcompte

D Changer un attribut facultatif en attribut obligatoire.

@

OE O type-entites(S), A O attribut(E) : A — modifier-Att(E,A,[1-1])

T_

E O type-entites(S)
A [ attribut(E)
card-min(A) =0
card-min(A) =1

E

Al
A2
A3

A[0-1]

O Oinstance(A) : valeur(i) # null

Rendre obligatoire I'attribut Telephone du type d'entités FOURNISSEUR.

Al
A2
A3
A

FOURNISSEUR

FOURNISSEUR

Nfourn

Nom

Adresse
Telephone]0-1]
Jour
Numcompte

Nfourn
Nom
Adresse

Telephone
Jour

Numcompte

f) Extension de domaine

D

@

Etendre le domaine d'un attribut.

Al
A2
A3

A : type(l)

Al
A2
A3

A type(l)

OE O type-entites(S), A O attribut(E) : A — modifier-Att(E,A,I')

T+
— E O type-entites(S)
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O
[

(I

E Etendre le domaine de l'attribut Ncli du type d'entité CLIENT. Passer de NUMERIC(5) a

A [ attribut(E)

type(A) = car | num | reel | date | bool

longueur(A) = |
longueur(A) = I’
I<r

NUMERIC(6).

CLIENT CLIENT
Ncli : num(5) Ncli : num(6)
Nom Nom
Prenom[0-1] Prenom[0-1]
Adresse Adresse
Telephone[0-1] Telephone[0-1]
g) Restriction de domaine
D Restreindre le domaine du type d'un attribut.
E E
Al Al
A2 - A2
A3 A3
A type(l) A type(l')

S [E Otype-entites(S), A O attribut(E) : A — modifier-Att(E,A,l’)
C T
P - E Otype-entites(S)
— A O attribut(E)
— type(A) = car | num | reel | date | bool
— longueur(A) = |
Q - longueur(A) =T
- 0<I<]|
| Di0instance(A) : longueur(valeur(i)) < I

R Les valeurs des instances de A doivent étre comprises dans le nouveau domaine de
valeurs.

E Restreindre le domaine de l'attribut Adresse du type d'entité CLIENT.

CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom N Nom
Prenom[0-1] Prenom[0-1]
Adresse: char(60) Adresse: char(50)
Telephone[0-1] Telephone[0-1]
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h) Changement de type

D

@

Changer le type d'un attribut.

E E
Al Al
A2 = A2
A3 A3
At At

OE O type-entites(S), A O attribut(E) : A — modifier-Att(E,A,t")

Trou T

En fonction du changement de type choisi, la sémantique du schéma augmente ou diminue.
Par exemple, si un type numeérique est remplacé par un type caractére, le domaine de
valeurs de l'attribut augmente alors qu’il diminue si un type caractére est remplacé par un
type numérique.

— E O type-entites(S)
— A 0O attribut(E)

- type(A) =t

— t=car | num | reel | date | bool
- type(A) =t

— t'=car | num | reel | date | bool
- £t

Oi O instance(A) : convert(valeur(i))

Les instances de A doivent étre converties pour vérifier le nouveau type. La conversion n’est
pas toujours possible. Par exemple, la conversion d’'un attribut de type caractére en type
numeérique est impossible si les chaines de caractéres ne représentent pas des nombres.

Changer le type de l'attribut Telephone du type d'entité CLIENT. Passer du NUMERIC(9) au
CHAR(9).

CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom Nom
Prenom[0-1] = Prenom[0-1]
Adresse Adresse
Telephone : num(9) Telephone: char(9)

C.2.2.3 Modifications relatives aux types d'associations

a) Création

D

Créer un type d'associations et ses roles.

AL Al Al Al
A2 Az| T |a2 1'1_®0'N A2

A3 A3 A3 A3
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O T OW

R ~ creer-TA(S,n)

T+

— [0 R’ Otype-associations(S) : nom(R’) # n

— R O type-associations(S)

- nom(R) =n

— rol, ro2 O role(R)

— {E1} =te-role(rol) O{E2} = te-role(ro2)

— (card(rol) = [0-1] O card(ro2) = [0-1]) O (card(rol) = [0-1] O card(ro2) = [1-1]) O (card(rol)
= [0-1] O card(ro2) = [0-N]) O (card(rol) = [1-1] Ocard(ro2) = [0-N])

Om O [1,2]: (Orom O role(R) : card-min(rom) > 0) O (O em O instance(Em), Or O

instance(R) : rfrom] = em) Oinstance(R) = O

Siun des rdles de R a une cardinalité minimum supérieur a 0, il faut des instances de R pour
gue la contrainte de cardinalité soit vérifiée.

On crée un type d'associations fournit (0-N/1-1) entre FOURNISSEUR et PRODUIT.

FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn
Npro Nom
Libelle —l-lO-N— Adresse
Qstock Telephone
id: Npro Jour
id: Nfourn

b) Destruction

D

O T OW

E

Supprimer un type d'associations et ses réles.

Al Al
A2 A2
A3 A3

OR O type-associations(S) : () « supprimer-TA(R)

T

— R [ type-associations(S)

rol,ro2 O role(R)

— R [ type-associations(S)

O O instance(R) : supprimer(i)

On supprime le type d'associations fournit entre PRODUIT et FOURNISSEUR.

¢) Renommage

D

Renommer un type d'associations.
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Al Al Al Al
> 1—1—®—0—N ol = 1-10-N "~
A3 A3 A3 A3

S [OR Otype-associations(S) : R — modifier-TA(R,n’)

T:

P - R Otype-associations(S)

@

— nom(R)=n
— [0 R’ O type-associations(S) : nom(R’) # n’
Q - nomR)=n’
I/
E Onrenomme le type d'association fournit par fourniture.

FOURNISSEUR| FOURNISSEUR|
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libelle —1-10-N— Adresse = |Libelle —1-10-N— Adresse
Qstock Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn

d) Augmentation de la cardinalité maximum d’un role

D Augmenter la cardinalité maximum d'un réle.

Al Al
A2 0'1'®'0'N A2

A3

A3

S [R Otype-associations(S), ro2 O role(R) : ro2 —~ modifier-Role(R,ro2,[0-N])

@

T+
P - R Otype-associations(S)
— {rol,ro2} = role(R)
— card(rol) = [0-1] Ocard(rol) = [1-1]
— card(ro2) = [0-1]
Q — card(ro2) =[0-N]
I/

E Supposons que le type d'associations fournit soit du type 0-1/1-1. Un fournisseur peut fournir
un produit ou aucun alors qu'un produit est fourni par un et un seul fournisseur. On peut aug-
menter la cardinalité maximum du réle joué par FOURNISSEUR dans fournit. Un fournisseur
peut donc fournir plusieurs produits.
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FOURNISSEUR| FOURNISSEUR|
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libele (11 fournit »0-1- Acresse = |Liballe {11 fournit >-0-N- Adresse
Qstock Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn

e) Diminution de la cardinalité maximum d’un role

D Diminuer la cardinalité maximum d'un réle.

S [R O type-associations(S), ro2 O role(R) : ro2 ~ modifier-Role(R,ro2,[0-1])
T
P - R Otype-associations(S)
— {rol,ro2} = role(R)
— E1,E2 [ type-entites(S)
— {E1} =te-role(rol)
— {E2} = te-role(ro2)
— card(rol) = [0-1] Ocard(rol) = [1-1]
— card(ro2) = [0-N]
— {E2} = te-role(ro2)
— [0id O identifiant(E2) : rol O composant(id)
Q - card-max(ro) =1
O x O instance(E2), O y O instance(R) : y[R.E2] = x
Les instances de E2 participe a une instance de R au maximum.

E On diminue la cardinalité maximum du réle joué par FOURNISSEUR dans fournit. La cardi-
nalité du réle devient 0-1. Un fournisseur peut fournir un produit.

@

FOURNISSEUR FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libelle —1—10-N— Adresse — |Libelle -1-10.1- Adresse
Qstock Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn

f) Augmentation de la cardinalité minimum d’un réle

D Augmenter la cardinalité minimum d'un réle.
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AT AL
A2 1'1_®0'N A2

A3 A3

OR O type-associations(S), rol O role(R) : rol — modifier-Role(R,rol1,[1-1])
T

— R [ type-associations(S)

— {rol,ro2} O role(R)

— E1,E2 O type-entites(S)

— {E1} = te-role(rol)

— {EZ2} = te-role(ro2)

— card(rol) = [0-1]

— card(ro2) = [0-1] O card(ro2) = [0-N]

— card-min(rol) =1

O x O instance(E1), M y O instance(R) : y[R.E1] = x

Toutes les instances de E1 participe a une et une seule instance de R.

Si la cardinalité du réle joué par PRODUIT dans fournit est 0-1, on la remplace par une car-
dinalité 1-1. Un produit est toujours fourni par un fournisseur.

FOURNISSEUR FOURNISSEUR|
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libelle —o-10-N— Adresse = |Libelle -1-10-N- Adresse
Qstock Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn

g) Diminution de la cardinalité minimum d’un rdle

D

@]

Diminuer la cardinalité minimum d'un role.

Al Al
A2 M'@'O'N A2
A3

A3

OR [ type-associations(S), rol (I role(R) : rol — modifier-Role(R,ro2,[0-1])
T+

R O type-associations(S)

{rol,ro02} O role(R)

card(rol) = [1-1]

card(ro2) = [0-1] O card(ro2) = [0-N]
E1l O te-role(rol)
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Q
|

— [OP O pid(E1) : ro2 O composant(P)
— card-min(rol) =0

/

E Onchange la cardinalité du réle joué par PRODUIT dans fournit. Elle devient 0-1.

PRODUIT

Npro
Libelle

Qstock

id: Npro

FOURNISSEUR

Nfourn
Nom

.1-10-N— Adresse

Telephone
Jour

PRODUIT

Npro
Libelle

Qstock

id: Nfourn

id: Npro

C.2.2.4 Modifications relatives aux identifiants

a) Creation

D Ajouter un identifiant primaire ou secondaire a un type d’entités.

@

OE1 O type-entites(S) : id — creer-ld(E1,n,id-primaire,{R.E2,Al})

T+

Al
A2
A3

AL
1-1—®-O-N >

A3

— E1 0 type-entites(S)
— Oid’ Oidentifiant(E1) : nom(id’) # n

— fonction(id) = id-primaire O pid(E1) = O

— fonction(id) = id-primaire O (O A O composant(id) :
sant(id) : {ro1,ro2} = role(R) O{E1} = te-role(rol) Ocard(ro2)=[0-N] O card(rol)=[1-1])

— id O identifiant(E1)
— nom(id) = n

O x,y O instance(id) : valeur(x) = valeur(y) Ox =y
Deux instances distinctes de E1 ne peuvent pas avoir les mémes valeurs pour I'identifiant id.
Ajouter un identifiant secondaire au type d'entités CLIENT composé des attributs Nom et

Prénom.

El

Al
A2
A3

id:R.E2

Al

1-1®O-N

Al
A2
A3

FOURNISSEUR

Nfourn
Nom
Adresse
Telephone
Jour

id: Nfourn

49

card(A)=[1-1]) O (U ro2 O compo-
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b) Destruction

D Détruire un identifiant primaire ou secondaire d'un type d’entités.

El
AT
A2 Al
A3 1'1®0'N a2l =
id:RE2 A3
Al
S [OE1 O type-entites(S), id O identifiant(E1) : () — supprimer-ld(E1,id)
C T
P - E1 O type-entites(S)
— id O identifiant(E1)
Q - id Oidentifiant(E1)
I/
E Détruire l'identifiant secondaire composé des attributs Nom et Prénom du type d'entités
CLIENT.
CLIENT
Ncli CLIENT
Nom Ncli
Prenom[0-1] Nom
Rue Prenom[0-1]
Localite Rue
Code-postal Localite
Telephone[0-1] Code-postal
id: Ncli Telephoneg[0-1]
id':Nom id: Ncli
Prenom

Annexe C - Typologie des modifications des spécifications : étude compléte

CLIENT
CLIENT Ncli
Ncli Nom
Nom Prenom[0-1]
Prenom[0-1] Rue
Rue Localite
Localite Code-postal
Code-postal Telephone[0-1]
Telephonef0-1] id: Ncli
id: Ncli id':Nom
Prenom

¢) Renommage

D Renommer un identifiant primaire ou secondaire d’un type d’entités.
S [OE1 O type-entites(S), id O identifiant(E1) : id — modifier-lId(E1,id,n’)
cC T-

P - E1 Otype-entites(S)
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id O identifiant(E1)

— nom(id) = n
— [Oid’ O identifiant(E1) : nom(id’) # n’
Q - nom(id)=n

(I

E Renommer dans le type d'entités CLIENT l'identifiant secondaire composé des attributs
Nom et Prénom. Son nom ldclientl devient Idsecclient.

d) Changement d’un identifiant primaire en secondaire et inversement

D Changer un identifiant primaire en identifiant secondaire et inversement.

EL EL
Al AT

A2 Al A2
L1-1 - =
A3 @0 N1a2 A3
A3

id: R.E2 id:R.E2 A3
Al Al

S [OE1 O type-entites(S), id O identifiant(E1) : id — modifier-Id(E1,id,id-secondaire) 0 id
modifier-1d(E1,id,id-primaire)

C T-

P - E1 0 type-entites(S)
— fonction(id) = id-secondaire O pid(E1) = O
— fonction(id) = id-secondaire O (O A O composant(id) : card(A)=[1-1]) O (O ro2 O compo-

sant(id) : {rol,ro2} = role(R) O{E1} = te-role(rol) O card(ro2)=[0-N] O card(rol)=[1--1])

Q - fonction(id) = id-secondaire [ fonction(id) = id-primaire

I/

E Changer l'identifiant primaire contenant Ncli du type d'entité CLIENT en identifiant secon-
daire.

e) Ajout d’'un composant

D Ajouter un attribut ou un réle a un identifiant d’un type d’entités.

CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom Nom
Prenom[0-1] Prenom[0-1]
Rue Rue
Localite Localite
Code-postal Code-postal
Telephone[0-1] Telephone[0-1]
id: Ncli id":Ncli
id: Nom id: Nom
Prenom Prenom




Annexe C - Typologie des modifications des spécifications : étude compléte

E1
E1l Al
E2 E2
A :
1.1 0N = —1-1®O-N
A2 '@' A2 A3 A2

id:Al A2
R.E2

E1l O type-entites(S), id 0O identifiant(El): (id,{A1,A2,R.E2}) ~ modifier-

Id(E1,id,{A2,R.E2})

52

S O
cC T
P -
Q -
(.
R

E

E1l [ type-entites(S)

C O composant(id)

C 0O attribut(E1) O ({ro1,C} = role(R) O {E1} = te-role(rol) O card(C)=[0-N] O card-
max(rol)=1)

fonction(id) = id-primaire O C O attribut(E1) O card(C)=[1-1]

fonction(id) = id-primaire O {ro1,C} = role(R) O ({E1} = te-role(rol) O card(C)=[0-N] O
card(rol)=[1-1]

C O composant(id)

Ajouter un composant a un identifiant ne modifie pas l'unicité des instances du groupe.
Supposons que l'attribut Nrep du type d'entité REPRESENTANT soit relatif & une région. On

lui ajoute l'attribut Nom pour former l'identifiant primaire. Cela suppose qu'il n'y a pas deux
représentants avec le méme nom dans une région.

REPRESENTANT REPRESENTANT
Nrep
Nom Nom
Prenom[0-1] Prenom[0-1]
Rue = Rue .
Localite Localite
Code _postal Code_posta
Quota Quota
= id: Nrep
id: Nrep Nom
f) Retrait d’'un composant
D Enlever un attribut ou un réle d'un identifiant.
El
Al El
E2 E2
o Al
A3 —1-1—®-0-N | = |A2 —1-1—®—O-N >
A2 id:Al
R.E2

S [OE1 O type-entites(S), id O identifiant(E1) :(id,{A1}) — modifier-Id(E1,id,{A2,R.E2})
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P - E1 [ type-entites(S)
— C [ composant(id)
— composant(id) \ {C} # O

id a plus d'un composant sinon il s’agit d’'une destruction d’identifiant (voir C.2.2.4 b).

Q - C O composant(id)

fiant.

E Supposons que les attributs Nrep et Nom identifie le type d'entitt REPRESENTANT. Si Nrep
est suffisant pour identifier le type d’entités, Nom est enlevé de l'identifiant primaire.

REPRESENTANT
Nrep
Nom
Prenom[0-1]
Rue
Localite
Code posta
Quota
id: Nrep
Nom

C.2.3 Modifications de spécifications logiques

Pour les tables, les colonnes, les clés primaires et candidates, les exemples sont les mémes que
pour les modifications conceptuelles relatives aux types d’entités, aux attributs et aux identi-
fiants. Les représentations graphiques de ces exemples ne sont pas données. Les lecteurs inté-
ressés doivent consulter les modifications correspondantes dans les sections C.2.2.1 (types
d’entités), C.2.2.2 (attributs) et C.2.2.4 (identifiants).

O x,y O instance(id) : x = y Ovaleur(x) = valeur(y)
R Le retrait d'un composant dans un identifiant peut altérer I'unicité des instances de l'identi-

REPRESENTANT

Nrep

Nom
Prenom[0-1]
Rue
Localite
Code _posta
Quota

id:Nrep

C.2.3.1 Modifications relatives aux tables

a) Création

D Créer une table.

=

OT O type-entites(S) : T ~ creer-TE(S,n)
T+

— O T O type-entites(S) : nom(T’) £ n

— T O type-entites(S)

— nom(T)=n

— attribut(T) # O

instance(T) = O

O T OW
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E On crée une table FOURNISSEUR avec les colonnes Nfourn, Nom, Adresse, Telephone et
Jour.

b) Destruction

D Détruire une table.

S OT O type-entites(S) : () — supprimer-TE(T)

T

— T O type-entites(S)

— [id O identifiant(T) : est-reference(id) = O

R Latable T n'est référencée par aucune clé étrangére. Les clés étrangéres qui référencent la
table doivent d’abord étre détruites (voir point C.2.3.3 b).

— T O type-entites(S)

Ui O instance(T) : supprimer(i)

On détruit la table FOURNISSEUR.

T 0O

m — O

c) Renommage

D Renommer une table.

T T
C1 C1
c2 = c2
c3 c3

S 0OT O type-entites(S) : T — modifier-TE(T,n’)
T:

T O
[

T O type-entites(S)

nom(T) =n

O T O type-entites(S) : nom(T) #n’

Q - nom(T)=n’

I/

E Onrenomme la table FOURNISSEUR en GROSSISTE.

C.2.3.2 Modifications relatives aux colonnes

Dans ce point, seules les colonnes ne participant pas a des clés étrangéres sont prises en
compte. Les colonnes de référence (participant a des clés étrangéres) sont des colonnes dont le
but est de créer un lien vers la table référencée. Avec les clés étrangeres, elles sont la matériali-
sation des types d’associations et des rbles dans un modéle logique relationnel. Les précondi-
tions étant plus fortes sur ces colonnes, les modifications les concernant font I'objet du point
C.2.3.3.
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a) Création

D

E

Créer une colonne facultative ou obligatoire dans une table.

C1
C1 — c2
c2 c3
C3

C

OT O type-entites(S) : C ~ creer-Att(T,n)
T

— T 0 type-entites(S)

O C' O attribut(T) : nom(C’) #n

C O attribut(E)

nom(C) =n

card(C) = [0-1] Ocard(C) = [1-1]

n est conforme a la norme SQL-92.

Oi O instance(C) : (card-min(C) = 0 Ovaleur(i) = null) O (card-min(C) = 1 Ovaleur(i) = valeur-
def)

On décide d'ajouter une colonne Numcompte a la table FOUNISSEUR.

b) Destruction

D

@]

Détruire une colonne facultative ou obligatoire d’'une table.

Cl ci

c2 =

c3 c2
C3

C

OT O type-entites(S), C O attribut(T) : () — supprimer-Att(T,C)
T_

T O type-entites(S)

C O attribut(T)

O fk O reference(T) : C O composant(fk)

— [id O identifiant(T) : C O composant(id)

Il faut d'abord enlever la colonne des clés primaires et candidates auxquelles elle participe
ou détruire ces clés avant de détruire la colonne (voir les points C.2.3.4 b) et f).

— C O attribut(T)

O O instance(A) : supprimer(i)

Les instances de la colonne détruite sont perdues. Elles peuvent étre conservées dans une
table de sauvegarde. Pour assurer une éventuelle exploitation de ces sauvegardes, les
colonnes identifiantes de la table d’origine sont ajoutées a la table de sauvegarde. Si la table
originale n’a pas de clé primaire ou candidate, la table de sauvegarde est une copie de la
table d’origine.
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T
T BACKUP_C2

C1

c2 ¢l ¢l

o = c3 c2

g CL id: C1 id:C1

E Détruire la colonne Numcompte de la table FOURNISSEUR.

c) Renommage

D Renommer une colonne facultative ou obligatoire d’une table.

C1 C1
c2 = c2
c3 c3
C c

S 0OT O type-entites(S), C O attribut(T) : C — modifier-Att(T,C,n’)
T:
P - T Otype-entites(S)

— C O attribut(T)

@)

— nom(C)=n
— [0 C’ O attribut(T) : nom(C) #n’
Q - nom(A)=n’
R n’est conforme a la norme SQL-92.
I/
E Renommer la colonne Nfourn de la table FOURNISSEUR en Num.

d) Changement d’'une contrainte NOT NULL en NULL

D Enlever la contrainte obligatoire d’'une colonne.

T

C1 C1
c2 = c2
c3 c3
c Cl0-1]

S OT O type-entites(S), C O attribut(T) : C — modifier-Att(T,C,n’,0-1)
T+
P - T O type-entites(S)
— C O attribut(T)
— card-min(C) =1
— O P Opid(E) : C O composant(P)
— 0Ofk O reference(T) : C O composant(fk)
Q - card-min(C)=0

@
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I/
E La colonne Telephone de la table FOURNISSEUR devient facultative.

e) Changement d’'une contrainte NULL en NOT NULL

D Ajouter la contrainte obligatoire a une colonne facultative.

T
Cl Cl
c2 = c2
C3 C3
C[0-1] C

S 0T O type-entites(S), C O attribut(T) : C — modifier-Att(T,C,1-1)
T
P - T O type-entites(S)
— C O attribut(T)
— card-min(C) =0
— O fk O reference(T) : C O composant(fk)
Q - card-min(C)=1
O i O instance(C), valeur(i) # null

Les instances de la colonne obligatoire doivent avoir une valeur. Dans le cas contraire, trois
solutions sont envisageables. Premiérement, les instances illicites sont enlevées de la table
d’origine et stockées dans une table annexe avant de modifier la colonne. Deuxiémement,
les instances ayant une valeur nulle sont remplacées par une valeur par défaut (cette solu-
tion est possible si la colonne n'appartient pas a une contrainte identifiante). Troisiemement,
la modification est reportée tant que le probleme n’est pas résolu.

E Telephone de la table FOURNISSEUR devient une colonne obligatoire.

@

f) Extension de domaine

D Etendre le domaine de valeurs d'une colonne.

T T
C1 C1
Cc2 = C2
C3 C3
C: type(l) C : type(l")

S OT O type-entites(S), C O attribut(T) : C — modifier-Att(T,C,I")
c T

P - T O type-entites(S)

C O attribut(T)

type(C) = car | num | reel

longueur(C) =1
O fk O reference(T) : C O composant(fk)
longueur(C) = I’

O
[
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- I<r
| doit respecter la limite maximum autorisée par la horme SQL-92.
/
Si C appartient & une clé primaire ou candidate référencée par des clés étrangéres, alors la

modification doit étre propagée sur les colonnes qui référencent cette clé primaire ou candi-
date. Cette propagation peut étre en cascade si, a leur tour, les colonnes de référence sont
référencées. Dans I'exemple ci-dessus, I'extension du domaine de C1 entraine I'extension
des domaines de CT et CT1.

T2 T T
1 g i
CT1 — Cc2
ref: CT1 —> id: rCe-fr —>id: C1

Etendre le domaine de la colonne Ncli de la table CLIENT. Passer de NUMERIC(5) a
NUMERIC(6).

g) Restriction de domaine

D

@

Restreindre le domaine de valeurs d'une colonne.

T T
Cl Cl
Cc2 = Cc2
C3 C3
C : type(l) C : type(l')

OT O type-entites(S), C O attribut(T) : C — modifier-Att(T,C,I')
T

— E O type-entites(S)

— A O attribut(E)

— type(A) = car | num | reel

— longueur(A) = |

— O fk O reference(T) : C O composant(fk)

— longueur(C) =T

- 0<I<|

O O instance(C), longueur(valeur(i)) < I

Les valeurs des instances de C doivent étre comprises dans le nouveau domaine de
valeurs. Dans le cas contraire, trois solutions sont possibles. Premiérement, la modification
est quand méme appliquée. Dans ce cas, les valeurs trop grandes seront tronquées.
Deuxiemement, les instances illicites sont transférées dans une table annexe avant la modi-
fication de la colonne. Troisiemement, la modification est rejetée (c'est le cas lorsque la
colonne appartient a une clé étrangére, primaire ou candidate et que les valeurs tronquées
entrainent une violation de ces contraintes).

Comme pour I'extension du domaine, la restriction du domaine d’une colonne peut impliquer
la propagation en cascade de la modification vers les colonnes qui référencent la colonne
modifiée.
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E Restreindre le domaine de la colonne Adresse de la table CLIENT. Passer de CHAR(60) a
CHAR(50).

h) Changement de type

D Changer le type d'un colonne.

T T
Cl Cl
c2 = Cc2
C3 C3
C:t c:t

S OT O type-entites(S), C O attribut(T) : C — modifier-Att(T,C,t)
Trou T
P - T 0O type-entites(S)

— C 0 attribut(T)

- type(C) =t

— t=car | num | reel | date | bool

— 0O fk O reference(T) : C O composant(fk)
Q - type(C) =t

— t'=car | num | reel | date | bool

- U #t
| 0Oi0instance(C), convert(valeur(i))

@

Les instances de C doivent étre converties pour vérifier le nouveau type. La conversion n’est
pas toujours possible. Par exemple, la conversion d’'une colonne de type caractére en type
numeérigue est impossible si les chaines de caractéres ne représentent pas des nombres.

R Comme pour I'extension et la restriction du domaine, le changement de type d’'une colonne
référencée implique la propagation en cascade de la modification vers les colonnes qui la
référencent.

E Changer le type de la colonne Telephone de la table CLIENT. Passer du NUMERIC(9) au
CHAR(9).

C.2.3.3 Madifications relatives aux clés étrangeres

a) Création

D Créer un ou plusieurs colonnes de référence dans la table de référence ainsi qu'une clé
étrangeére entre ces colonnes et la clé primaire ou candidate référencée.

T2 T1 T2
C1 A C1
o B o
Ck c1 Ck
A D = | D
id: C1 ref: C1 id: C1
Ck Ck Ck
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S [0OT1,T2 Otype-entites(S) : C1 — creer-Att(T1,n1) O... OCk ~ creer-Att(T1,nk) Ofk — creer-
FK(T1,n,{C1,...,Ck},{T2.C1,...,T2.CK})

c T
P - T1,T2 O type-entites(S)
— identifiant(T2) z O
— Ofk' O reference(T1) : nom(fk’) #n
— 0O C O attribut(T1) : nom(C) £ nl1 O... Dnom(C) # nk
Q - fk Oreference(T1)
- C1,...,Ck O attribut(T1)
— nom(fk) = n
— nom(C1) =nl 0... Dnom(Ck) = nk
| Of Oinstance(fk), Oi O instance(id) : valeur(f) = valeur(i)

Les instances des colonnes de références doivent avoir les mémes valeurs gu’une instance
des colonnes identifiantes. L'ingénieur doit mettre les données pour que cette contrainte soit
vérifiée.

E Oncrée dans la table PRODUIT une colonne obligatoire Nfourn qui référence la clé primaire
Nfourn de la table FOURNISSEUR.

FOURNITURE PRODUIT FOURNITURE
PRODUIT Nfourn Npro Nfourn
Npro Nom Libelle Nom
Libelle Cdresse = Qstock Cdresse
Qstock Telephone Nfourn Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn ref: Nfourn —>id: Nfourn

b) Destruction

D Supprimer une clé étrangere ainsi que les colonnes de référence qui lui appartiennent.

- T2 T2
A c1 C1

c1 o o

D = A D
Ck E B E

ref: C1 id: C1 id: C1

Ck Cck Ck

S 0OC1,...,Ck O attribut(T1), fk O reference(T1) : () — supprimer-Att(T1,C1) O... O() — suppri-
mer-Att(T1,Ck) O() « supprimer-FK(T1,fk)

C T

Y
|

T1 O type-entites(S)
C1,...,Ck O attribut(T1)
fk O reference(T1)
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Q

— [ id O identifiant(T1) : est-reference(id) # OO0 C1 O composant(id) O ... O Ck O compo-
sant(id)
C1, ..., Ck ne peuvent faire partie d’'une clé primaire ou candidate référencée par des clés
étrangeres. Si c’est le cas, il faut d'abord supprimer ces clés.

- C1,...,Ck O attribut(T1)
— fk O reference(T)
O i O instance(C1) : supprimer(i), ..., O i O instance(CK) : supprimer(i)

Les instances de C1, ..., Ck sont perdues. Elles peuvent étre sauvegardées dans une table
temporaire pour une exploitation ultérieure (voir point C.2.5.2 b).

On détruit la clé étrangére et sa colonne de référence Nfourn dans la table PRODUIT.

PRODUIT FOURNITURE FOURNITURE
Npro Nfourn PRODUIT Nfourn

Libelle Nom Npro Nom

Qstock Cdresse = Libelle Cdresse
Nfourn Telephone Qstock Telephone

id: Npro Jour id: Npro Jour

ref: Nfourn ——>id: Nfourn id: Nfourn

¢) Renommage

D

T OW

Renommer une clé étrangére.

Ofk O reference(T) : fk — modifier-FK(T1,fk,n")

T=

— T1 O type-entites(S)

— fk O reference(T1)

— nom(fk) = n

— O fk Oreference(T1) : nom(fk’) # n’

— nom(fk) = n’

/

Dans PRODUIT, on renomme la colonne Nfourn en Num.

PRODUIT FOURNITURE PRODUIT FOURNITURE
Npro Nfourn Npro Nfourn

Libelle Nom Libelle Nom

Qstock Cdresse = Qstock Cdresse
Nfourn Telephone Num Telephone

id: Npro Jour id: Npro Jour

ref: Nfourn ——>{id: Nfourn ref: Num |———> id: Nfourn

d) Destruction de la clé primaire définie sur les colonnes de référence

D

Détruire la clé primaire contenant les colonnes de référence.
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T T2 T1 T2
A C1 A C1
B

. B .
a Ck c1 Ck
e D = | D
Ck E Ck E
id:C1 id: C1 & CL id: C1

e b .

o Ck Ck Ck

S OfkO reference(T1) : fk — modifier-FK(T1,fk,Cid-primaire)
T+
P - T1 O type-entites(S)

- C1,...,Ck O attribut(T1)

— fk O reference(T1)

— {C1,...,Ck} = composant(fk)

— fk O identifiant(T1)

— est-reference(fk) = O
fk ne peut étre une clé primaire référencée par des clés étrangéres. Si c’est le cas, la sup-
pression de la clé primaire rend le schéma incohérent puisqu’une clé étrangére référence
toujours un identifiant.

Q - fk Oidentifiant(T1)
I/
E On détruit la clé candidate contenant Nfourn dans PRODUIT.

@

PRODUIT FOURNITURE PRODUIT FOURNITURE
Npro Nfourn Npro Nfourn

Nfourn Nom Nfourn Nom

Libelle Cdresse = |Libelle Cdresse
Qstock Telephone Qstock Telephone

ld Npro Jour id: Npro Jour

id ZL\‘;OUV” - {id: Nfourn ref: Nfourn |—>{id: Nfourn

e) Création d’une clé primaire sur les colonnes de référence

D Ajouter un identifant formé des colonnes de référence.

T1 T2 T T2
A i A C1
B . B .
c1 Ck Cl Ck
D = = D
Ck E Ck E
e CL id: C1 id:C1 id: C1

U N e
Ck Ck o Ck
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S 0Ofk Oreference(T1) : fk — modifier-FK(T1,fk,id-primaire)

C T

P - T1 O type-entites(S)
- C1,...,Ck O attribut(T1)

— fk O reference(T1)

— {C1,...,Ck} = composant(fk)
— fk O identifiant(T1)
Q - fk Oidentifiant(T1)

Deux instances de T1 ne peuvent pas avoir les mémes valeurs pour l'identifiant fk. Les solu-
tions pour résoudre ce probléme sont décrites dans la création d’une clé primaire ou candi-

date au point C.2.3.4 a).

E Ajouter au type d'entités PRODUIT une clé candidate composée de la colonne de référence

Nfourn.

O x,y O instance(fk) : valeur(x) = valeur(y) Ox =y

PRODUIT

Npro
Nfourn

Libelle
Qstock

f) Changement des contraintes NULL définies sur les

en NOT NULL

PRODUIT FOURNITURE
Npro Nfourn

Nfourn Nom

Libelle Cdresse
Qstock Telephone

id: Npro Jour

ref: Nfourn ——> id: Nfourn

id: Npro
id':Nfourn
ref

D Les colonnes de référence deviennent obligatoires.

T1 T2

A Cl
B o
C1[0-1] Ck
ee D
Ck[0-1] E
ref: C1 id: C1

Ck Ck

T1 T2
A Cl
B s
c1 Ck
e D
Ck E
ref: C1 id: C1
Ck Ck

S 0OT1 0O type-entites(S), C1,...,.Ck O attribut(T1) : C1 ~ modifier-Att(T1,C1,1-1) O... OCk ~
modifier-Att(T1,Ck,1-

C T

1)

P - T1 O type-entites(S)

O
[

C1,...,Ck O attribut(T1)
fk O reference(T1)

{C1,...,Ck} = composant(fk)
card(C1) = [0-1] O... Ocard(Ck) = [0-1]
card(Cl) =[1-1] O... Ocard(Ck) = [1-1]

FOURNITURE

Nfourn
Nom
Cdresse
Telephone
Jour

——>{id: Nfourn

colonnes de référence
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| 0Oil1 Oinstance(C1l), ..., O ik O instance(CKk) : valeur(il) # null ... Ovaleur(ik) # null

Les instances de C1, ..., Ck doivent avoir une valeur. Ce probléme est résolu dans le chan-
gement d’'une colonne NULL en colonne NOT NULL au point C.2.3.2 e).

E La colonne Nfourn de la table PRODUIT devient obligatoire.

PRODUIT FOURNITURE PRODUIT FOURNITURE
Npro Nfourn Npro Nfourn
Libelle Nom Libelle Nom
Qstock Cdresse = | Qstock Cdresse
Nfourn[0-1] Telephone Nfourn Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
ref: Nfourn | —>{id: Nfourn ref: Nfourn ——>{id: Nfourn

g) Changement des contraintes NOT NULL définies sur les colonnes de
réeférence en NULL

D Les colonnes de référence deviennent facultatives.

T1 T2 T1 T2

A C1 A C1

B e B o

c1 Ck c10-1] Ck

D = D

ck E Ck[0-1] E

ref: C1 id: C1 ref: C1 id: C1
Ck Ck ck Ck

S 0OT1 O type-entites(S), C1,...,Ck O attribut(T1) : C1 — modifier-Att(T1,C1,0-1) O... OCk
modifier-Att(T1,Ck,0-1)

c T
P - T1 O type-entites(S)
- C1,...,Ck O attribut(T1)
— fk O reference(T1)
- {C1,...,Ck} = composant(fk)
— card(C1) =[1-1] O... Ocard(Ck) = [1-1]
Q - card(Cl)=[0-1] O... Ocard(Ck) = [0-1]
— fk O identifiant(T1) O type(fk) = id-secondaire
R Certains SGBDR exigent que les colonnes référencées par une clé étrangere appartiennent

a une clé primaire. Dans ce cas, les colonnes de référence ne peuvent pas étre référencées
par des clés étrangeres.

I/
E La colonne Nfourn de la table PRODUIT devient facultative.
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PRODUIT FOURNITURE
Npro Nfourn

Libelle Nom

Qstock Cdresse
Nfourn Telephone

id: Npro Jour

ref: Nfourn ———> id: Nfourn

PRODUIT FOURNITURE
Npro Nfourn
Libelle Nom
Qstock Cdresse
Nfourn[0-1] Telephone
id: Npro Jour
ref: Nfourn —>1id: Nfourn

65

C.2.3.4 Modifications relatives aux clés primaires et candidates

a) Création

D Ajouter une clé primaire ou candidate dans une table.

o

cL Cc2

Cc2 c3

C3 -
id:C1

S OT O type-entites(S), C1 O attribut(T) : id « creer-1d(T1,n,{C1})

@)

P —_
Q —_

T+

T U type-entites(S)

O id’ O identifiant(T) : nom(id’) # n

fonction(id) = id-primaire O pid(E1) = O

fonction(id) = id-primaire (11 C O composant(id) : card(C)=[1-1]
id O identifiant(T)

nom(id) = n

| Ox,y Oinstance(id) : valeur(x) = valeur(y) Ox =y

Deux instances de T ne peuvent pas avoir les mémes valeurs pour l'identifiant id. Si c’est le
cas, l'ingénieur a le choix entre trois solutions : soit il refuse d'appliquer la modification, soit il
supprime les instances qui ne vérifient pas I'identifiant (avec une sauvegarde éventuelle des
instances illicites dans une table temporaire), soit il corrige les instances pour qu’'elles véri-
fient la contrainte d’unicité.

E Ajouter une clé candidate a la table CLIENT qui contient les colonnes Nom et Prenom.

b) Destruction

D Enlever une clé primaire ou candidate d'une table.

T
-T

Cl C1l

(07 =

c3 C2

- C3

id:C1

S OT O type-entites(S), id O identifiant(T) : () « supprimer-1d(T1,id)

C T
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P - T Otype-entites(S)
id O identifiant(E1)
est-reference(id) = O

id n'est référencé par aucune clé étrangere.
id O identifiant(E1)

/

R
Q
|

E Détruire la clé candidate contenant les colonnes Nom et Prenom de la table CLIENT.

¢) Renommage

D Renommer une clé primaire ou candidate d’'une table.

S OT O type-entites(S), id O identifiant(T) : id — modifier-1d(T,id,n’)
CcC T-
P - T O type-entites(S)
— id O identifiant(T)
— nom(id) = n
— Oid’' O identifiant(T) : nom(id’) # n’
Q - nom(id)=n
R n est conforme a la norme SQL-92.
I/
E Renommer la clé primaire Idclientl concernant les colonnes Nom et Prenom de la table

CLIENT en Idsecclient.

d) Changement d’'une clé primaire en candidate et inversement

D Changer une clé primaire en candidate et inversement.

T T
Cl C1l
c2 = c2
C3 C3
id:C1 id':C1

S OT O type-entites(S), id O identifiant(T) : id —~ modifier-1d(T,id,id-secondaire) O id « modi-
fier-1d(T,id,id-primaire)

cC T-

P - T O type-entites(S)
— fonction(id) = id-secondaire O pid(T) = O
— fonction(id) = id-secondaire [0 (00 C O composant(id) : card(C) = [1-1])

Q - fonction(id) = id-secondaire [ fonction(id) = id-primaire

I/

E Changer la clé primaire sur Ncli de la table CLIENT en une clé candidate.

e) Ajout d’'un composant

D Ajouter une colonne a une clé primaire ou candidate d’'une table.
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S

E

f)

T

Cl
c2
c3

Cl
c2
c3

id:C1

id:C1
C2
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O T O type-entites(S), id O identifiant(T), C2 O attribut(T) : (id,{C1,C2}) ~ modifier-

1d(T,id,{C2})
T+

— T U type-entites(S)

— id O identifiant(T)

— C2 [ attribut(T)

— fonction(id) = id-primaire O card(C2)=[1-1]
— id O reference(T)

— C2 O composant(id)

/

L'ajout d’'un composant a id ne viole pas l'unicité des instances de T.

Si id est référencée par des clés étrangeres, alors la modification doit étre propagée dans
les colonnes de référence de ces clés. Cette propagation peut étre en cascade si, a leur
tour, les colonnes de référence sont référencées. Dans I'exemple ci-dessus, I'ajout de C2 a

la clé primaire de T entraine des modifications dans T1 et T2.

-
- T1 -
C1 g c2
CT1 - c3
ref. CT1 'd'rc(; id:C1

T2 01TTl T
cl coT el
CiT1 (674 c2

C1
€212 aorr| =
ref: C1T1 . id:C1
c2T2 fe?T 1 2

Ajouter la colonne Nom a la clé primaire de la table REPRESENTANT.

Retrait d’un composant

D Enlever une colonne d’'une clé primaire ou candidate d’une table.

T

C1
C2
C3

T

id:C1

Cc2

C1
c2
C3

id:C1

S OT O type-entites(S), id O identifiant(T), C2 O attribut(T) : (id,{C1}) — modifier-1d(T,id,{C2})

C
P

T_

— T U type-entites(S)
— C2 [ attribut(T)
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— composant(id) \ {C2} # O
id a plus d'un composant sinon il s'agit d’'une destruction de clé primaire ou candidate
(voir point C.2.3.4 b).

— id O reference(T)
Q - C2 0 composant(id)
O x,y O instance(id) : valeur(x) = valeur(y) Ox =y
Le retrait de C2 de id peut altérer I'unicité des instances de la table T.

R Siid est référencée par des clés étrangeres, alors la modification doit étre propagée dans
les colonnes de référence de ces clés. Cette propagation peut étre en cascade si, a leur
tour, les colonnes de référence sont référencées. Dans I'exemple ci-dessus, le retrait de C2
de la clé primaire de T entraine des modifications dans T1 et T2.

T2 A T - T
c1 eit c1 T2 - c1
ciT1 (S7A N c2 - Cl = c2

C1 C1
€212 id: C1T 3 el id:CT c3

- id: — - : —
ref: C1T1 CoT id:C1 ref: CT1 > ref —>id:C1

C2T2 ref c2

E Enlever la colonne Nom de la clé primaire de la table REPRESENTANT.

C.2.4 Modifications de spécifications physiques

C.2.4.1 Modifications relatives aux index

a) Création

D Ajouter un index.

o

C1 = c2
Cc2 c3
C3
acc: C1

S OT O type-entites(S) : acc ~ creer-Index(T,n,{C1})
T+
P - T 0O type-entites(S)
— Oacc’ O cle-acces(T) : nom(acc’) #n
Q - acc Ocle-acces(T)

@

— nom(acc) =n
— [OC O attribut(T) : C O composant(acc)

R Il est conseillé que I'index créé ne soit pas préfixe d'un index existant ou inversement. Dans
ce cas, I'index préfixe est inutile.

I/
E Ajouter un index sur les colonnes Nom et Prenom de la table CLIENT.
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b) Destruction

D Détruire un index.

S OT O type-entites(S), acc [ cle-acces(T) : () — supprimer-Index(T,acc)

C T

P - T Otype-entites(S)
— acc O cle-acces(T)

Q - acc Ocle-acces(T)

(.

R

E

CLIENT

CLIENT

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Rue

Localite
Code-postal
Telephone[0-1]

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Rue

Locdlite
Code-postal
Telephone[0-1]

id: Ncli
acc

id: Ncli
acc
acc: Nom
Prenom

T

C1
c2
C3

acc: C1

CLIENT

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Rue

Locdlite
Code-postal
Telephone[0-1]

¢) Renommage

D Renommer un index.

S OT O type-entites(S), acc O cle-acces(T) : acc

cC T

id: Ncli
acc
acc: Nom
Prenom

C1
Cc2
C3

La destruction de acc peut détériorer les performances des accés a la base de données.
Détruire I'index défini sur les colonnes Nom et Prenom de la table CLIENT.

CLIENT

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Rue

Localite
Code-postal
Telephone[0-1]

id: Ncli
acc

modifier-Index(T,acc,n’)

69
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— T O type-entites(S)

— acc O cle-acces(T)

— nom(acc) =n

— [ acc’ O cle-acces(T) : nom(acc’) # n’
— nom(acc) =n’

n’' est conforme a la norme SQL-92.

/

Renommer l'index Idx_client sur les colonnes Nom et Prenom de la table CLIENT en
Idx_nomcli.

d) Ajout d’'un composant

D

Ajouter un composant a un index.

T T
Ci C1
c2
Cc2 = c3
C3 o1
acc:
acc: C1 c2

O T O type-entites(S), acc O cle-acces(T), C2 O attribut(T) : (acc,{C1,C2}) ~ modifier-
Index(T,acc,{C2})

T=
— T U type-entites(S)

— acc [ cle-acces(T)
C2 U attribut(T)

C2 [0 composant(acc)

/

Il est conseillé que I'index modifié ne soit pas préfixe d'un index existant ou inversement. Par
exemple, les index (B,C) et (A,B) deviennent aprés ajout de A a (B,C) : (A,B,C) et (A,B).
(A,B) est préfixe de (A,B,C). Dans ce cas, I'ajout d'un composant s'accompagnera de la des-
truction d'un index devenu inutile.

Ajouter la colonne Ncli a I'index composé des colonnes Nom et Prenom de la table CLIENT.

CLIENT _CLIENT
- Nli
Nli
Nom Nom
Prenom[0-1] :enom[o-l]
Rue Lgsal'te
Localite I
Code-postal
Code-postal Telephone(0-1]
Telephong[0-1] = ;pl_o -
id: Noi 1c- el
acc
e Nl
acc: Nom ace: NC
Prenom Proemnom
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e) Retrait d’'un composant

D Enlever un composant d'un index.

T

C1
c2
C3

acc: C1
c2

C1
C2
C3
acc: C1

71

S O T O type-entites(S), acc O cle-acces(T), C2 O attribut(T) : (acc,{C1}) — modifier-

Index(T,acc,{C2})

C T

P - T O type-entites(S)
— C2 [ attribut(T)

— composant(acc) \ {C2} # O

acc a plus d'un composant sinon il s’agit d’'une destruction d’'index (voir C.2.4.1 b).
Q - C2 O composant(acc)

/

R Il est conseillé que I'index modifié ne soit pas préfixe d'un index existant ou inversement. Par
exemple, les index (A,B,C) et (B) deviennent aprés retrait de A a (A,B,C) : (B,C) et (B). (B)
est préfixe de (B,C). Dans ces cas, le retrait s'accompagnera d'une destruction d'un index

devenu inutile.

E Enlever la colonne Ncli de I'index contenant les colonnes Ncli, Nom et Prenom de la table

CLIENT.

CLIENT

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Rue

Locdlite
Code-postal
Telephone[0-1]

CLIENT

id: Ncli
acc
acc: Ncli
Nom
Prenom

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Rue

Localite
Code-postal
Telephone[0-1]

id: Ncli
acc
acc: Nom
Prenom

f) Remarques importantes

Les modifications relatives aux index sont des opérations qui peuvent étre trés lourdes (en
temps, accées disques, ...) pour le systéme dans le cas de grosses bases de données. Il faut

donc les réaliser avec beaucoup de prudence.

C.2.4.2 Maodifications relatives aux espace de stockage

a) Création

D Créer un espace de stockage.
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v

S [OC Ocollection(S) : C « creer-Coll(S,n)
c T
P - 0OC’ Ocollection(S) : nom(C’) £ n
Q - C Ocaollection(S)
— nom(C)=n
— te-coll(C) 2z O

instance(C) # [
E Créer un espace de stockage PRODUITS contenant la table PRODUIT.

PRODUITS
PRODUIT

b) Destruction

D Détruire un espace de stockage.

-
OC O collection(S) : () « supprimer-Coll(S,C)
T.
— C O collection(S)

— C O collection(S)
O O instance(C) : supprimer(i)

— O T OWwm

Les instances des tables contenues dans I'espace de stockage sont perdues. Il faut les
extraire avant de détruire I'espace de stockage.

E Détruire I'espace de stockage PRODUITS contenant la table PRODUIT.

¢) Renommage

D Renommer un espace de stockage.

:>

S [OC Ocollection(S) : C —~ modifier-Coll(S,C,n’)
Cc T
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P - C [Ocollection(S)
— nom(C)=n
— [0 C’ Ocollection(S) : nom(C") #n’
Q - nom(C)=n’
R n’est conforme a la norme SQL-92.
I/
E Renommer l'espace de stockage PRODUITS contenant la table PRODUIT en

DBSPC_PROD.

PRODUITS DBSPC_PROD

PRODUIT

PRODUIT

d) Ajout d’une table

D Ajouter une table a un espace de stockage.

SN

S [OC Ocollection(S), T2 O type-entites(S) : (C{T1,T2}) — modifier-Coll(S,C {T2})

c T
P - C U collection(S)

— T U type-entites(S)

— [ C Ocollection(S) : T U te-coll(C")
Q - T Ote-coll(C)

I/
E Ajouter la table LIGNECOM dans I'espace de stockage DBSPC_PROD.

DBSPC_PROD

LIGNECOM
PRODUIT

e) Retrait d’'une table

D Enlever une table d'un espace de stockage.

=
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S [OC Ocollection(S), T O type-entites(S) : (C{T1}) — modifier-Coll(S,C{T2})
T
P - C U collection(S)

— T U type-entites(S)

— T [ te-coll(C)

— te-coll(C)\{T}# 0O

C contient plus d'une table sinon il s’agit d'une destruction d’espace de stockage (voir
C.2.4.2 b).

Q - TOte-coll(C)

0 T O te-coll(C), Ui U instance(T) : supprimer(i)

O i O instance(C) : supprimer(i)

Les instances de T sont perdues. |l faut les extraire avant de détruire C.
E Enlever la table LIGNECOM de I'espace de stockage DBSPC_PROD.

DBSPC_PROD

LIGNECOM
PRODUIT

@

DBSPC_PROD

PRODUIT

i

f) Remarques importantes

Les modifications relatives aux espaces de stockage sont des opérations qui peuvent étre trés
lourdes (en temps, acces disques, ...) pour le systéme dans le cas de grandes bases de don-
nées. Il faut donc les réaliser avec beaucoup de prudence.

Lors de la génération d'un script de génération de conversion de données sur la base d'un jour-
nal, il faut factoriser les modifications. Par exemple, si I'on enléve une table d'un espace de stoc-
kage pour l'ajouter & une autre, il y a des opérations redondantes dans les deux scripts. On ne
doit créer qu'une seule fois la table temporaire et recréer une seule fois la table initiale en I'ajou-
tant a son nouvel espace de stockage.

C.2.5 Modifications des structures, des données et des
programmes

Les exemples sont basés sur ceux présentés dans les points C.2.3 et C.2.4.
C.2.5.1 Modifications relatives aux tables
a) Création

Données

D Indépendance : la création d’'une table n’influence pas les instances existantes de la base de
données tant qu’elle n'est pas accompagnée de création de clés étrangéres et de colonnes
de référence.

S CREATE TABLE t (cl datatype NOT NULL,..., constraint ...);

R - Certains SGBDR exigent l'utilisation de la contrainte NULL pour les colonnes facultatives
(par défaut une colonne est NOT NULL). Toutefois, en régle générale, une colonne est
NULL par défaut (voir le tableau de la page 36).
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— Ce type de modifications s'accompagne d'autres créations comme la création de colon-
nes, de clés étrangeéres, d'identifiants, ...

E On crée une table FOURNISSEUR avec les colonnes Nfourn, Nom, Adresse, Telephone et

Jour.

CREATE TABLE fourni sseur (nfourn NUVERI C(5) NOT NULL,
nom CHAR(30) NOT NULL, adresse CHAR(100) NOT NULL,tel ephone CHAR(10),
jour CHAR(8) NOT NULL);

Programmes

D Indépendance totale : la création de la table n’affecte pas les programmes.

Toutefois, pour prendre en compte la nouvelle table, il faut créer de nouvelles fonctions de
gestion (création, modification, suppression, affichage, ...).

Si la table est liée a d’autres tables par des clés étrangéres, la création des contraintes
affectera les programmes (voir C.2.5.3 a).

L/
b) Destruction

Données

D Indépendance : les instances de la table détruite sont perdues. Si la table est impliquée dans
des clés étrangeéres, elle sont détruites avant (voir C.2.5.3 b).

S DROP TABLE t CASCADE;

Le mot clé CASCADE autorise la destruction d’une table sur laguelle des clés étrangéres ou
des vues ont été définies. Les index sont généralement détruits automatiquement. La des-
truction enléve aussi la table de I'espace de stockage dans lequel elle était stockée.

|  La table peut étre conservée sans les clés étrangeéres vers d’autres tables. Elle est renom-

mée pour signaler sa disparition en préfixant son nom par "remove_" .
ALTER TABLE t DROP CONSTRAINT fk_tref; ...;
-- + Renommer t en renove_t.

E On détruit la table FOURNISSEUR.
DROP TABLE f our ni sseur CASCADE;

Programmes

D Dépendance structurelle : toutes les fonctions de gestion concernant la table détruite (créa-
tion, modification, suppression, ...) sont obsolétes ainsi que les fonctions sur les tables ayant
des clés étrangéres vers la table supprimée.

L Recherche sur le nom de la table détruite, ses vues, ses colonnes ainsi que toutes les varia-
bles qui en dépendent.

¢) Renommage

Données

D Indépendance : Les instances de la table sont toujours valables.

S Dans la norme SQL-92, il n'existe pas de commande pour renommer une table. Il faut créer
une nouvelle table avec les mémes colonnes et contraintes que la table a renommer.
-- Créer la nouvelle table identique a la table originale
CREATE TABLE t’' (cl1 datatype [NOT NULL],...,constraint ...,...) [IN spc];
-- Recréer les index sur t’
[ CREATE I NDEX idx_table ONt’ (cl,...);
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o]
-- Transférer les instances de t dans t'.
I NSERT INTO t’ SELECT * FROM t;
-- Créer les clés étrangeres référencant t’
[ ALTER TABLE tref ADD CONSTRAI NT fk_t’
FOREI GN KEY (colref,...) REFERENCES t' (colid,...);
o]
-- Détruire t
DROP TABLE t CASCADE;

Il existe trois autres techniques pour renommer une table. Le point 4.2.3.3 les évalue de
maniere précise.

Premiérement, certains SGBDR disposent d'une commande pour renommer une table, tou-
tes les contraintes sur la table étant conserveées :
RENAME t to t’;

Deuxiémement, on peut aussi utiliser la technique des vues pour créer une vue modifiable
(nommée comme le nouveau nom de la table) qui contient toutes les colonnes de la table
renommeée. L'instruction de création d'une telle vue est :

CREATE VIEWt’ AS SELECT * FROMt.

Il est possible également de donner un synonyme a une table qui n'est pas réellement

renommée :
CREATE SYNONYME t' FOR t;

On renomme la table FOURNISSEUR en GROSSISTE.

CREATE TABLE grossiste (nfourn NUMERI C(5) NOT NULL, nom CHAR(30) NOT NULL,
adresse CHAR(100) NOT NULL, tel ephone CHAR(10) NOT NULL,
jour CHAR(8) NOT NULL, CONSTRAINT id_gross PRI MARY KEY (nfourn));

| NSERT | NTO grossi ste SELECT * FROM f our ni sseur;

ALTER TABLE produit ADD CONSTRAI NT fk_grossiste
FOREI GN KEY (nfourn) REFERENCES grossiste (nfourn);

DROP TABLE f our ni sseur CASCADE;

Programmes

D

L

Indépendance structurelle : la recherche du nom original de la table et son remplacement
par son nouveau nom dans l'application est la seule modification nécessaire pour assurer le
bon fonctionnement du programme. Toutefois, pour assurer la cohésion de I'application, il
faudrait peut-étre également changer certains noms de champs, de titres, ... dans l'interface.

Recherche sur I'ancien nom de la table renommée.

C.2.5.2 Modifications relatives aux colonnes

a) Création

Données
D Indépendance : L'ajout d’'une colonne ne perturbe pas les instances de la table.
S Silacolonne est obligatoire, une valeur par défaut doit étre ajoutée.
ALTER TABLE t ADD c datatype [ DEFAULT val ue NOT NULL];
E On décide d'ajouter une colonne Numcompte a la table FOUNISSEUR.
ALTER TABLE fourni sseur ADD nuntonpte num(12) DEFAULT O NOT NULL;
Programmes
D Dépendance structurelle : dans certaines instructions de manipulation de données (destruc-

tion, sélection, insertion ou modification), il faut tenir compte de la nouvelle colonne. Par
exemple, une instruction du type | NSERT | NTO T VALUES (...) pose des problémes puis-
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gue le nombre de paramétres dans VALUES ne sera plus identique au nombre de colonnes
de la table. De méme, la déclaration d’'un curseur du type DECLARE x CURSOR FOR SELECT
* FROM ... pose des problémes lorsqu’on analyse le curseur. Dans l'interface, il faut ajou-
ter le traitement de la colonne (affichage, modification, création, suppression, ...).

Recherche sur les instructions de manipulation de données portant sur la table contenant la
nouvelle colonne.

b) Destruction

Données

D
S

Indépendance : les instances de la colonne détruite sont perdues.
ALTER TABLE tabl e DROP col umm;

Certains SGBDR (par exemple Oracle 8) n'ont pas de commande de destruction de colon-
nes dans une table (voir le tableau de la page 36). Pour supprimer une colonne, il faut pas-
ser par une table intermédiaire :
-- Créer tnp identique at
CREATE TABLE tnmp(cl datatype [NOT NULL],...);
-- Insérer les données de t dans tnp.
I NSERT I NTO tnp SELECT * FROM t;
-- Suppriner t
DROP TABLE t CASCADE;
-- Recréer t sans la colonne détruite (c)
CREATE TABLE t(cl datatype [NOT NULL],...,constraint,...) [IN spc];
-- Recréer les index de t.
[ CREATE INDEX idx ONt (cl, ...);
o]
-- Recréer les clés étrangeres référencant t
[ ALTER TABLE tref ADD CONSTRAI NT fk_t
FORElI GN KEY(colref,...) REFERENCES t(colid,...);
]
-- Insérer les instances de tnp dans t
I NSERT INTOt SELECT cl1,... FROMtnp;
-- Détruire tnp
DROP TABLE t np;

Les instances de la colonne détruite peuvent étre stockées dans une table de sauvegarde.
Si la table d’origine a un identifiant, les colonnes identifiantes font aussi partie de cette table,
sinon toutes les colonnes sont ajoutées a la table, ceci pour rendre la table exploitable en

cas de besoin.

CREATE TABLE backup (colid datatype [NOT NULL],...,c datatype [NOT NULL]);
| NSERT | NTO backup SELECT colid,...,c FROMt;

Détruire la colonne Numcompte de la table FOURNISSEUR.
CREATE TABLE backup_f our ni sseur (nfourn NUMERI C(5) NOT NULL,
nunconpt e NUMVERI C(12) NOT NULL);
| NSERT | NTO backup_f our ni sseur SELECT nf our n, nuntonpt e FROM f our ni sseur;
ALTER TABLE f our ni sseur DROP nunctonpt e;

Programmes

D

Dépendance structurelle : dans les instructions de manipulation de données, il faut enlever
les variables et la colonne correspondante. Dans l'interface, il faut enlever le traitement de la
colonne (affichage, modification, ...).

Recherche des requétes sur la table contenant la colonne détruite.
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c) Renommage

Données

D Indépendance : aucune perte de données.

S Le renommage d'une colonne se fait par la création d’une nouvelle colonne.
-- Créer la nouvelle col onne
ALTER TABLE t ADD c datatype [ DEFAULT val ue NOT NULL];
-- Transférer les instances de ¢ vers c’
UPDATE t SET ¢’ = c;
-- Détruire ¢
ALTER TABLE t DROP c¢ CASCADE;
-- Recréer les contraintes sur c
[ ALTER TABLE t ADD CONSTRAI NT

)

<id_t PRIMARY KEY | unig_t UNIQUE> (¢', ...);
ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT fk_t _id
FOREI GN KEY (¢, ...) REFERENCES tid (colid, ...);

o]
-- Recréer les contraintes qui référencent c’
[ ALTER TABLE t _ref ADD CONSTRAI NT fk_t
FOREI GN KEY (colref, ...) REFERENCES t (c', ...);

o]
-- Recréer les index sur c’
[ CREATE [UNIQUE] INDEX idx_t ONt (c¢',...);
La clause CASCADE dans le DROP d'une colonne assure que les contraintes sur celle-ci
ainsi que les clés étrangeres qui la référencent sont enlevées. Pour les SGBDR qui ne dis-
posent pas de la commande DROP sur une colonne, le script est pratiguement le méme que
celui de la destruction d’'une colonne, excepté la recréation de la table dans laquelle on crée
la nouvelle colonne et le transfert des données qui se fait sur 'ensemble des colonnes.
E Renommer la colonne Nfourn de la table FOURNISSEUR en Num.
ALTER TABLE fourni sseur ADD num NUVERI C(5) default O NOT NULL;
UPDATE f our ni sseur SET num = nfourn;
ALTER TABLE f our ni sseur DROP nf our n CASCADE;
ALTER TABLE fourni sseur ADD PRI MARY KEY (num;
ALTER TABLE produit ADD CONSTRAI NT fk_f ourni sseur
FOREI GN KEY (num) REFERENCES f ourni sseur (nun;
CREATE | NDEX i dx_fourn ON fournisseur(nun;

Programmes

D Indépendance structurelle : dans les instructions ou la colonne apparait, il faut la renommer.
Une mise a jour de l'interface (écran de saisie, boite de dialogue, ...) est peut-étre néces-
saire pour assurer la cohésion avec les données.

L Rechercher le nom original de la colonne modifiée ainsi que les variables qui en dépendent
(pour modifier I'interface).

d) Destruction d’une contrainte NOT NULL

Données

D Indépendance

S -- Détruire la contrainte NOT NULL définie sur ¢
ALTER TABLE t DROP CONSTRAI NT not _nul | _c;

E Enlever la contrainte NOT NULL sur la colonne Telephone de la table FOURNISSEUR.
ALTER TABLE fourni sseur DROP CONSTRAI NT not_nul | _t el ephone;
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Programmes

D

L

Dépendance structurelle : puisque des valeurs nulles peuvent étre introduites pour la
colonne modifiée, il faut ajouter des tests pour traiter ces valeurs dans les programmes
sinon il y a des risques d’exécuter des opérations non conformes (comme par exemple la
division par une valeur nulle, I'affichage de valeur nulle dans un écran de saisie, ...). L'inter-
face doit étre également revue pour accepter ces valeurs nulles.

Recherche sur le nom de la colonne modifiée ainsi que les variables qui en dépendent.

e) Création d’une contrainte NOT NULL

Données

D

Dépendance : si la colonne modifiée contient des valeurs nulles, la nouvelle contrainte NOT
NULL sur cette colonne n’est pas vérifiée.

Pour voir si la modification est permise, il faut d’abord tester la validité des instances de la

colonne modifiée :
SELECT ¢ FROMt WHERE c 1S NULL;

Si des instances ne vérifient pas la contrainte, deux solutions sont possibles :

Premiérement, la présence de valeurs nulles indiquent qu'il y a des problémes avec certai-
nes instances, la modification est reportée momentanément.

Deuxiemement, la modification est réalisée et les instances de la table violant la contrainte
NOT NULL pour la colonne modifiée sont :

— soit enlevées de la table d’origine et stockées dans une table annexe ayant les mémes

colonnes gue la table d’origine,

-- Créer la table contenant les lignes qui violent Ia contrainte NOT NULL
CREATE TABLE violation_t (c datatype [NOT NULL], ...);

-- Transférer les |lignes concernées dans violation_t

I NSERT | NTO TABLE viol ati on_t SELECT * FROMt WHERE ¢ | S NULL;

-- Enlever les |ignes concernées de t

DELETE FROM t WHERE c IS NULL;

— soit forcées a une valeur par défaut.
UPDATE t SET ¢ = default_value WHERE ¢ IS NULL;

-- Créer une col onne tenporaire ctnp.
ALTER TABLE t ADD ctnp dat atype DEFAULT val ue NOT NULL;
-- Insérer les instances de c dans ctnp.
UPDATE t SET ctnmp = c;
-- Détruire c
ALTER TABLE t DROP c CASCADE;
-- Recréer ¢ NOT NULL.
ALTER TABLE t ADD c dat atype DEFAULT val ue NOT NULL;
-- Insérer |les données de ctnp dans c
UPDATE t SET ¢ = ctnp;
-- Détruire ctnp.
ALTER TABLE t DROP ct np;
-- Recréer les contraintes sur ¢
[ ALTER TABLE t ADD CONSTRAI NT unig_t UNIQUE (c,...);
s
-- Recréer les contraintes qui référencaient c
[ ALTER TABLE tref ADD CONSTRAI NT fk_t
FOREI GN KEY (cref,...) REFERENCES table (c, ...);
o]
-- Recréer les index sur c
[CREATE INDEX idx ONt (c, ...);

]
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Dans certains SGBDR, il existe une commande pour ajouter une contrainte NOT NULL a

une colonne (voir le tableau de la page 36). Dans Oracle 8, on peut exécuter :
ALTER TABLE t MODI FY (¢ NOT NULL);

E Ajouter la contrainte NOT NULL a la colonne Telephone de la table FOURNISSEUR. Pour
les lignes ou Telephone était NULL, la valeur '’ a été mise par défaut.
ALTER TABLE fourni sseur ADD tel ephone_t np CHAR(10) DEFAULT '' NOT NULL;
UPDATE f ourni sseur SET tel ephone_tnp = tel ephone;
ALTER TABLE fourni sseur DROP tel ephone CASCADE;
ALTER TABLE fourni sseur ADD tel ephone CHAR(10) NOT NULL;
UPDATE f our ni sseur SET tel ephone = tel ephone_t np;
ALTER TABLE fourni sseur DROP tel ephone_t np;

Programmes

D Dépendance structurelle : il faut vérifier le caractéere obligatoire de la colonne notamment au
niveau des interfaces sinon on risque d’introduire des valeurs nulles non autorisées. Les
tests sur la colonne concernant des valeurs nulles deviennent superflus.

L Recherche sur le nom de la colonne modifiée ainsi que les variables qui en dépendent.

f) Extension de domaine

Données

D
S

Indépendance : il N’y a pas de probleme au niveau des instances.

-- Créer une colonne tenporaire ctnp
ALTER TABLE t ADD ctnp new _dat at ype [ DEFAULT val ue NOT NULL];
-- Transférer |es données de c vers ctnp
UPDATE t SET ctnp = c;
-- Détruire c
ALTER TABLE t DROP ¢ CASCADE;
-- Recréer c avec son nouveau type
ALTER TABLE t ADD c new dat at ype [ DEFAULT val ue NOT NULL];
-- Transférer |es données de ctnp vers c
UPDATE t SET ¢ = ctnp;
-- Détruire ctnp
ALTER TABLE DROCP ct np;
-- Recréer les identifiants sur c
[ ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT id_t <PRI MARY KEY | UNIQUE> (c,...);]
-- Recréer les index sur c
[ CREATE INDEX idx ONt (c,...);
o]
-- 1l faut propager |a nodification aux colonnes qui referencent |’identifiant
-- dont c fait partie. Un script equivalent a celui ci-dessus est appliqué autant
-- de fois qu'il y a de colonnes de référence a nodifier.
-- Recréer les contraintes référencant c
[ ALTER TABLE tref ADD CONSTRAI NT fk_t
FOREI GN KEY (cref,...) REFERENCES t (c,...);
]
Dans certains SGBDR, il existe une commande qui permet de modifier le type d'une colonne
(voir le tableau de la page 36). Cette commande ne demande pas que la table soit vide pour

effectuer la modification. Dans Oracle 8, on a :
ALTER TABLE t MODI FY ¢ new_dat at ype;

Etendre le domaine de la colonne Ncli de la table CLIENT. Passer de NUMERIC(5) a

NUMERIC(6).

ALTER TABLE client ADD ncli_tnmp NUVERI C(6) DEFAULT O NOT NULL;
UPDATE client SET ncli_tnmp = ncli;

ALTER TABLE client DROP ncli CASCADE;

ALTER TABLE client ADD ncli NUMERI C(6) DEFAULT O NOT NULL;
UPDATE client SET ncli = ncli_tnp;
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ALTER TABLE DROP ncli _t np;
ALTER TABLE client ADD CONSTRAI NT idclient PRI MARY KEY (ncli);
CREATE I NDEX idclient ON client(ncli);
+ propagation de la nodification a ncli de commande.
ALTER TABLE conmande ADD CONSTRAI NT fk_cli ent
FOREI GN KEY (ncli) REFERENCES client(ncli);

Programmes

D

Indépendance structurelle : les programmes sont corrects. Toutefois, pour permettre I'intro-
duction de valeurs dans le nouveau domaine, il faut changer le format des variables qui vont
contenir des données des colonnes modifiées ainsi que la taille des champs de saisie et
d’affichage dans I'interface.

Recherche sur le nom des colonnes dont on a étendu le domaine ainsi que les variables qui
en dépendent.

g) Restriction de domaine

Données

D

Dépendance : si la colonne contient des valeurs dont la longueur est supérieure a celle du
domaine, cela pose des problémes.

Pour voir si la modification est permise, il faut d’abord lancer la commande :
SELECT * FROMt WHERE LENGTH(c) > maxl ength;

Si des instances ne vérifient pas la contraintes, deux solutions sont envisageables :

Premierement, la présence de valeurs dont la longueur est supérieure a la longueur maxi-
mum indiquent qu’il y a des problémes avec certaines instances, la modification est reportée
momentanément.

Deuxiemement, la modification est réalisée et les instances de la table violant la contrainte
de domaine sont :

— soit enlevées de la table d’'origine et stockées dans une table annexe ayant les mémes
colonnes que la table d'origine. Cette solution doit étre également appliquée aux colon-
nes qui référencent la colonne modifiée.

-- Créer la table contenant les lignes illicites

CREATE TABLE violation_t (c datatype [NOT NULL], ...);

-- Transférer les |lignes concernées dans violation_t

| NSERT | NTO TABLE viol ation_t SELECT * FROMt WHERE LENGTH(c) > nmaxl engt h;
-- Enlever les lignes illicites de t

DELETE FROM t WHERE LENGTH(c) > maxl engt h;

— soit tronquées pour respecter le domaine. Pour cela, il faut que des opérateurs pour le
tronquage soient disponibles et qu’'on effectue la méme opération sur les colonnes qui

référencent la colonne modifiée.
UPDATE t SET ¢ = TRUNC(c) WHERE LENGTH(c) > naxl ength;

La commande MODIFY (Oracle 8) présentée dans le point précédent ne peut étre utilisée
pour restreindre un domaine que si la colonne est vide. Le script passant par une colonne
temporaire (voir le point f) est la seule solution possible pour cette modification.

Restreindre le domaine de la colonne Adresse de la table CLIENT. Passer de CHAR(60) a
CHAR(50).

ALTER TABLE client ADD adresse_tnp CHAR(50) DEFAULT ' ' NOT NULL;

UPDATE client SET adresse_tnp = adresse;

ALTER TABLE cl i ent DROP adresse CASCADE;

ALTER TABLE client ADD adresse CHAR(50) DEFAULT ' ' NOT NULL;

UPDATE client SET adresse = adresse_tnp;

ALTER TABLE DROP adresse_t np;
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Programmes
D Indépendance structurelle : les programmes fonctionnent correctement mais pour les nou-

velles instances, il faut changer le format des variables qui vont contenir des instances de la
colonne modifiée ainsi que les interfaces.

Recherche sur le nom de la colonne dont on a restreint le domaine ainsi que les variables
qui en dépendent.

h) Changement de type

Données

D

Dépendance : il se peut que des instances de la colonne modifiée ne puissent étre conver-
ties. Par exemple, une colonne de type caractére contenant des noms de personnes ne peut
étre convertie en nombres.

Pour voir si la modification est permise, il faut vérifier que les instances peuvent étre conver-
ties. Il n’est pas possible de fournir une requéte standard pour vérifier la conversion car cha-
gue SGBDR a ses propres fonctions de conversion et tous les types de conversion ne sont
pas possibles. C'est donc au concepteur d’évaluer la faisabilité de la conversion.

Comme dans le point g), le concepteur a le choix entre deux solutions pour traiter le pro-
bléeme des instances non convertibles.

S Le script est identique au script pour I'extension du domaine. Il faut simplement utiliser une
fonction de conversion lorsque les données de la colonne temporaire sont transférées dans
la colonne modifiée. En régle générale, il y a autant de fonctions de conversion différentes
que de SGBDR.

L'utilisation de la commande MODIFY (Oracle 8) n’est pas possible lorsque la colonne n’est
pas vide.

E Changer le type de la colonne Telephone de la table CLIENT. Passer du NUMERIC(9) au
CHAR(9).

ALTER TABLE client ADD tel ephone_tnp CHAR(9) DEFAULT ' ' NOT NULL;
UPDATE client SET tel ephone_tnp = tel ephone;

ALTER TABLE client DROP tel ephone CASCADE;

ALTER TABLE client ADD tel ephone CHAR(9) DEFAULT * ' NOT NULL;
UPDATE client SET tel ephone = CAST(tel ephone_tnp AS CHAR);

ALTER TABLE DRCP t el ephone_t np;

Programmes

D Indépendance structurelle : les variables chargées de contenir les données de la colonne
modifiée vont devoir changer de type. Les traitements sur ces variables vont également
devoir étre modifiés dans certains cas.

L Recherche sur le nom de la colonne dont on a changé le type ainsi que les variables qui en

dépendent.

C.2.5.3 Modifications relatives aux clés étrangeres

a) Création

Données

D

Dépendance : si la table contient déja des instances, les colonnes de référence doivent avoir
des valeurs correctes (identiques aux valeurs de la clé référencée si elles sont obligatoires).
Si, en plus elles forment une clé primaire ou candidate, les valeurs doivent étre distinctes.
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S

ALTER TABLE t ADD cl datatype [ DEFAULT val ue NOT NULL];

ALTER TABLE t ADD ck datatype [DEFAULT val ue NOT NULL];
+ Renpl i ssage de val eurs pour |es col onnes créées
[ ALTER TABLE t ADD CONSTRAI NT
id_t <PRIMARY KEY | unig_t UNIQUE> (cl,...,ck);]
ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT fk t id
FOREI GN KEY (c1,...,ck) REFERENCES t id (cidil,...,cidk);
[ CREATE I NDEX idx ON table (cl,...,ck);]

On crée dans la table PRODUIT une colonne obligatoire Nfourn qui référence la clé primaire

Nfourn de la FOURNISSEUR.
ALTER TABLE produit ADD num NUMERI C(5) DEFAULT O NOT NULL;
-- + Renplissage de val eurs
ALTER TABLE produit ADD CONSTRAI NT fk_fourni sseur
FOREI GN KEY (num) REFERENCES f ourni sseur (nfourn);

Programmes

D

L

Dépendance structurelle : dans certaines instructions de manipulation de données (destruc-
tion, sélection, insertion ou modification), il faut tenir compte des colonnes de référence (voir
la création de colonnes au point C.2.5.2). Les interfaces (écrans, boites de saisies, ...) doi-
vent étre revues pour insérer des fonctions de gestion de la nouvelle contrainte.

Recherche sur le nom de la table de référence dans laquelle on a créé la clé étrangeére.

b) Destruction

Données

D

Indépendance : la destruction de la clé étrangére et des colonnes de référence n’altere pas
la base de données.

S ALTER TABLE t DRCP cl CASCADE;
ALTER TABLE t DROP ck CASCADE;
Le mot clé CASCADE assure que toutes les contraintes sur les colonnes sont détruites.
|  Lesinstances des colonnes supprimées sont stockées dans une table annexe avec les iden-
tifiants éventuels de la table (ce qui permettra aux données d'étre éventuellement exploi-
tées) ou I'ensemble des autres colonnes de la table.
-- Créer la table contenant | es colonnes détruites et identifiantes
CREATE TABLE backup_t (cid datatype [NOT NULL],...,
cl datatype [NOT NULL],...,ck datatype [ NOT NULL]);
-- Transférer |es col onnes concernées dans backup_t
| NSERT | NTO TABLE backup_t SELECT cid,...,cl,...,ck FROMt;
E On détruit la clé étrangére et la colonne Nfourn dans la table PRODUIT.
ALTER TABLE produit DROP num CASCADE;
Programmes
D Dépendance structurelle : dans les instructions de manipulation de données, il faut enlever
les colonnes détruites ainsi que les variables correspondantes. Dans l'interface, il faut enle-
ver la gestion de la clé étrangére détruite (affichage, modification, ...).
L Recherche sur le nom des colonnes de référence supprimées ainsi que les variables qui en

dépendent.
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c) Renommage

Données
D Indépendance : Les instances des colonnes renommées restent inchangées.
S Voir renommer une colonne au point C.2.5.2.
E Dans PRODUIT, on renomme la colonne Nfourn par Num.
ALTER TABLE produit ADD num NUMERI C(5) DEFAULT O NOT NULL;
UPDATE produit SET num = nfourn;
ALTER TABLE produit DROP nfourn CASCADE;
ALTER TABLE produit ADD CONSTRAI NT fk_fourni sseur
FOREI GN KEY (num) REFERENCES f ourni sseur (nfourn);
Programmes
D Indépendance structurelle : dans les instructions ou les colonnes apparaissent, il faut les
renommer. Une mise a jour de l'interface (écran de saisie, boite de dialogue, ...) est peut-
étre nécessaire pour assurer la cohésion avec les schémas de la base.
L Recherche sur les noms des anciennes colonnes de référence ainsi que les variables qui en

dépendent.

d) Destruction de la clé primaire définie sur les colonnes de référence

Données

D Indépendance : les instances de la table sont correctes vis-a-vis de la modification.

S Voir la destruction d’une clé primaire ou candidate au point C.2.5.4 .
ALTER TABLE t DROP CONSTRAINT id_t;

E On détruit la clé candidate contenant Nfourn dans PRODUIT.
ALTER TABLE PRODUI T DROP CONSTRAI NT id_produit;

Programmes

D Dépendance structurelle : le résultat de certaines requétes va devoir étre stocké dans un
curseur plutét que dans une variable. Cela nécessite la gestion de curseurs. Dans l'inter-
face, on pourrait devoir changer des champs en listes puisque la sélection sur les colonnes
de référence peut donner plusieurs instances.

L Recherche sur les colonnes de référence ainsi que les variables qui en dépendent.

e) Création d’une clé primaire sur les colonnes de référence

Données

D

w

Dépendance : un probléme d'intégrité concernant les instances de la table peut apparaitre si
elles ont les mémes valeurs que les colonnes de référence.

Il faut vérifier par une requéte si la modification peut se faire (Voir création d'une clé primaire
ou candidate au point C.2.5.4).

ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT id_t <PRI MARY KEY | UNIQUE> (cl,...,ck);

Ajouter au type d'entités PRODUIT une clé candidate contenant Nfourn.
ALTER TABLE produit ADD UNI QUE (nfourn);
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Programmes

D Dépendance structurelle : il faut ajouter des contraintes au niveau de la saisie et des modifi-
cations des colonnes de référence pour éviter de violer la contrainte d’unicité. Les program-
mes pourraient étre simplifiés au niveau des instructions de sélection (I'utilisation de curseur
n'est plus nécessaire), des interfaces (certaines listes peuvent étre remplacées par des
champs, ...).

L Recherche sur les colonnes de référence ainsi que les variables qui en dépendent.
f) Création de contraintes NOT NULL sur les colonnes de référence

Données

D Dépendance : les valeurs nulles dans les colonnes de référence posent probléme.
| Voir la création d’'une contrainte NOT NULL au point C.2.5.2.

S Le script est identique a celui du point C.2.5.2 excepté qu'il peut s’appliquer a plusieurs

colonnes et qu'il faut recréer la clé étrangére portant sur ces colonnes.
-- Créer des col onnes tenporaires
ALTER TABLE t ADD cltnp datatype DEFAULT val ue NOT NULL;

ALTER TABLE t ADD cktnp dat atype DEFAULT val ue NOT NULL;
-- Insérer les données de cl,...,ck dans cltnp,...,cktnp
UPDATE t SET cltnmp = cl,...,cktnmp = ck;

-- Détruire c et de ses contraintes

ALTER TABLE t DROP c1 CASCADE;

ALTER TABLE t DRCP ck CASCADE;
-- Recréer ci,...,ck NOT NULL
ALTER TABLE t ADD cl1 datatype DEFAULT val ue NOT NULL;

ALTER TABLE t ADD ck datatype DEFAULT val ue NOT NULL;

-- Insérer les données de cltnp,...,cktnp dans c1,...,ck
UPDATE t SET cl1 = cltnp,...,ck = cktnp;
-- Détruire cltnp,...,cktnp

ALTER TABLE t DRCP cltnp;

ALTER TABLE t DROP ckt np;
-- Recréer les contraintes sur cl1,...,ck
[ ALTER TABLE t ADD CONSTRAI NT unig_t UNIQUE (cl,...,ck);]
ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT fk t id
FOREI GN KEY (cl1,...,ck) REFERENCES t _id (clid,...,ckid);

-- Recréer les contraintes qui référencaient cl,...,ck
[ ALTER TABLE t_ref ADD CONSTRAINT fk_t
FOREI GN KEY (clref,...,ckref) REFERENCES table (cl,...,ck);
s
-- Recréer les index sur cl,...,ck
[ CREATE INDEX idx ONt (cl,...,ck);
]
Dans certains SGBDR, il existe une commande pour ajouter une contrainte NOT NULL a
une colonne (voir le tableau de la page 36). Dans Oracle 8, on peut exécuter :
ALTER TABLE t MODIFY (¢ NOT NULL);

E La colonne NFOURN de la table PRODUIT devient NOT NULL.
ALTER TABLE produit ADD nfournl NUVERI C(5) DEFAULT O NOT NULL;
UPDATE produit SET nfournl = nfourn;

ALTER TABLE produit DROP nfourn CASCADE;

ALTER TABLE produit ADD nfourn NUVERI C(5) DEFAULT O NOT NULL;
UPDATE produit SET nfourn = nfournl;

ALTER TABLE produit DROP nfournl;
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ALTER TABLE produit ADD CONSTRAI NT fk_fourni sseur
FOREI GN KEY (nfourn) REFERENCES fourni sseur (nfourn);

Programmes

D Dépendance structurelle : il faut vérifier le caractere NOT NULL de la colonne notamment au
niveau des interfaces sinon on risque d’introduire des valeurs nulles non autorisées. Les
tests sur la colonne concernant des valeurs nulles deviennent superflus.

L Recherche sur les colonnes de référence ainsi que sur les variables qui en dépendent.

g) Destruction des contraintes NOT NULL définies sur les colonnes de
référence

Données

D Indépendance

S --Si c1,...,ck appartenaient a une clé primaire, détruire la contrainte PR MARY
-- KEY ainsi que les contraintes qui |es référencaient.
-- Recréer une contrainte UNIQUE sur cl,...,ck ainsi que |les contraintes

-- qui les référencaient.
[ ALTER TABLE t DROP CONSTRAI NT id_t CASCADE;

ALTER TABLE t ADD CONSTRAI NT UNI QUE(c1,...,ck);
ALTER TABLE t _ref ADD CONSTRAINT fk _t
FOREI GN KEY (clref,...,ckref) REFERENCES t (cl,...,ck);

o]
-- Détruire les contraintes NOT NULL.
ALTER TABLE t DROP CONSTRAI NT not_null _c1;
ALTER TABLE t DROP CONSTRAI NT not_null _ck;

R Certains SGBDR obligent que les colonnes référencées appartiennent a une clé primaire
(voir le tableau de la page 36). Dans ce cas, les colonnes de référence ne peuvent étre réfé-
rencées a leur tour.

E La colonne NFOURN du type d'entités PRODUIT devient NULL.
ALTER TABLE produit DROP CONSTRAI NT not _nul | _nf ourn;

Programmes

D Dépendance structurelle : voir la destruction d’'une contrainte NOT NULL au point C.2.5.2.
L Recherche sur le nom de la colonne modifiée ainsi que sur les variables qui en dépendent.

C.2.5.4 Modifications relatives aux clés primaires et candidates
a) Création

Données

D Dépendance : certaines instances de la table peuvent ne pas vérifier la contrainte d’'unicité.
| Pour vérifier si les instances vérifient la nouvelle contrainte, I'instruction suivante peut étre

utilisée :

SELECT colum, ... FROM table GROUP BY colum, ... HAVING COUNT(*) > 1,

Si la requéte donne un résultat, la contrainte n’est pas vérifiée et le concepteur a deux choix
possibles :

Premierement, la modification est refusée tant que le probleme n’est pas reglé.
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Deuxiemement, les instances illicites sont transférées dans une table annexe ayant la méme

structure que la table originale.
-- Créer une table tenporaire avec | es col onnes du nouvel identifiant
CREATE TABLE t _tnp (cl datatype [ DEFAULT val ue NOT NULL]);
-- Insérer dans t_tnp |les val eurs des col onnes en double dans t
| NSERT INTO violation_t (cl)
SELECT ¢l FROMt GROUP BY cl HAVI NG COUNT(*) > 1;
-- Création et stockage des données redondantes dans viol ation_t
CREATE TABLE t _viol ation (cl datatype [ DEFAULT val ue NOT NULL], ...);
I NSERT INTO t_violation
SELECT * FROMt WHERE (c1) IN (SELECT c1 FROMt _tnp);
-- Destruction des lignes de t violants la contrainte
DELETE FROMt WHERE (c1) IN (SELECT c1 FROM t _tnp);
-- Detruire t_tnp
DROP TABLE t _t np;

ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT <id_t PRI MARY KEY | unig_t UNIQUE> (cl);

Dans certains SGBDR, une clé candidate (contrainte UNIQUE) définie sur une seule
colonne n'autorise que la présence d'une seule valeur NULL pour cette colonne (voir le
tableau de la page 36). Cela veut dire que la valeur NULL est considérée comme tout autre
valeur. Il en va de méme pour une contrainte UNIQUE portant sur plusieurs colonnes. Ora-
cle 8 autorise plusieurs NULL pour une contrainte UNIQUE mono-colonne mais pas multi-
colonnes.

Ajouter une clé candidate a la table CLIENT qui contient les colonnes Nom et Prenom.
CREATE TABLE tnp (nom CHAR(50) NOT NULL, prenom CHAR(30));
| NSERT I NTO tnp (nom prenon
SELECT nom prenom FROM cl i ent GROUP BY nom prenom HAVI NG COUNT(*) > 1;
CREATE TABLE client_tnp(ncli NUMERI C(5) NOT NULL, nom CHAR(50) NOT NULL,
prenom CHAR(30), adr _rue CHAR(40) NOT NULL, adr _| ocalite CHAR(30) NOT NULL,
adr _code_postal NUMERI C(4) NOT NULL,tel ephone CHAR(12),
nrep NUMERI C(5) NOT NULL, cr_nom CHAR(30) NOT NULL);
| NSERT INTO client_tnp
SELECT * FROM client WHERE (nom prenom) | N (SELECT nom prenom FROM t np) ;
DELETE FROM cl i ent WHERE (nom prenom | N ( SELECT nom prenom FROM t np) ;
DROP TABLE t np;
ALTER TABLE client ADD CONSTRAI NT idclientl UNI QUE (nom prenon);

Programmes

D

Dépendance structurelle : il faut ajouter des contraintes au niveau de la saisie et des modifi-
cations des colonnes identifiantes pour éviter de violer la contrainte d’unicité. Les program-
mes pourraient étre simplifiés au niveau des instructions de sélection (I'utilisation de curseur
n'est plus nécessaire).

Recherche sur le nom de la table a laquelle on ajoute une contrainte ainsi que les colonnes
participant a la contrainte et les variables qui en dépendent.

b) Destruction

Données

D Indépendance : Les instances sont conformes aux contraintes du schéma.

S ALTER TABLE t DROP CONSTRAINT <id_t | unig_t>;

E Détruire la clé candidate concernant les colonnes Nom et Prenom de la table CLIENT.

ALTER TABLE client DROP CONSTRAI NT idsecclient
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Programmes

D Dépendance structurelle : le résultat de certaines requétes va devoir étre stocké dans un
curseur plutét que dans une variable. Cela nécessite la gestion de curseurs. Dans l'inter-
face, la vérification du caractére unique doit étre enlevée.

L Recherche sur le nom des colonnes dont on enléve la contrainte ainsi que les variables qui
en dépendent.

¢) Renommage

Données

D Indépendance : les instances sont toujours conformes au schéma.

S Il faut enlever la contrainte concernée et la recréer ainsi que les clés étrangeres qui référen-

caient la clé primaire ou candidate.
ALTER TABLE t DROP CONSTRAINT <id_t | unig_t> CASCADE;
ALTER TABLE t ADD CONSTRAI NT
<new_id_t PRI MARY KEY | new_uniqg_t UN QUE> (cl);
[ALTER TABLE t_ref ADD CONSTRAINT fk_t FOREI GN KEY (cref) REFERENCES t (cl);

3]
La clause CASCADE dans le DROP CONSTRAINT entraine que les contraintes qui référen-
caient la clé primaire ou candidate sont également supprimées. Si la clause CASCADE n'est
pas autorisée, il faut explicitement détruire ces clés étrangéres. Ensuite, la recréer avec son
nouveau nom ainsi que les clés étrangéres qui la référencaient.

E Renommer la clé candidate IDSECCLIENT contenant les colonnes NOM et PRENOM de la

table CLIENT en UNIQCLIENT.
ALTER TABLE client DROP CONSTRAI NT i dsecclient;
ALTER TABLE client ADD CONSTRAI NT uniqclient;

Programmes

D Indépendance totale : normalement, le nom de la contrainte n’est pas utilisé dans les pro-
grammes.

L /

d) Changement d’'une clé primaire en candidate et inversement

Données

D Indépendance

S Il faut d'abord enlever les clés étrangéres qui référencent la clé primaire ou candidate modi-
fiée. Ensuite, on enléve la contrainte identifiante. Finalement, on crée la nouvelle contrainte
et les clés étrangéres qui ont été supprimées.

-- Détruire |'identifiant.
ALTER TABLE t DROP CONSTRAINT <id_t | uniq_t> CASCADE;
-- Recréer le nouvel identifiant.
ALTER TABLE t ADD CONSTRAI NT
<new_id_t PRI MARY KEY | new_uniq_t UN QUE> (cl);
-- Recréer les contraintes qui référencaient |'identifiant.
[ALTER TABLE t _ref ADD CONSTRAINT fk_t FOREIGN KEY (cref) REFERENCES t (cl);

3]
Certains SGBDR n'autorisent pas qu'une clé étrangére référence une clé candidate (con-
trainte UNIQUE).

E Changer la clé primaire définie sur Ncli de la table CLIENT en clé candidate.
ALTER TABLE client DROP CONSTRAINT idclient CASCADE;
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ALTER TABLE client ADD CONSTRAI NT uniqclient (ncli);
ALTER TABLE commande ADD CONSTRAI NT fk_client FOREIGN KEY (ncli)
REFERENCES client (ncli);

Programmes

D Indépendance totale : le programmeur ne connait pas la contrainte. Il sait juste qu'’il y a une
contrainte d’unicité sur des colonnes.

L/
e) Ajout d’'un composant

Données

D Indépendance : Ajouter une colonne a une clé primaire ou candidate assure que les instan-
ces de la table vérifie toujours la contrainte.

S |l faut supprimer la contrainte PRIMARY KEY ou UNIQUE et la reconstruire en y ajoutant
une colonne.

Si la clé modifiée est référencée par d'autres tables, il faut ajouter dans les clés étrangéres
correspondantes une colonne correspondant a la colonne ajoutée a la clé identifiante. Les
données de la colonne ajoutée dans les tables de référence sont celles de la colonne ajou-
tée a la clé identifiante en fonction des valeurs des autres colonnes de la clé étrangere.
Cette modification des tables de référence peut se produire en cascade.
-- Détruire |"identifiant.
ALTER TABLE t DROP CONSTRAINT <id_t | uniqg_t> CASCADE;
-- Recréer |le nouvel identifiant.
ALTER TABLE t ADD CONSTRAI NT
<id_t PRIMAY KEY | unig_t UN QUE> (cl,c2);
-- Créer une nouvelle colonne dans |es tables référencants la clé prinaire ou
-- candidate, renplir cette colonne avec |les val eurs correspondantes de table et
-- recréer les clé étrangeres qui référencaient la clé prinmaire ou candi date.
[ ALTER TABLE t _ref ADD c2ref datatype [DEFAULT val ue NOT NULL];
UPDATE t_ref SET
c2ref = (SELECT c2 FROMt WHERE t_ref.cref =t.cid AND ...);
ALTER TABLE t_ref ADD CONSTRAI NT fk_t
FOREI GN KEY (...,c2ref) REFERENCES t (..., c2);
3]
E Ajouter la colonne Nom a la clé primaire de la table REPRESENTANT.
ALTER TABLE representant DROP CONSTRAI NT id_representant CASCADE;
ALTER TABLE representant ADD CONSTRAI NT i d_represent ant
PRI MAY KEY (nrep, nom;
ALTER TABLE client ADD nonrep CHAR(50) DEFAULT '' NOT NULL;
UPDATE client SET nomrep = (SELECT nom FROM r epr esent ant
VWHERE client.nrep = representant.nrep);
ALTER TABLE client ADD CONSTRAI NT fk_represent ant
FOREI GN KEY (nrep, nomrep) REFERENCES representant(nrep, nom;

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, les jointures et les sélections imbriquées impli-
guant les colonnes de la clé primaire ou candidate doivent changer.
Il faut revoir les interfaces. L'ajout d'un composant entraine une modification de la vérifica-
tion de l'unicité d'un objet.

L Recherche sur le nom des colonnes de la clé primaire ou candidate ainsi que des variables
qui en dépendent.
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f) Retrait d’'un composant

Données

D

Dépendance : le retrait d’une colonne d’une clé primaire ou candidate peut entrainer la viola-
tion de la contrainte d’unicité par certaines instances de la table.

Le résolution du probléme est identique au point a).

S Il faut supprimer la contrainte PRIMARY KEY ou UNIQUE et la reconstruire en y enlevant un
élément.
-- Supprinmer la contrainte primary key
ALTER TABLE t DROP CONSTRAINT <id_t | uniq_t> CASCADE;
-- Recréer la contrainte prinmary key
ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT <id_t PRIMAY KEY | unig_t UNIQUE> (cl);
-- Détruire la colonne correspondant a |la colonne enlevée de |’'identifiant
-- dans les tables référencant |'identifiant et recréer les contraintes
-- qui référencaient |'identifiant.
[ ALTER TABLE t_ref DROP c2ref;
ALTER TABLE t_ref ADD CONSTRAINT fk_t
FOREI GN KEY (cilref) REFERENCES t (c1);
3]
E Enlever la colonne Nom de la clé primaire de la table REPRESENTANT.
ALTER TABLE representant DROP CONSTRAI NT i d_representant;
ALTER TABLE representant ADD CONSTRAI NT i d_representant PRI MAY KEY(nrep);
Programmes
D Dépendance structurelle : dans les requétes, les jointures et les sélections imbriquées doi-
vent changer.
Il faut revoir les interfaces. Le retrait d'un composant entraine une modification de la vérifica-
tion de l'unicité d'un objet.
L Recherche sur le nom des colonnes de la clé primaire ou candidate ainsi que les variables

qui en dépendent.

C.2.5.5 Modifications relatives aux index

a) Création

Données
D Indépendance
S Il faut ajouter un index a la base de données.

CREATE [UNIQUE] INDEX idx ONt (cl);

La clause UNIQUE n'est pas nécessaire si on a déja créé une contrainte PRIMARY KEY ou
UNIQUE sur les colonnes de la table. Cette clause vérifie simplement si les entrées dans
I'index sont uniques.

Certains SGBD (comme Oracle 8) ajoute systématiquement un index sur toutes les colon-
nes d'une table pour lesquelles on a défini une contrainte PRIMARY KEY ou UNIQUE (voir
le tableau de la page 36).

Ajouter un index sur les colonnes NOM et PRENOM de la table CLIENT.
CREATE I NDEX idx_client ON client (nom prenom;
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Programmes

D Indépendance totale : les index accélerent certaines requétes mais ils ne nécessitent pas de
modifications au niveau des programmes. C'est le moteur SQL qui va les utiliser pour amé-
liorer ces performances. Toutefois, certaines requétes peuvent étre revues suite a la créa-
tion d'un nouvel index.

L /
b) Destruction

Données

D Indépendance

S |l faut détruire un index.
DROP | NDEX i dx;

En Oracle 8, il est interdit de détruire un index créé automatiguement avec les contraintes
PRIMARY KEY ou UNIQUE.

E Détruire I'index sur les colonnes Nom et Prenom de la table CLIENT.
DROP | NDEX i dx_client;

Programmes

D Indépendance totale : la perte d'un index détériore les performances mais n'affecte pas les
programmes. Toutefois, certaines requétes peuvent étre revues pour améliorer les perfor-
mances.

L /
c) Renommage

Données

D Indépendance

S Il faut détruire I'index et le recréer avec le nouveau nom. Ce genre d'opérations est relative-
ment lourd et doit étre utilisé avec précaution.

DROP | NDEX i dx;
CREATE [ UNI QUE] | NDEX idx_new ONt (cl);

En Oracle 8, un index qui renforce une clé primaire (PRIMARY KEY) ou candidate (UNI-
QUE) ne peut étre détruit.

E Renommer l'index ldx_client sur les colonnes Nom et Prenom de la table CLIENT en

Idx_nomcli.
DROP | NDEX i dx_client;
CREATE | NDEX i dx_nontli ON client (nom prenom;

Programmes

D Indépendance totale : le nom d'un index n'apparait pas dans les programmes.
L /

d) Ajout d’'un composant

Données

D Indépendance



92 Annexe C - Typologie des modifications des spécifications : étude compléte
S Il faut détruire l'index et le recréer avec le nouveau composant. Ce genre d'opérations peut
étre lourd.
DROP | NDEX i dx;
CREATE [UNI QUE] INDEX idx ON table (c1,c2);
E Ajouter la colonne Ncli a I'index ldx_client de la table CLIENT.
DROP | NDEX idx_client;
CREATE I NDEX idx_client ON client (ncli, nom prenon;
Programmes
D Indépendance totale : ajouter un composant a un index n'affecte pas les programmes.
Toutefois, on peut revoir certaines instructions de manipulation de données dans un souci
d'optimisation.
L Recherche sur les noms de la colonne ainsi que sur les variables qui en dépendent.

e) Retrait d’'un composant

Données
D Indépendance
S |l faut détruire l'index et le recréer en enlevant un composant. Ce genre d'opérations peut

étre lourd.
DROP | NDEX i dx;
CREATE [ UNI QUE] INDEX idx ONt (cl);

E Enlever la colonne Ncli de I'index Idx_client de la table CLIENT.
DROP | NDEX i dx_client;
CREATE | NDEX idx_client ON client (nom prenon;

Programmes

D Indépendance totale : enlever un composant d'un index n'affecte pas les programmes.
Toutefois, certaines requétes peuvent étre revues dans un souci d'optimisation.

L Recherche sur les noms de la colonne ainsi que sur les variables qui en dépendent.

C.2.5.6 Modifications relatives aux espaces de stockage

a) Création

Données
D Indépendance
S Lanorme SQL-92 ne donnant aucune information sur la notion d’espace de stockage, nous

présenterons les syntaxes de quelgques SGBDR. On parle de FILEGROUP en SQL/Server

ou de TABLESPACE en Oracle et DB2.
SQL/ Server: ALTER DATABASE dat abase ADD FI LEGROUP fi | egroup;

O acl e: CREATE TABLESPACE t abl espace DATAFILE datafile
[ DEFAULT STORAGE (paraneters)];
DB2: CREATE TABLESPACE t abl espace MANAGED BY DATABASE

USI NG (FILE fil enane nbr - page);

Il faut également ajouter les tables dans le nouvel espace de stockage. Cela se fait lors de la
création des tables. Cela pose des problémes si les tables sont déja créées et non vides. La
seule solution possible est d’utiliser une table temporaire pour stocker les instances et de

recréer la table dans son espace de stockage.
-- Créer t_tnp avec la structure de t



C.2 - Noyau E/A - Noyau relationnel 93

CREATE TABLE t _tnp (cl datatype [NOT NULL], ...);

-- Insérer les données de t dans t_tnp

I NSERT INTO t _tnp SELECT * FROM t;

-- Suppriner t

DROP TABLE t CASCADE;

-- Recréer t avec sa structure et ses contraintes en |’'ajoutant a son
-- espace de stockage

SQL/ Server: CREATE TABLE t (cl datatype [NOT NULL],...) ON filegroup;
O acl e: CREATE TABLE t (cl datatype [NOT NULL],...) TABLESPACE tabl espace;
DB2: CREATE TABLE t (cl datatype [NOT NULL],...) IN tabl espace;

+ création des contraintes de la table
-- Insérer les données de t_tnp dans t
I NSERT INTO t SELECT * FROM t _t np;
-- Recréer les clés étrangeres qui référencaient t
[ ALTER TABLE t _ref ADD CONSTRAI NT fk_t
FOREI GN KEY (cref,...) REFERENCES table (cid,...);]
-- Recréer les index de t
[ CREATE INDEX idx ONt (ci,...);
o]
-- Détruire t_tnp
DROP TABLE t _t np;

Ajouter un espace de stockage PRODUITS contenant la table PRODUIT.
CREATE TABLESPACE produits DATAFILE 'produits.dat' SIZE 100K REUSE;
CREATE TABLE produit_tnp (NPRO char(5) not null,
LI BELLE char (50) not null, @QSTOCK num(10) not null);
I NSERT | NTO produit_tnmp SELECT * FROM produit;
DROP TABLE produit CASCADE CONSTRAI NT;
CREATE TABLE produit (NPRO char(5) not null,LIBELLE char(50) not null,
Q@STOCK num(10) not nul |, PRI MARY KEY (NPRO)) TABLESPACE produits;
| NSERT | NTO produit SELECT * FROM produit _tnp;
ALTER TABLE |i gnecom ADD CONSTRAI NT f kpl
FOREI GN KEY (npro) REFERENCES produit;
ALTER TABLE vente ADD CONSTRAI NT fkvp
FOREI GN KEY (npro) REFERENCES produit;
CREATE UNI QUE | NDEX produit ON produit(npro);
DROP TABLE produit_t np;

Programmes

D

L

Indépendance totale : la facon et I'endroit ou est stockée une table peut influencer les perfor-
mances de certaines requétes ou mises a jour dans les programmes. Toutefois, aucune
modification n'est utile pour le bon fonctionnement des programmes.

/

b) Destruction

Données
D Indépendance
S Comme pour la création d'un espace de stockage, les opérations de destruction nécessitent

des espaces de stockage vides. Il faut donc utiliser des tables temporaires qui vont contenir
les instances des tables a enlever de I'espace de stockage.

Premiérement, on crée les tables temporaires qui vont contenir les instances des tables
appartenant a I'espace de stockage et on détruit les tables initiales (voir point a) création
d’un espace de stokage).

Deuxiemement, on détruit les espaces de stockage.

SQL/ Server: ALTER DATABASE dat abase REMOVE FI LEGROUP fi | egroup;
O acl e: DROP TABLESPACE t abl espace;

DB2: DROP TABLESPACE t abl espace;
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Troisiemement, les tables originales sont recréées avec leurs instances, leurs contraintes et
leurs index. Les tables temporaires sont détruites (voir point a).

E Détruire la collection PRODUITS contenant la table PRODUIT.

CREATE TABLE produit_tnp (NPRO char(5) not null,
LI BELLE char (50) not null, @QSTOCK num(10) not null);
I NSERT | NTO produit_tnmp SELECT * FROM produit;
DROP TABLE produit CASCADE CONSTRAI NT;
DROP TABLESPACE produits;
CREATE TABLE produit (NPRO char(5) not null, LI BELLE char (50) not null,
QSTOCK nun(10) not null,primary key (NPRO));
| NSERT | NTO produit SELECT * FROM produit _tnp;
ALTER TABLE |ignecom ADD CONSTRAI NT f kpl
FOREI GN KEY (npro) REFERENCES produit;
ALTER TABLE vente ADD CONSTRAI NT f kvp
FOREI GN KEY (npro) REFERENCES produit;
CREATE UNI QUE | NDEX produit ON produit(npro);
DROP TABLE produit _t np;

Programmes

D Indépendance totale

L /

¢) Renommage

Données
D Indépendance
S Pour renommer un espace de stockage, il faut le détruire et ensuite le reconstruire. Comme

pour la création et la destruction, des tables temporaires sont nécessaires.

Premiérement, on crée les tables temporaires qui vont contenir les instances des tables
appartenant a l'espace de stockage et on détruit les tables initiales (voir point a).

Deuxiémement, I'espace de stockage est détruit (voir point b).
Troisiemement, I'espace de stockage est reconstruit avec le nouveau nom (voir point a).

Finalement, les tables de I'espace sont recréées (colonnes, contraintes identifiantes et clés
étrangeres) dans le nouvel espace de stockage. Les données des tables temporaires sont
transférées vers les tables originales correspondantes, on recrée les contraintes qui référen-
cent les tables originales ainsi que leurs index. Les tables temporaires sont détruites.

Renommer la collection PRODUITS contenant la table PRODUIT en DBSPC_PROD.
CREATE TABLE produit_tnmp (NPRO char(5) not null,
LI BELLE char (50) not null, @QSTOCK num(10) not null);
I NSERT | NTO produit_tnp SELECT * FROM produit;
DROP TABLE produit CASCADE CONSTRAI NT;
DROP TABLESPACE produits;
CREATE TABLESPACE dbspc_prod DATAFI LE ' dbspc_prod. dat' SIZE 100K REUSE;
CREATE TABLE produit (NPRO char(5) not null, LI BELLE char (50) not null,
QSTOCK nun(10) not null,primary key (NPRO) TABLESPACE dbspc_prod;
I NSERT | NTO produit SELECT * FROM produit _tnp;
ALTER TABLE |ignecom ADD CONSTRAI NT f kpl

FOREI GN KEY (npro) REFERENCES pr od;
ALTER TABLE vente ADD CONSTRAI NT fkvp

FOREI GN KEY (npro) REFERENCES produit;
CREATE UNI QUE | NDEX produit ON produit(npro);
DROP TABLE produit _t np;
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Programmes

D
L

Indépendance totale

/

d) Ajout d’une table

Données
D Indépendance
S Le script d’ajout d’'une table dans un espace est identique a celui présenté dans le point a)

(excepté les instructions pour la création de I'espace lui-méme).

E Ajouter la table LIGNECOM a la collection PRODUITS.
CREATE TABLE Iignecomtnp (QUANTITE nun(6,2) not null,
NPRO char (5) not null, NCOM num(5) not null);
I NSERT I NTO |i gnecom tnp SELECT * FROM | i gnecom
DROP TABLE | i gnecom CASCADE CONSTRAI NT;
CREATE TABLE I|i gnecom (NPRO char (5) not null, LI BELLE char(50) not null,
Q@STOCK num(10) not null, prinary key (NPRO),
CONSTRAI NT f kpl FOREI GN KEY (npro) REFERENCES produit,
CONSTRAI NT fklc FOREI GN KEY (ncon) REFERENCES comrande)
TABLESPACE produits;
I NSERT I NTO |Ii gnecom SELECT * FROM | i gnecom t np;
CREATE | NDEX fkpl ON Iignecon(npro);
CREATE | NDEX fklc ON Iignecon{ncom;
DROP TABLE | i gnecom t np;
Programmes
D Indépendance totale
L 7/

e) Retrait d’'une table

Données
D Indépendance
S Le script d’enlevement d’une table d’'un espace de stockage est identique a celui présenté

dans la destruction d’un espace (sans les instructions de destruction de I'espace lui-méme).

Enlever la table LIGNECOM de I'espace de stockage PRODUITS.

CREATE TABLE Iignecomtnp (QUANTITE nun(6,2) not null,
NPRO char (5) not null, NCOM num(5) not null);

I NSERT I NTO |i gnecom tnp SELECT * FROM | i gnecom

DROP TABLE | i gnecom CASCADE CONSTRAI NT;

CREATE TABLE I|ignecom (NPRO char (5) not null, LI BELLE char(50) not null,
Q@STOCK num(10) not null, prinary key (NPRO,
CONSTRAI NT f kpl FOREI GN KEY (npro) REFERENCES produit,
CONSTRAI NT fkl c FOREI GN KEY (ncon) REFERENCES commande) ;

I NSERT I NTO | i gnecom SELECT * FROM | i gnecom t np;

CREATE | NDEX fkpl ON Iignecon(npro);

CREATE | NDEX fklc ON Iignecon{ncom;

DROP TABLE | i gnecom t mp CASCADE;

Programmes

D
L

Indépendance totale
/
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C.3 Modele EZA de base - Modele relationnel
riche

C.3.1 Introduction

Pour toutes informations complémentaires sur les contraintes des modéles et les correspondan-
ces entre les concepts, le lecteur est renvoyé au chapitre 4 (section 4.3 a la page 97).

C.3.2 Modifications de spécifications conceptuelles

C.3.2.1 Modifications relatives aux attributs

Nous allons simplement ajouter une précondition a la modification qui consiste a transformer un
attribut facultatif en obligatoire. Pour la représentation graphigque de cette modification, il faut
consulter le point C.2.2.2 e). Les autres modifications relatives aux attributs restent inchangées
dans le modeéle E/A de base.

a) Changement d’'une contrainte facultative en obligatoire

D Changer un attribut facultatif en attribut obligatoire.

S [OE O type-entites(S), A O attribut(E) : A — modifier-Att(S,A,1-1)

C T

P - E O type-entites(S)

— A O attribut(E)

— card-min(A) =0

— =[O g Ogroupe(E) : A O composant(g) fonction(g) = coexistence | exclusif | au-moins-un
| exactement-un

R Lattribut n’appartient pas a un groupe de coexistence, exclusif, au-moins-un ou exactement-
un. Si c'est le cas, il faut d’abord retirer I'attribut du groupe avant de le modifier.

Q - card-min(A)=1
O i O instance(A), valeur(i) # null

Les instances d'un attribut obligatoire doivent avoir une valeur. Sinon il faut leur en donner
une.

C.3.2.2 Modifications relatives aux types d'associations

Pour les modifications relatives aux cardinalités des roles, seules celles qui impliquent la créa-
tion ou la suppression d'une contrainte d'égalité au niveau logique sont analysés. Il s’agit des
modifications qui augmentent et diminuent la cardinalité minimum d’un réle.

a) Création

D Créer un type d'associations.

Al Al Al Al
A2 A2 = A2 1'1_®'1'N A2

A3 A3 A3 A3
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O T OW

R ~ creer-TA(S,n)

T+

— [0 R’ Otype-associations(S) : nom(R’) # n

— R O type-associations(S)

- nom(R) =n

— rol, ro2 O role(R)

— (card(rol) = [0-1] O card(ro2) = [0-1]) O (card(rol) = [0-1] O card(ro2) = [1-1]) O (card(rol)
= [0-1] O card(ro2) = [0-N]) O (card(rol) = [1-1] O card(ro2) = [0-N]) O (card(rol) = [0-1] O
card(ro2) = [1-N]) O (card(rol) = [1-1] O card(ro2) = [1-N]) O (card(rol) = [1-1] O card(ro2)
=[1-1])

Om O[1,2]: (Orom O role(R) : card-min(rom) > 0) O (0 em O instance(Em), O r O

instance(R) : rfrom] = em) Oinstance(R) = U

Si un des rdles de R a une cardinalité minimum supérieure a 0, il faut des instances de R
pour que la contrainte de cardinalité soit vérifiée.

On crée un type d'associations fourniture (1-N/1-1) entre FOURNISSEUR et PRODUIT.

FOURNISSEUR FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libelle Adresse = |Libelle —1-11-N— Adresse
Qstock Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn

b) Destruction

D

O T O’

m —

Supprimer un type d'associations.

ne [ RG22 "2
A3 A3 A3 A3
OR O type-associations(S) : () — supprimer-TA(R)
T
— R O type-associations(S)
rol,ro2 O role(R)
— R [ type-associations(S)
O i O instance(R) : supprimer(i)
On supprime le type d'associations fourniture entre PRODUIT et FOURNISSEUR.
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FOURNISSEUR FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libelle —1-11-N— Adresse = |Libelle Adresse
Qstock Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn

c) Renommage

D Renommer un type d'associations.

Al Al Al Al
A2 1'1_®'1'N A2 = A2 1'11'N A2
A3 A3

A3 A3

S [OR O type-associations(S) : R — modifier-TA(R,n’)
T:
P - R Otype-associations(S)

@

nom(R) =n
— 0O R’ O type-associations(S) : nom(R’) # n’
Q - nom(R)=n’
I/
E Onrenomme le type d'association fourniture en fournit.

FOURNISSEUR FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libelle —1—11—N— Adresse = |Libelle —1-11-N— Adresse
Qstock Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn

d) Diminution de la cardinalité minimum d’un réle

D Diminuer la cardinalité minimum du réle ro2.

AL AL AL AL
¥ 1-1—@—1—N ol = | 1—1—®—O-N "
A3 A3

A3 A3

S [OR Otype-associations(S), ro2 O role(R) : ro2 — modifier-Role(R,ro2,[0-N])
c T
P - R O type-associations(S)

— {rol,ro2} O role(R)
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— EL1,E2 O type-entites(S)
— {E1} = te-role(rol)
— {E2} =te-role(ro2)
— (card(rol) = [0-1] Ocard(ro2) = [1-N]) O (card(rol) = [1-1] O card(ro2) = [1-N]) O (card(rol)
=[1-1] Ocard(ro2) = [1-N])
Q - card-min(ro2) =0
/

E Supposons que le type d'associations fourniture soit du type 1-1/1-N. Un fournisseur peut
fournir un ou plusieurs produits alors qu'un produit est fournit par un et un seul fournisseur.
On peut diminuer la cardinalité minimum du roéle joué par FOURNISSEUR dans fourniture.
Un fournisseur peut ne fournir aucun produit.

FOURNISSEUR FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libelle  {1-1 fourniture -1.N{ Adresse = |Libelle {11 fourniture 0-N-{Adresse
Qstock Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn

e) Augmentation de la cardinalité minimum d’un réle

D Augmenter la cardinalité minimum du role ro2.

haEon{| =
A3 A3
S [R O type-associations(S), ro2 O role(R) : ro2 — modifier-Role(R,ro2,[1-N])
T
P - R Otype-associations(S)
— {rol,ro2} O role(R)
— E1,E2 0O type-entites(S)
— {E1} = te-role(rol)
— {E2} = te-role(ro2)
— (card(rol) = [1-1] Ocard(ro2) = [0-1]) O (card(rol) = [1-1] O card(ro2) = [0-N]) O (card(rol)
= [0-1] O card(ro2) = [0-N])
Q - card-min(ro2) =1
O x O instance(E2), Oy O instance(ro2) : {x} = te-role(y)
Toutes les instances de E2 doivent au moins jouer un réle dans une instance de R.

E Supposons que le type d'associations fourniture soit du type 1-1/0-N. Un fournisseur peut
fournir aucun, un ou plusieurs produits alors qu'un produit est fournit par un et un seul four-
nisseur. On peut augmenter la cardinalité minimum du réle joué par FOURNISSEUR dans
fourniture. Un fournisseur doit fournir au moins un produit.

@
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FOURNISSEUR FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libelle —1—10—N— Adresse = |Libelle —1-11-N— Adresse
Qstock Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn

C.3.2.3 Modifications relatives aux contraintes de coexistence,
d’exclusivité, au-moins-un et exactement-un

a) Création

D Ajouter une contrainte de coexistence, d’exclusivité, au-moins-un ou exactement-un.

E1
-~ Al
A2[0-1]
Al
A2 01®_0N E2] AS01] |01 0N E2]
A3[0-1] Ca A2
RE2

S [E1 O type-entites(S) : g — creer-Groupe(E1,n,cst,{A2,A3,R.E2})
T+
P - E1 [ type-entites(S)
— 09’ Ogroupe(El) : nom(g’) #n
— 0O A O composant(g) : card(A) = [0-1]
— O ro2 O composant(g) : {rol,ro2} = role(R) J{E1} = te-role(rol) O card(rol) = [0-1]
— cst = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un
Q - g Ogroupe(El)
— fonction(g) = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un

@

— nom(g) =n
| OxOinstance(Al), y O instance(A2), z [ instance(ro2) :

(fonction(g) = coexistence [{ (valeur(x) # null Ovaleur(y) # null Ovaleur(z) # null) O (valeur(x)
= null Ovaleur(y) = null Ovaleur(z) = null))) O

(fonction(g) = exclusif [{ (valeur(x) = null O valeur(y) = null) O (valeur(y) = null O valeur(z) =
null) O (valeur(x) = null Ovaleur(z) = null))) O

(fonction(g) = au-moins-un O (valeur(x) # null O valeur(y) # null Ovaleur(z) £ null)) O

(fonction(g) = exactement-un C( (valeur(x) # null O valeur(y) = null O valeur(z) = null) O
(valeur(x) = null O valeur(y) # null) O valeur(z) = null) O (valeur(x) = null Ovaleur(y) = null) O
valeur(z) # null))

E Ajouter une contrainte de coexistence sur les attributs Code_postal et Localite du type
d'entité REPRESENTANT.
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b) Destruction

D Détruire une contrainte de coexistence, d’exclusivité, au-moins-un ou exactement-un.

REPRESENTANT
REPRESENTANT Nrep
Nrep Nom
Nom Prenom[0-1]
Prenom[0-1] Rue[0-1]
Rue[0-1] = Localite[0-1]
Localite[0-1] Code_postal[0-1]
Code_postal[0-1] Quota
Quota id: Nrep
id: Nrep coex: Localite

Code _postal

S [OE1 O type-entites(S), g O groupe(E1l) : g — supprimer-Groupe(E1,9)

@)

T_

P - E1 Otype-entites(S)

— g O groupe(El)

O
|

g O groupe(El)

/

E1
2;[0 1] EL

: Al

1] o -N-| E2 Lo -N- E2
A3[_0 4 0 1_®_0 N . = A20-1] [° 1@'0 N
Cst: A2 A3[0-1]

A3

R.E2

fonction(g) = cst = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un
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E Détruire la contrainte de coexistence sur les attributs Localite et Code_postal du type
d'entité REPRESENTANT.

c¢) Renommage

REPRESENTANT

Nrep REPRESENTANT

Nom Nrep

Prenom[0-1] Nom

Rue[0-1] Prenom[0-1]

Localite[0-1] = Rue[0-1]

Code_postal[0-1] Localite[0-1]

Quota Code_postal[0-1]

id: Nrep Quota

coex: Localite id: Nrep
Code_postal

D Renommer une contrainte de coexistence, d’exclusivité, au-moins-un ou exactement-un.
S [E1 O type-entites(S), g O groupe(E1) : g — modifier-Groupe(E1,g,n’)
C T-
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— E1 O type-entites(S)
— g O groupe(El)
— fonction(g) = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un
— nom(g) =n
— O g’ Ogroupe(El) : nom(g) #n’
- nom(g) =n’
/
La contrainte de coexistence Grrepresentant contenant les colonnes Localite et

Code_postal du type d’entités REPRESENTANT est renommeée en coex_rep.

d) Changement de type

D

(@]

Changer le type d'une contrainte de coexistence, d’exclusivité, au-moins-un ou exactement-
un.

El E1l
Al Al
A2[0-1] — A2[0-1]
A3[0-1] A3[0-1]
Cst: A2 Cst': A2

A3 A3

OE1 O type-entites(S), g O groupe(El) : g — modifier-Groupe(E1,g,cst’)
Indéterminé

— E1 O type-entites(S)

— g O groupe(El)

fonction(g) = cst = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un

cst’ # cst

fonction(g) = cst’ = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un
O x O instance(Al), y O instance(A2) :

(fonction(g) = coexistence [ (valeur(x) # null Ovaleur(y) # null) O (valeur(x) = null O valeur(y)
=null)) O

(fonction(g) = exclusif O (valeur(x) = null dvaleur(y) = null)) O
(fonction(g) = au-moins-un [ (valeur(x) # null Ovaleur(y) # null)) O

(fonction(g) = exactement-un [ ((valeur(x) # null O valeur(y) = null) O (valeur(x) = null O
valeur(y) # null)))

Changer la contrainte de coexistence sur les attributs Localite et Code postal du type
d'entité REPRESENTANT en contrainte au-moins-un.



C.3 - Modele E/A de base -~ Modéle relationnel riche

REPRESENTANT REPRESENTANT

Nrep Nrep

Nom Nom

Prenom[0-1] Prenom[0-1]

Rue[0-1] Rue[0-1]

Localite[0-1] Localite[0-1]

Code_postal[0-1] Code_postal[0-1]

Quota Quota

id: Nrep id: Nrep

coex: Localite at-lst-1: Localite
Code_postal Code_postal
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e) Ajout d’'un composant

D

Ajouter un composant a une contrainte de coexistence, d’exclusivité, au-moins-un ou exac-
tement-un.

E1 AlEl

Al
A2[0-1] ﬁg{g_ﬂ
A3[0-1] = o1
A4[0-1]
Cst: A2 Cot: A2

" A3

A4

OE1 O type-entites(S), g O groupe(El), C O attribut(E1) O C O role(R) : (9,{A2,A3,C})
modifier-Groupe(E1,9,{C})

T+
— E1 0 type-entites(S)

— fonction(g) = cst = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un
— C O attribut(E1) : card(C) = [0-1]

— C Orole(R) : {ro1,C} =role(R) O{E1} = te-role(rol) Ocard(rol)=[0-1]

— C O composant(g)

— C O composant(g)

O x O instance(A2), y O instance(A3), z O instance(C) :

(fonction(g) = coexistence [ ((valeur(x) # null Ovaleur(z) # null) O (valeur(x) = null Ovaleur(z)
=null))) O

(fonction(g) = exclusif O ((valeur(x) = null O valeur(y) = null) O (valeur(x) = null O valeur(z) =
null) O (valeur(y) = null Ovaleur(z) = null))) O

(fonction(g) = exactement-un [Jvaleur(z) = null)
Ajouter un composant a un groupe nécessite la vérification de la contrainte si son type est
coexistence, exclusif ou exactement-un.

Ajouter l'attribut Rue a la contrainte de coexistence sur les attributs Localite et Code_postal
du type d'entité REPRESENTANT.
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REPRESENTANT ’\'TEF’RESENTANT
r
Nrep ep
N[‘)m Nom
Prenom[0-1] Prenom[0-1]
Rue[0-1]
Rue[0-1] )

i Localite]0-1]
Localite[0-1] Code posal[0-1]
Code _postal[0-1] >_Po:

Quota
Quota -
id: Nrep id: .relg
coex: Localite COoex: cheame
Code_postal Cote postal

f) Retrait d’'un composant

D

Enlever un composant a une contrainte de coexistence, d’exclusivité, au-moins-un ou exac-
tement-un.

El £l

Al

A2[0-1] 2;[0_1]

A3[0-1] . A3[0-1]

A4[0-1] A4[0-1]

Cst: A2 T4 AT
A3 " A3
A4

OE1 O type-entites(S), g O groupe(El), C O attribut(E1) O C O role(R) : (9,{A2,A3}) — modi-
fier-Groupe(E1,9,{C})

T

— E1 0 type-entites(S)

C U attribut(E1) LJC U role(R)

— C [ composant(g)

— #(composant(g)) > 2

g a au moins trois composants sinon la contrainte n’aura plus de sens apres la modification
et elle devra étre détruite (voir C.3.2.3 b).

— C O composant(g)
O x O instance(A2), y O instance(A3) :
(fonction(g) = au-moins-un O (valeur(x) # null Ovaleur(y) # null)) O

(fonction(g) = exactement-un O ((valeur(x) # null O valeur(y) = null) O (valeur(x) = null O
valeur(y) # null)))

Enlever un composant d’'une contrainte nécessite la vérification de la contrainte si son type
est au-moins-un ou exactement-un.

Enlever l'attribut Rue de la contrainte de coexistence contenant les attribut Localite et
Code_postal du type d'entité REPRESENTANT.
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REPRESENTANT REPRESENTANT
Nrep
N

Nom Nom
Prenom[0-1] Prenom[0-1]
Rue[Q-l] Rue[0-1]
Localite[0-1] Localite[0-1]
Code_postal[0-1] Code_postal[0-1]
Quota Quota
id: Nrep id: Nrep
coex: Elcfajite coex: Localite

Code postal Code_postal
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C.3.3 Modifications de spécifications logiques

Pour les modifications relatives aux contraintes de coexistence, exclusive, au-moins-un et exac-
tement-un, les exemples sont les mémes que pour les modifications conceptuelles relatives aux
contraintes du méme type. Les représentations graphiques de ces exemples ne sont pas don-
nées. Les lecteurs intéressés doivent consulter les modifications correspondantes dans la sec-
tion C.3.2.3.

C.3.3.1 Modifications relatives aux colonnes

a) Changement d’'une contrainte NULL en NOT NULL

D

S
C
P

Changer une colonne facultative en colonne obligatoire.
OT O type-entites(S), C O attribut(T) : C — modifier-Att(T,C,1-1)

T.

T O type-entites(S)
C O attribut(E)
card-min(C) =0

- g Ogroupe(T) : C O composant(g) [Ifonction(g) = coexistence | exclusif | au-moins-un
| exactement-un

=0 g O reference(T) : C O composant(g)

L'attribut n'appartient pas a un groupe de coexistence, exclusif, au-moins-un ou exactement-
un. Si c'est le cas, il faut d’abord détruire la contrainte.

C ne peut pas référencer une clé primaire ou candidate. Dans le cas contraire, toutes les
colonnes de référence doivent étre modifiées (voir point C.3.3.2).

card-min(C) =1

O i O instance(C), valeur(i) # null

Les instances d’'une colonne obligatoire doivent avoir une valeur. Sinon il faut leur en donner
une.

C.3.3.2 Modifications relatives aux clés étrangéres

a) Création

D Créer une ou plusieurs colonnes de référence dans la table de référence ainsi qu'une clé
étrangére et une contrainte d'égalité.
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T2 T T2
Cl A C1L
- B
T1 ck c ck
A D = T2C1 D
B
c E T2Ck E
id: C1 equT2CT id: C1
Ck T2Ck Ck

OT1,T2 O type-entites(S) : C1 ~ creer-Att(T1,n1) O... OCk ~ creer-Att(T1,nk) Ofk ~ creer-
FK(T1,n,{C1,...,.CKk},{T2.C1,...,T2.Ck},egal)

T+
— T1,T2 O type-entites(S)

— [Oid O groupe(T?2) : fonction(id) = id-primaire | id-secondaire

— 0 g’ Ogroupe(T1) : nom(g’) #n

— O C O attribut(T1) : nom(C) #nl1 [O0... Onom(C) # nk

— fk O groupe(T1)

— fonction(fk) = egal

— nom(fk) = n

- C1,...,Ck O attribut(T1)

— nom(C1) =nl1 O... Onom(Ck) = nk

— card(C1) = [0-1] O... Ocard(Ck) = [0-1] Ofonction(fk) &= coexistence

Si les colonnes de référence sont NULL, on crée une contrainte de coexistence sur le
groupe fk.

O f O instance(fk), Oi O instance(id) : valeur(f) = valeur(i)

O i O instance(id), Of O instance(fk) : valeur(i) = valeur(f)

Les instances des colonnes de références doivent avoir les mémes valeurs qu’une instance
des colonnes identifiantes et toutes les instances des colonnes identifiantes doivent étre
référencées au moins une fois.

On crée dans la table PRODUIT une colonne obligatoire Nfourn qui référence l'identifiant pri-
maire Nfourn de la table FOURNISSEUR (contrainte d’égalité).

FOURNISSEUR PRODUIT FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn Npro Nfourn
Npro Nom Libelle Nom
Libelle Adresse = Qstock Adresse
Qstock Telephone Nfourn Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn equ: Nfourn |—>{id: Nfourn

b) Destruction

D Supprimer une clé étrangére, sa contrainte d'égalité et les colonnes de référence correspon-

dantes.
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S

T T2 T2
Q c1 c1
C ck ck
T2C1 D = D
B
E E
[
;fﬁ . il el

T2Ck Ck Ck

O T1 O type-entités(S), C1,...,Ck O attribut(T1), tk O reference(T1) : () ~ supprimer-
Att(T1,C1) O... O() < supprimer-Att(T1,Ck) O () — supprimer-FK(T1,fk)

T
— T1 0 type-entites(S)

C1,...,Ck O attribut(T1)

fk O reference(T1)

O id O groupe(T1), Of O est-reference(id) : {C1,...,Ck} 00 composant(id)

C1,...,Ck ne peuvent faire partie d’'un identifiant référencé par des clés étrangeres. Si c'est le
cas, il faut d’abord supprimer ces clés.

- C1,...,Ck O attribut(T1)
— fk O groupe(T1)
O i O instance(C1) : supprimer(i), ..., O i O instance(CK) : supprimer(i)

Les instances de C1,...,Ck sont perdues. Elles peuvent étre sauvegardées pour une exploi-
tation ultérieure (voir point C.3.4.2 b).

On détruit la contrainte référentielle d'égalité référencant la table FOURNISSEUR et la
colonne Nfourn dans la table PRODUIT.

PRODUIT FOURNISSEUR| FOURNISSEUR
Npro Nfourn PRODUIT Nfourn

Libelle Nom Npro Nom

Qstock Adresse = Libelle Adresse

Nfourn Telephone Qstock Telephone

id: Npro Jour id: Npro Jour
equ:Nfourn —>{id: Nfourn id: Nfourn

¢) Renommage

D

S
C
P

Renommer une clé étrangere avec une contrainte d'égalité.

OT1 O type-entités(S), fk O reference(T1) : fk — modifier-FK(T1,fk,n’)
T=

— T1 O type-entites(S)

— fk O reference(T1)

— nom(fk) = n
— [Ofk’ O groupe(Tl) : nom(fk) # n’
— nom(fk) = n’
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E Dans PRODUIT, on renomme la colonne NFOURN en NUM.

PRODUIT FOURNISSEUR| PRODUIT FOURNISSEUR
Npro Nfourn Npro Nfourn

Libelle Nom Libelle Nom

Qstock Adresse = | Qstock Adresse

Nfourn Telephone Num Telephone

id: Npro Jour id: Npro Jour

equ: Nfourn —> id: Nfourn equ: Num —>{id: Nfourn

d) Suppression d’une contrainte d’égalité sur une clé étrangeére

D Retirer la contrainte d'égalité définie sur une clé étrangeére.

Ti T2 T1 T2
A c1 A c1
B B
¢ ck ¢ Ck
T2C1 5 - T2C1 5
o : o :
T CTZCl i C1 TefCTZCl i C1

u: rer.:

R G

T2Ck T2Ck

S [Otl0 type-entites(S), fk O reference(T1) : fk — modifier-FK(T1,fk,CJegal)
T+

P - T1 O type-entites(S)

C1,...,Ck O attribut(T1)

fk O reference(T1)

fonction(fk) = egal

{C1,...,CKk} = composant(fk)

fonction(fk) = Cegal

@

- O
N T T

/
E On supprime la contrainte d'égalité sur la clé étrangére de PRODUIT vers FOURNISSEUR.

PRODUIT FOURNISSEUR PRODUIT FOURNISSEUR
Npro Nfourn Npro Nfourn
Libelle Nom Libelle Nom
Qstock Adresse = Qstock Adresse
Nfourn Telephone Nfourn Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
equ: Nfourn —>id: Nfourn ref: Nfourn |—> id: Nfourn

e) Ajout d’'une contrainte d'égalité sur une clé étrangere

D Ajouter une contrainte d'égalité sur une clé étrangeére.
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T1 T2
A c1
B
¢ Ck
T2C1 D
;I."2Ck E
ef: T2C1 Id: C1
rer.
- = ck
T2Ck

T1 T2

A c1
B
¢ Ck
T2C1 D
;I."ZCk E

T2 id: C1
equ:

N Ck

T2Ck

S [Otl10 type-entites(S), fk O reference(T1) : fk — modifier-FK(T1,fk,egal)

C T
P - T1 O type-entites(S)

- C1,...,Ck O attribut(T1)

— fk O reference(T1)

— {C1,...,Ck} = composant(fk)
Q - fonction(fk) = egal

Toutes les instances de id sont référencées par au moins une instance de fk.

O i O instance(id), Of O instance(fk) : valeur(i) = valeur(f)
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E On ajoute une contrainte d'égalité sur la clé étrangére de PRODUIT vers FOURNISSEUR.

PRODUIT FOURNISSEUR
Npro Nfourn

Libelle Nom

Qstock Adresse

Nfourn Telephone

id: Npro Jour

ref: Nfourn —>{id: Nfourn

C.3.3.3 Modifications relatives aux contraintes de coexistence,

PRODUIT FOURNISSEUR
Npro Nfourn

Libelle Nom

Qstock Adresse

Nfourn Telephone

id: Npro Jour
equ:Nfourn —o>id: Nfourn

exclusive, au-moins-un et exactement-un

a) Création

D Ajouter une contrainte de coexistence, d’exclusivité, au-moins-un ou exactement-un.

T1
C1

C2[0-1]
c3[0-1]

T1

c1
C2[0-1]
C3[0-1]

Cst: C2
C3

S [OT1 O type-entites(S) : g — creer-Groupe(T1,n,cst,{C2,C3})

c T
P - T1 U type-entites(S)

— O g Ogroupe(El) : nom(g’) #n
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0 C O composant(g) : card(C) = [0-1]
g O groupe(T1)

fonction(g) = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un

nom(g) =n
O x O instance(C1), y O instance(C2) :

(fonction(g) = coexistence O (valeur(x) # null Ovaleur(y) # null) O (valeur(x) = null O valeur(y)
=null)) O

(fonction(g) = exclusif O (valeur(x) = null Ovaleur(y) = null)) O
(fonction(g) = au-moins-un O (valeur(x) # null Ovaleur(y) # null)) O

(fonction(g) = exactement-un O ((valeur(x) # null O valeur(y) = null) O (valeur(x) = null O
valeur(y) # null)))

Ajouter une contrainte de coexistence a la table REPRESENTANT qui concerne les colon-
nes Localite et Code_postal.

b) Destruction

D

(@)

Q
|
E

Détruire une contrainte de coexistence, d’exclusivité, au-moins-un ou exactement-un.

T1

C1l T1

C2[0-1] — C1

C3[0-1] C2[0-1]

Cst: C2 C3[0-1]
c3

OT1 O type-entites(S), g O groupe(T1) : () « supprimer-Groupe(T1,9)
T

— T1 O type-entites(S)

— g O groupe(T1)

fonction(g) = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un

g O reference(T1)

On ne peut détruire une contrainte de coexistence dont toutes les colonnes appartiennent
également a une clé étrangere (sinon cette clé devient incohérente par rapport au modele).

— g Ogroupe(Tl)
/

Détruire la contrainte de coexistence de la table REPRESENTANT qui concerne les colon-
nes Localite et Code_postal.

¢) Renommage

D
S
C
P

Renommer une contrainte de coexistence, d’exclusivité, au-moins-un ou exactement-un.
OT1 O type-entites(S), g [ groupe(T1) : g — modifier-Groupe(T1,g9,n")

T:

— T1 O type-entites(S)

— g O groupe(Tl)

— fonction(g) = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un
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Q
|

E

— nom(g)=n

— [Og' Ogroupe(Tl) : nom(g) #n’
- nom(g) =n’

/

La contrainte de coexistence Grrepresentant contenant les colonnes Localite et
Code_postal du type d’entités REPRESENTANT est renommée en coex_rep.

d) Changement de type

D

(@)

Changer le type d'une contrainte de coexistence, d’exclusivité, au-moins-un ou exactement-
un.

T1 T1
c1 c1
c2[0-1] N c2[0-1]
C3[0-1] C3[0-1]
Cst: C2 Ca C2

c3 c3

OT1 O type-entites(S), g O groupe(Tl) : g — modifier-Groupe(T1,g,cst’)
Indéterminé

— T1 O type-entites(S)

— g O groupe(Tl)

— cst = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un

g O reference(T1)

On ne peut changer le type d'une contrainte de coexistence dont toutes les colonnes appatr-
tiennent également a une clé étrangere (contrainte du modéle).

— cst’ Zcst
— cst’ = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un
O x O instance(C1), y O instance(C2) :

(fonction(g) = coexistence [ (valeur(x) # null Ovaleur(y) # null) O (valeur(x) = null Ovaleur(y)
=null)) O

(fonction(g) = exclusif O (valeur(x) = null Ovaleur(y) = null)) O
(fonction(g) = au-moins-un [ (valeur(x) # null Ovaleur(y) # null)) O

(fonction(g) = exactement-un [ ((valeur(x) # null O valeur(y) = null) O (valeur(x) = null O
valeur(y) # null)))

Changer la contrainte de coexistence de la table REPRESENTANT qui concerne les colon-
nes Localite et Code_postal en contrainte au-moins-un.

e) Ajout d’'un composant

D

Ajouter une colonne a une contrainte de coexistence, d'exclusivité, au-moins-un ou exacte-
ment-un.
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1 ClTl

1
c2[0-1] gg{gﬂ
cioy | = |
c4[0-1]
o Cst C2

< c3

ca

S [0 T1 O type-entites(S), g O groupe(T1l), C O attribut(T1): (g,{C2,C3,C}) ~ modifier-
Groupe(T1,9,{C})

cC T

P - T1 [ type-entites(S)

C U attribut(T1) : card(C) =[0-1]

fonction(g) = coexistence | exclusif | au-moins-un | exactement-un

C O composant(g)
C O composant(g)
O x O instance(C2), y O instance(C3), z O instance(C)

(fonction(g) = coexistence [ ((valeur(x) # null Ovaleur(z) # null) O (valeur(x) = null Ovaleur(z)
= null))) O

(fonction(g) = exclusif O ((valeur(x) = null O valeur(y) = null) O (valeur(x) = null O valeur(z) =
null) O (valeur(y) = null Ovaleur(z) = null))) O

(fonction(g) = exactement-un O valeur(z) = null)

- O
|

Ajouter un composant a un groupe nécessite la vérification de la contrainte si son type est
coexistence, exclusif ou exactement-un.

E Ajouter la colonne Rue a la contrainte de coexistence de la table REPRESENTANT qui con-
cerne les colonnes Localite et Code_postal.

f) Retrait d’'un composant

D Enlever une colonne a une contrainte de coexistence, d'exclusivité, au-moins-un ou exacte-
ment-un.

I 1
c1
1

C2[0-1] 204
C3[0-1] = Cc30-1]
ca[0-1] cato1]
Cst C2 o

c3 &

ca

S O T1 O type-entites(S), g O groupe(Tl), C O attribut(T1): (g,{C2,C3})) ~ modifier-
Groupe(T1,9,{C})

C T

P - T1 O type-entites(S)
C O attribut(T1)

C O composant(g)
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— #(composant(g)) > 2
— g O reference(T1)

R g aau moins trois composants sinon la contrainte n’aura plus de sens aprés la modification.

E

Dans ce cas, elle doit étre détruite (voir C.3.3.3 b).

On ne peut enlever une colonne d'une contrainte de coexistence s'il existe une clé étrangere
contenant les mémes composants dans le méme ordre (contrainte du modéle).

— C O composant(g)
O x O instance(C2), y O instance(C3) :
(fonction(g) = au-moins-un [ (valeur(x) # null Ovaleur(y) # null)) O

(fonction(g) = exactement-un O ((valeur(x) # null O valeur(y) = null) O (valeur(x) = null O
valeur(y) # null)))

Enlever un composant d’'une contrainte nécessite la vérification de la contrainte si son type
est au-moins-un ou exactement-un.

Enlever la colonne Rue a la contrainte de coexistence de la table REPRESENTANT.

C.3.4 Modifications des structures, des données et des

programmes

C.3.4.1 Modifications relatives aux colonnes

a) Création d’'une contrainte NOT NULL
Voir point C.2.5.2 e) : Création d’'une contrainte NOT NULL.

C.3.4.2 Modifications relatives aux clés étrangéres

a) Création

Données

D

Dépendance : si les tables (de référence et référencée) contiennent déja des instances, les
colonnes de référence doivent contenir des instances qui correspondent a celles de l'identi-
fiant référencé et chaque instance de l'identifiant doit étre référencée par au moins une ins-
tance des colonnes de référence.

Voir la création d’'une clé étrangére avec les colonnes de références (point C.2.5.3 a). La
vérification de la contrainte d'égalité peut étre traduite par :

— une clause CHECK sur la table référencée :
ALTER TABLE t2 ADD CONSTRAI NT chk_equ
CHECK( EXI STS(SELECT * FROMt1 WHERE (t2.cl = t2cl AND ... AND t2.ck = t2ck)));

— un TRIGGER (syntaxe Oracle 8) :
CREATE TRIGGER trig_equ
BEFORE | NSERT OR UPDATE OF c1,...,ck ONt2
REFERENCI NG NEW AS NEW OLD AS OLD
FOR EACH ROW

DECLARE
X NUMBER,
vi ol at ed_constrai nt EXCEPTI ON;
BEG N
SELECT COUNT(*) INTO x FROM t1
WHERE (t2cl = :new.cl AND ... AND t2ck = :new. ck);

IF x = 0 THEN RAI SE viol ated_constraint; END IF;
END;
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— une ASSERTION (Oracle 8)
CREATE ASSERTI ON ass_equ
CHECK( NOT EXI STS(SELECT * FROM t2 WHERE (c1,...,ck) NOT IN
(SELECT t2cl,...,t2ck FROMt1)));

— une STORED PROCEDURE (syntaxe Oracle 8)
CREATE OR REPLACE PROCEDURE verify_constraint_equ IS

X NUMBER;
vi ol at ed_constrai nt EXCEPTI ON,
BEG N
SELECT COUNT(*) FROM t2 I NTO x
WHERE (c1,...,ck) NOT IN (SELECT t2c1,...,t2ck FROMt1);
IF x = 0 THEN RAI SE violated_constraint; END IF;
END;

Il faut peut-étre créer aussi une contrainte de coexistence sur les colonnes de référence
(voir point C.3.4.3 a) :
[ ALTER TABLE t1 ADD CONSTRAI NT chk_coex
CHECK((t2c1 1S NOT NULL AND ...) OR (t2cl IS NULL AND ...));]
R - Certains SGBDR n'acceptent pas de référence a des colonnes d'autres tables dans un
clause CHECK. Le premier script est donc interdit dans certains cas (voir le tableau de la
page 36).

— Dans [Dat94], une ASSERTION est définie comme une contrainte générale, d'une com-
plexité arbitraire, impliquant une collection arbitraire de colonnes d'une collection arbi-
traire de tables. Peu de SGBDR fournissent ce mécanisme. La deuxiéme solution est
donc rarement utilisable.

— Certains SGBDR n'offrent pas la possibilité de reporter la vérification des contraintes a un
moment déterminé (au COMMIT par exemple). Dans ce cas, les trois premiéeres solutions
(check, assertion et trigger) posent probléme. La vérification de la contrainte d'égalité doit
se faire lorsque les données concernant les deux tables ont été modifiées, créées ou
détruites. Au moment de la création d’'une instance de la table référencée, il faudrait
gu'elle soit référencée par une instance de la table de référence. C'est impossible
puisqu’une instance de la table de référence ne peut référencer qu'une instance existante
de la table référencée. |l s’agit d’'une situation d’interblocage. La solution idéale consiste a
traduire de telles contraintes par du code dans l'application qui vérifiera les contraintes
lorsque toutes les données seront créées ou modifiées. C'est le concepteur qui décide de
I'emploi de ces fonctions. La quatriéme solution semble donc la meilleure solution.

E Oncrée dans la table PRODUIT une colonne obligatoire Nfourn qui référence l'identifiant pri-

maire Nfourn de la table FOURNISSEUR (contrainte d’égalité).
ALTER TABLE produit ADD nfourn NUMERI C(5) NOT NULL;
ALTER TABLE produit ADD CONSTRAI NT fk_fourni sseur
FOREI GN KEY (nfourn) REFERENCES fourni sseur (nfourn);
ALTER TABLE f our ni sseur ADD CONSTRAI NT chk_produit
CHECK( EXI STS( SELECT * FROM produit WHERE produit.nfourn = nfourn));

Programmes
D Dépendance structurelle : voir le point C.2.5.3 a) a la page 82.
L Recherche sur le nom de la table de référence sur laquelle on a crée la clé étrangere.

b) Destruction

Données

D Indépendance : les instances de la base de données vérifient toujours le schéma.

S ALTER TABLE t1 DROP CONSTRAI NT fk_t2;
<ALTER TABLE t2 DROP CONSTRAI NT chk_equ; |
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DROP TRIGGER trig_equ; | DROP ASSERTI ON ass_equ; >
ALTER TABLE t1 DROP t2c1;

ALTER TABLE t1 DROP t 2ck;

| Les instances supprimées peuvent étre stockées dans une table annexe (voir le point
C.2.5.3 b) a la page 83).

E On détruit la clé étrangére et la colonne Nfourn dans la table PRODUIT.
ALTER TABLE produit DROP CONSTRAI NT fk_fournisseur;

ALTER TABLE four ni sseur DROP CONSTRAI NT chk_produit;
ALTER TABLE produit DROP nfourn;

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les instructions de manipulation de données, il faut enlever
la gestion des colonnes de référence dans des variables ou des curseurs. Dans l'interface, il
faut supprimer la gestion du lien entre les deux tables.

L Recherche sur le nom des colonnes de références ainsi que les variables qui en dépendent.
¢) Renommage

Données

D Indépendance

S Voir le point C.2.5.3 ¢) a la page 84. Les contraintes de coexistence sur les colonnes de
référence ainsi que la gestion de la contrainte d’égalité (CHECK, TRIGGER, ASSERTION
ou STORED PROCEDURE) doivent étre détruites puis recréées pour tenir compte des

colonnes de référence renommeées.
E Dans PRODUIT, on renomme la colonne NUM en NFOURN.
ALTER TABLE produit ADD nfourn NUVERI C(5) DEFAULT O NOT NULL;
UPDATE produit SET nfourn = num
ALTER TABLE fourni sseur DROP CONSTRAI NT chk_produit;
ALTER TABLE produit DROP num CASCADE;
ALTER TABLE produit ADD CONSTRAI NT fk_f ourni sseur
FOREI GN KEY (nfourn) REFERENCES f ourni sseur (nfourn);
ALTER TABLE f our ni sseur ADD CONSTRAI NT chk_produit
CHECK( EXI STS( SELECT * FROM produit WHERE produit.nfourn = nfourn));

Programmes

D Indépendance structurelle : il faut renommer les colonnes de référence dans les requétes ou
elles apparaissent et, dans l'interface, on pourrait éventuellement modifier les intitulés des
champs ou sont gerés la clé étrangére. La structure des programmes reste inchangée.

L Recherche sur le nom des anciennes colonnes de référence pour les remplacer par les nou-
veaux noms.

d) Destruction d’une contrainte d'égalité

Données

D Indépendance : la suppression d'une contrainte n'influence pas l'intégrité des instances de
la base.

S Onva détruire la contrainte qui permettait d'exprimer I'égalité de la clé étrangére par une des

instructions suivantes :
ALTER TABLE t1 DROP CONSTRAI NT chk_equ; |
DROP ASSERTI ON ass_equ; |
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DROP TRI GGER trig_equ;
DROP PROCEDURE proc_equ;

E On supprime la contrainte d'égalité de la clé étrangere de PRODUIT vers FOURNISSEUR.
ALTER TABLE fourni sseur DROP CONSTRAI NT chk_produit;

Programmes

D Dépendance structurelle : les requétes sont inchangées et, dans les interfaces, il faut suppri-
mer la gestion de la contrainte d’égalité.

L Recherche sur le nom des colonnes de référence et des variables qui en dépendent.

e) Création d’une contrainte d'égalité

Données

D
I

Dépendance

Il faut vérifier que la contrainte d’égalité est respectée. Toutes les instances de la table réfé-

rencée doivent étre référencées par au moins une instance de la table de référence.
SELECT * FROM t2 WHERE c1,...,ck NOT IN (SELECT t2c1,...,t2ck FROMt1);

Si la requéte donne un résultat, la contrainte n’est pas vérifiée et les instances de la table
référencée qui ne la vérifie pas doivent étre transférées dans une table annexe.

Avant I'ajout de la contrainte, la base pouvait contenir des fournisseurs qui ne fournissaient
aucun produit. Maintenant, ce n’est plus autorisé. Il faut enlever de la base les fournisseurs
non autorisés. On pourrait envisager de les stocker dans une table temporaire ou de les lais-
ser dans la table d’origine moyennant quelques aménagements (par exemple, ajouter une
colonne de status qui indique que le fournisseur doit étre complété en lui ajoutant un pro-
duit). La deuxiéme solution est intéressante dans le cas d'une base de données en cours de
remplissage (ou toutes les données ne seraient pas encore enregistrées).

On va ajouter la contrainte qui permettait d'exprimer I'égalité de la clé étrangere.

Soit on ajoute une contrainte CHECK a la table référencée.
ALTER TABLE t2 ADD CONSTRAI NT chk_equ
CHECK( EXI STS(SELECT * FROMt1 WHERE (t1.t2cl = t2.c1 AND ...
AND t1.t2ck = t2.ck)));

Soit on définit la contrainte par un TRIGGER.
CREATE TRIGGER trig_equ
BEFORE | NSERT OR UPDATE OF c1,...,ck ONt2
REFERENCI NG NEW AS NEW OLD AS QLD
FOR EACH ROW

DECLARE

X NUMBER;

vi ol at ed_constrai nt EXCEPTI ON,
BEG N

SELECT COUNT(*) INTO x FROMt1

VWHERE (t2cl = :new.cl AND ... AND t2ck = :new. ck);

IF x = 0 THEN RAI SE viol ated_constraint; END IF;

END;

Soit on définit la contrainte par une ASSERTION.
CREATE ASSERTI ON ass_equ
CHECK( NOT EXI STS(SELECT * FROM t2 WHERE (c1,...,ck) NOT IN
(SELECT t2cl,...,t2ck FROMt1)));

Soit on ajoute le code qui permettait de vérifier cette contrainte dans une procedure stockée.

On ajoute une contrainte d’égalité a la clé étrangére de PRODUIT vers FOURNISSEUR.
ALTER TABLE fourni sseur ADD CONSTRAI NT chk_produit
CHECK( EXI STS( SELECT * FROM produit WHERE produit.num = nfourn));
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Programmes

D

L

Dépendance structurelle : il faut ajouter la gestion de la contrainte d’égalité dans les interfa-
ces.

Recherche sur le nom des colonnes de référence et des variables qui en dépendent.

C.3.4.3 Modifications relatives aux contraintes de coexistence,

exclusive, au-moins-un et exactement-un

a) Creéation

Données

D
I

Dépendance : les instances de la base doivent vérifier la nouvelle contrainte.

Premierement, il faut vérifier que les instances de la base vérifient la contrainte (de coexis-

tence).
SELECT * FROMt1 WHERE (c2 IS NULL OR ¢3 IS NULL) AND
(c2 I'S NOT NULL OR c3 IS NOT NULL);

Si la requéte donne un résultat, la contrainte n'est pas respectée. On peut éventuellement

transférer les instances qui ne la vérifient pas dans une table temporaire
-- Créer une table tenporaire de méne structure que la table d' origine.
CREATE TABLE t1_tnp (cl datatype [ DEFAULT val ue NOT NULL], ...);
-- Insérer dans t1_tnp les instances de t1 qui ne respecte pas
-- la contrainte de coexi stence.
INSERT INTO t1 tnp

SELECT * FROMt1 WHERE (c2 IS NULL OR ¢c3 IS NULL) AND

(c2 1'S NOT NULL OR c3 IS NOT NULL);
-- Suppriner dans tl1 les instances qui ne respecte pas |la contrainte
DELETE FROM t1 WHERE (c2 IS NULL OR ¢3 IS NULL) AND
(c2 1'S NOT NULL OR ¢3 IS NOT NULL);

Il faut créer la contrainte soit par un CHECK, un TRIGGER ou une ASSERTION. Pour la
contrainte de coexistence, on va donner les trois syntaxes et pour les autres contraintes, on
se contentera du CHECK.

Contrainte de coexistence :
<ALTER TABLE t1 ADD CONSTRAI NT chk_coex
CHECK((c2 1'S NOT NULL AND ¢3 IS NOT NULL) OR (c2 IS NULL AND c3 IS NULL)); |
CREATE TRI GGER trig_coex

BEFORE | NSERT OR UPDATE OF c2,c3 ON table

REFERENCI NG NEW AS NEW OLD AS OLD

FOR EACH ROW

WHEN ((NEWc2 IS NULL OR NEWc3 |'S NULL) AND

(NEWc2 IS NOT NULL OR NEWc3 IS NOT NULL))

DECLARE

vi ol at ed_constrai nt EXCEPTI ON,;
BEG N

RAI SE vi ol at ed_constrai nt;
END; |

CREATE ASSERTI ON ass_coex
CHECK( NOT EXI STS(SELECT * FROMt1l WHERE (c2 IS NULL OR ¢3 IS NULL)
AND (c2 I'S NOT NULL OR c3 IS NOT NULL)));>

Contrainte d'exclusivité :
ALTER TABLE t1 ADD CONSTRAI NT chk_excl
CHECK((c2 1'S NOT NULL AND col utm3 1S NULL)
OR (c3 IS NOT NULL AND c2 IS NULL) OR (c2 I'S NULL AND ¢3 IS NULL)):

Contrainte au-moins-un :
ALTER TABLE t1 ADD CONSTRAI NT chk_at! st 1
CHECK(c2 |'S NOT NULL OR ¢3 IS NOT NULL);
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Contrainte exactement-un :
ALTER TABLE t1 ADD CONSTRAI NT chk_exact 1
CHECK((c2 1'S NOT NULL AND ¢3 IS NULL) OR (c3 I'S NOT NULL AND c2 IS NULL));

E Ajouter une contrainte de coexistence a la table REPRESENTANT qui implique les colonnes
Localite et Code_postal.
CREATE TABLE representant _tnp
(nrep NUMERI C(5) NOT NULL, nom CHAR(50) not NULL, prenom CHAR(30),
rue CHAR(50), | ocalite CHAR(30), code_postal NUMERI C(4),
quota NUMERI C(8,2) NOT NULL);
| NSERT | NTO representant _tnp
SELECT * FROM representant WHERE
(localite I'S NULL OR code_postal |S NULL)
AND (localite I'S NOT NULL OR code_postal 1S NOT NULL);
DELETE FROM representant WHERE (localite 1'S NULL OR code_postal |S NULL)
AND (localite I'S NOT NULL OR code_postal 1S NOT NULL);
ALTER TABLE representant ADD CONSTRAI NT chk_represent ant
CHECK((l ocalite 1'S NOT NULL AND code_postal |'S NOT NULL)
OR (localite I'S NULL AND code_postal 1S NULL));
Programmes
D Dépendance structurelle : dans les interfaces, il faut vérifier la contrainte au moment de la
saisie des données.
L Recherche sur le nom de la table, des colonnes participant a la contrainte ainsi que les

variables qui en dépendent.

b) Destruction

Données
D Indépendance
S |l faut détruire une contrainte CHECK, TRIGGER ou ASSERTION.

<ALTER TABLE t1 DROP CONSTRAI NT chk_cst; |
DROP TRIGGER trig_cst; |
DROP ASSERTI ON ass_cst ; >

E Détruire la contrainte de coexistence de la table REPRESENTANT qui concerne les colon-
nes Localite et Code_postal.
ALTER TABLE representant DROP CONSTRAI NT chk_represent ant;

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les interfaces, il ne faut plus vérifier la contrainte au moment
de la saisie des données.

L Recherche sur le nom de la table, des colonnes participant a la contrainte ainsi que les

variables qui en dépendent.

¢) Renommage

Données
D Indépendance
S |l faut détruire la contrainte CHECK, TRIGGER ou ASSERTION (voir point b) et la recons-

truire avec le nouveau nom (voir point a).

Renommer la contrainte de coexistence de la table REPRESENTANT qui concerne les

colonnes Localite et Code_postal.
ALTER TABLE representant DROP CONSTRAI NT chk_represent ant;



C.3 - Modele E/A de base -~ Modéle relationnel riche 119

ALTER TABLE representant ADD CONSTRAI NT chk_rep_adr
CHECK( (1 ocalite I'S NOT NULL AND code_postal IS NOT NULL)
OR (localite I'S NULL AND code_postal 1S NULL));

Programmes

D Indépendance totale
L 7/

d) Changement de type

Données

D Dépendance

| Seul le changement d'une contrainte exactement-un en au-moins-un n'entraine aucun pro-
bléme au niveau des instances. Il faut vérifier si les instances sont conformes a la nouvelle
contrainte (voir point a).

S Il faut détruire une contrainte CHECK, TRIGGER, ASSERTION (voir point b) et recréer une
contrainte de type différent (voir point a).

E Changer la contrainte de coexistence de la table REPRESENTANT qui concerne les colon-

nes Localite et Code_postal en contrainte au-moins-un.
CREATE TABLE representant _tnp

(nrep NUMERI C(5) NOT NULL, nom CHAR(50) not NULL, prenom CHAR(30),

rue CHAR(50), | ocalite CHAR(30), code_postal NUMERI C(4),

quota NUMERI C(8,2) NOT NULL);
I NSERT | NTO representant _tnp

SELECT * FROM representant WHERE (localite I'S NULL AND code_postal 1S NULL);
DELETE FROM representant WHERE (localite 1'S NULL AND code_postal IS NULL);
ALTER TABLE representant ADD CONSTRAI NT chk_represent ant

CHECK(l ocalite I'S NOT NULL OR code_postal |'S NOT NULL);

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les interfaces, il faut changer la vérification de la contrainte
au moment de la saisie des données.

L Recherche sur le nom de la table, les colonnes participant a la contrainte ainsi que les varia-
bles qui en dépendent.

e) Ajout d’'un composant

Données

D Dépendance

| Il faut vérifier si les instances sont conformes a la contrainte contenant une colonne supplé-
mentaire (voir point a). L'ajout d'une colonne a une contrainte peut entrainer que cette con-
trainte ne soit plus vérifiée pour toutes les instances d'une table. Seule I'ajout d'une colonne
a une contrainte au-moins-un ne pose aucun probléme.

S |l faut détruire la contrainte (voir point b) et ensuite la recréer en ajoutant la colonne (voir
point a).
E Ajouter la colonne Prenom a la contrainte de coexistence de la table REPRESENTANT qui

concerne les colonnes Code_postal et Localite.
CREATE TABLE representant _tnp
(nrep NUMERI C(5) NOT NULL, nom CHAR(50) not NULL, pr enom CHAR(30),
rue CHAR(50), | ocalite CHAR(30), code_postal NUMERI C(4),
quota NUMERI C(8,2) NOT NULL);
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I NSERT | NTO representant _tnp
SELECT * FROM r epr esent ant
WHERE (localite I'S NULL OR code_postal IS NULL OR prenom | S NULL)
AND (localite I'S NOT NULL OR code_postal IS NOT NULL OR
prenom |'S NOT NULL);
DELETE FROM r epr esent ant
VWHERE (localite I'S NULL OR code_postal IS NULL OR prenom IS NULL)
AND (localite I'S NOT NULL OR code_postal IS NOT NULL OR
prenom IS NOT NULL);
ALTER TABLE representant DROP CONSTRAI NT chk_represent ant;
ALTER TABLE representant ADD CONSTRAI NT chk_represent ant
CHECK((l ocalite 1'S NOT NULL AND code_postal IS NOT NULL AND
prenom 'S NOT NULL)
OR (localite I'S NULL AND code_postal |'S NULL AND prenom IS NULL));

Programmes

D

Dépendance structurelle : dans les interfaces, il faut changer la vérification de la contrainte
au moment de la saisie des données.

Recherche sur le nom de la table et des colonnes participant a la contrainte ainsi que les
variables qui en dépendent.

f) Retrait d’'un composant

Données

D
I

Dépendance

Il faut vérifier si les instances sont conformes a la contrainte avec une colonne en moins
(voir point a). Le retrait d'une colonne d'une contrainte peut entrainer que cette contrainte ne
soit plus vérifiée pour toutes les instances d'une table. Seul le retrait d'une colonne de con-
traintes de coexistence et d'exclusion ne pose pas de probléme.

S |l faut détruire la contrainte (voir point b) et ensuite la recréer sans la colonne (voir point a).
E Enlever la colonne Prenom a la contrainte de coexistence de la table REPRESENTANT.
ALTER TABLE representant DROP CONSTRAI NT chk_representant;
ALTER TABLE representant ADD CONSTRAI NT chk_represent ant
CHECK( (! ocalite I'S NOT NULL AND code_postal |'S NOT NULL)
OR (localite I'S NULL AND code_postal IS NULL));
Programmes
D Dépendance structurelle : dans les interfaces, il faut changer la vérification de la contrainte
au moment de la saisie des données.
L Recherche sur le nom de la table et des colonnes participant a la contrainte ainsi que les

variables qui en dépendent.
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C.4 Modele EZA riche - Modele EZA de base

C.4.1 Introduction

Pour toutes informations complémentaires sur les contraintes des modeéles et les correspondan-
ces entre les concepts, le lecteur est renvoyé au chapitre 4 (section 4.4 a la page 105).

C.4.2 Modifications de spécifications dans un schéma E/A
riche

C.4.2.1 Modifications relatives aux attributs décomposables et/ou
multivalués

Ce point étudie la création, la destruction ou la modification d’attributs décomposables et/ou mul-
tivalués. Ces structures conceptuelles ne sont pas directement exprimables dans un schéma
logique relationnel. Elles doivent étre transformées pour obtenir des structures conformes au
modéele logique. Les transformations possibles sont :

— la transformation d'un attribut en un type d'entités (par instance ou par valeur),
— la désagrégation d'un attribut décomposable,

— la transformation d’un attribut multivalué en une série d'attributs monovalués (ou instancia-
tion),

— la transformation d’un attribut multivalué en un attribut monovalué (ou concaténation).

a) Création

D Créer un attribut décomposable et/ou multivalué.

E
i
AT A2
Ao = |A3
A3 A[O-N]
A4l
A42

S [OP Otype-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S) : A — creer-Att(P,n)

T+

P - P Otype-entites(S) 0P O type-associations(S) 0P O attribut(S)

O A O attribut(P) : nom(A) # n

A [ attribut(P)

nom(A) =n

| DiOinstance(A) : (card-min(A) = 0 Ovaleur(i) = null) O (card-min(A) = 1 Ovaleur(i) = valeur-
def)

E Ajouter l'attribut décomposable multivalué Num_compte au type d’entités CLIENT. Il a
comme sous-attributs Numero et Banque. Sa cardinalité est [1-2].

@]

O
[
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b) Destruction

D
S
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CLIENT

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Rue

Localite
Code-postal
Telephone[0-1]

id: Ncli

CLIENT

Ncli

Nom

Prenom[0-1]

Rue

Localite

Code-postal

Telephone[0-1]

Num_compte[1-2]
Numero
Banque

id: Ncli

Détruire un attribut décomposable et/ou multivalué.

OP O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : () ~ suppri-

mer-Att(P,A)

P O type-entites(S) O P O type-associations(S) O P [ attribut(S)

A O attribut(P)
A O attribut(P)

Oi O instance(A) : supprimer(i)
Détruire I'attribut Num_compte du type d'entité CLIENT.

c) Renommage

CLIENT

Ncli

Nom

Prenom[0-1]

Rue

Localite

Code-postal

Telephone]0-1]

Num_compte[1-2]
Numero
Banque

id: Ncli

CLIENT

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Rue

Localite
Code-postal
Telephone[0-1]

id: Ncli

D Renommer un attribut décomposable et/ou multivalué.

Al

A2

A3

A[O-N]
A4l
A42

Al

A2

A3

A'[O-N]
A4l
A42
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S [OP O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — modifier-
Att(P,A,n")

cC T-

P - P Otype-entites(S) 0P O type-associations(S) OO P O attribut(S)

A O attribut(P)

nom(A) = n

O A O attribut(P) : nom(A) # n’

Q - nom(A)=n’

I/

E Renommer l'attribut décomposable Num_compte du type d’entités CLIENT en Compte.

d) Extension de domaine

CLIENT CLIENT

Neli Ncli
Nom Nom
Prenom[0-1] Prenom[0-1]
Rue Rue
Localite Localite
Code-postal Code-postal
Telephone[0-1] Telephone[0-1]
Num_compte[1-2] Compte[1-2]

Numero Numero

Banque Banque
id: Ncli id: Ncli

D Etendre le domaine d'un attribut multivalué atomique.

S [OP O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — modifier-

Att(P,A,)
c T

E E
Al Al
A2 A2
A3 A3

A : length(l) [O-N]

A : length(l') [0-N]

P - P Otype-entites(S) 0P [0 type-associations(S) 0P O attribut(S)
— A O attribut(P)
— type(A) = car | num | reel | date | bool
— longueur(A) = |
Q - longueur(A) =T
- I<r

E Etendre le domaine de l'attribut Prenom du type d'entité CLIENT. Passer de CHAR(20) a
CHAR(30).
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CLIENT

CLIENT

Ncli
Nom
Prenom : char(20) [1-4]
Rue

Ncli
Nom
Prenom : char(30) [1-4]
Rue

Localite Localite
Code-postal Code-postal
Telephone[0-1] Telephone[0-1]
id: Ncli id: Ncli

e) Restriction de domaine

D Restreindre le domaine d'un attribut multivalué atomique.

A : length(l) [0-N]

E E
Al Al
A2 A2
A3 A3

A : length(l") [0-N]

S [OP O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — modifier-
Att(P,A,IN

T.

P - P Otype-entites(S) OP O type-associations(S) O P O attribut(S)
= A O attribut(P)

— type(A) = car | num | reel | date | bool

@

— longueur(A) = |
Q - longueur(A) =T
- 0<I<l
|  OiOdinstance(A), longueur(valeur(i)) < I

Les valeurs des instances de A doivent étre comprises dans le nouveau domaine de
valeurs.

E Restreindre le domaine de l'attribut Prenom du type d'entité CLIENT.

CLIENT

CLIENT

Ncli
Nom
Prenom : char(30) [1-4]
Rue

Ncli
Nom
Prenom : char(20) [1-4]
Rue

Localite Localite
Code-postal Code-postal
Telephone[0-1] Telephone[0-1]
id: Ncli id: Ncli

f) Changement de type

D Changer le type d'un attribut multivalué.
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E E
Al Al
A2 = |A2
A3 A3
A type(t) [0-N] A type(t') [O-N]

O P 0O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — modifier-
Att(P,A,1)

TrouT

Si un type numérique est remplacé par un type caractére, le domaine de valeurs de I'attribut
augmente et, inversement, si un type caractére est remplacé par un type numérique.

— P O type-entites(S) O P O type-associations(S) O P O attribut(S)

A [ attribut(P)

- type(A) =t

— t=car | num | reel | date | bool
- type(A) =t

— t'=car | num | reel | date | bool
- U #t

Oi O instance(A) : convert(valeur(i))

Les instances de A doivent étre converties pour vérifier le nouveau type. La conversion n’est
pas toujours possible. Par exemple, la conversion d’'un attribut de type caractére en type
numeérigue est impossible si les chaines de caractéres ne représentent pas des nombres.

Changer le type NUMERIC(9) de lattribut multivalué Telephone[0-2] du type d’entités
CLIENT en CHAR(9).

CLIENT CLIENT
Nli Ncli
Nom Nom
Prenom[1-4] Prenom([1-4]
Rue Rue
Localite Localite
Code-postal Code-postal
Telephone : num(9) [0-2] Telephone : char(9) [0-2]
id: Ncli id: Ncli

g) Augmentation de la cardinalité minimum

D Augmenter la cardinalité minimum d'un attribut multivalué et/ou décomposable.

E E
Al Al
A2 A2
A3 A3
Ali-] Ali]
A4l A4l
A42 A42
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O P O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — modifier-

Att(P,A,I"-))

T

— P O type-entites(S) O P O type-associations(S) O P O attribut(S)

— A O attribut(P)

— card-min(A) =i

- i20

— =g O groupe(P) : A 00 composant(g) Ofonction(g) = coexistence | exclusif | au-moins-un
| exactement-un

L'attribut n’appartient pas a un groupe de coexistence, d'exclusivité, au-moins-un ou exacte-
ment-un. Si c’est le cas, il faut d’abord détruire la contrainte.

— card-min(A) =1’

- j=i>i

O x Oinstance(A), k O [1..7"] : valeur(x[k]) # null

Les instances de A doivent avoir i’ valeurs non nulles.

L'attribut multivalué Telephone du type d’entités CLIENT devient obligatoire.

CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom Nom
Prenom[1-4] Prenom[1-4]
Rue Rue
Locdlite Locdlite
Code-postal Code-postal
Telephone[0-2] Telephone[1-2]
id: Ncli id: Ncli

h) Diminution de la cardinalité minimum

D

Diminuer la cardinalité minimum d'un attribut multivalué et/ou décomposable.

E E
Al Al
A2 A2
A3 — |A3
Ali-] Ali]
A4l A41
A42 A42

O P O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — modifier-
Att(P,A,iI’-))

T+
— P O type-entites(S) O P [0 type-associations(S) O P O attribut(S)

A 0 attribut(P)

card-min(A) =i

- i>0

i'=00 (=09 Ogroupe(P) : A O composant(g) [ fonction(g) = id-primaire)



C.4 - Modele E/A riche — Modéle E/A de base 127

D

Tous les attributs d’'un identifiant primaire doivent étre obligatoires. Si on veut rendre faculta-
tif un attribut appartenant a un identifiant primaire, il faut soit changer cet identifiant en iden-
tifiant secondaire, soit enlever l'attribut des composants de l'identifiant.

— card-min(A) =¥’

- 0<i<i

/

L'attribut multivalué Telephone du type d’entités CLIENT devient facultatif.

CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom Nom
Prenom[1-4] Prenom[1-4]
Rue Rue
Locdlite Localite
Code-postal Code-postal
Telephone[1-2] Telephone[0-2]
id: Ncli id: Ncli

Augmentation de la cardinalité maximum

Augmenter la cardinalité maximum d'un attribut multivalué.

E E
Al Al
A2 A2
A3 = A3
Ai-] Ali']

A4l A4l
A42 A42

O P O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — modifier-

Att(PA,i-]")

T+

— P O type-entites(S) O P O type-associations(S) O P O attribut(S)

— A O attribut(P)

— card-max(A) = j

—_ J < N

— =g Ogroupe(P) : A OO composant(g) Ofonction(g) = id-primaire | id-secondaire O#(com-
posant(g)) > 1

L'attribut ne fait pas partie d'un identifiant multi-composants (contrainte du modéle).

— card-max(A) =J’

- <7

/

L'attribut monovalué Prenom du type d’entités CLIENT devient multivalué.
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)
D

Diminution de la cardinalité maximum
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CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom Nom
Prenom[0-2] Prenom[0-4]
Rue Rue
Localite Localite
Code-postal Code-postal
Telephone[1-5] Telephone[1-5]
id: Ncli id: Ncli

Diminuer la cardinalité maximum d'un attribut multivalué.

E E
Al Al
A2 A2
A3 A3
A fi-] Afi1]

A4l A4l
A42 A42

OP O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — modifier-
Att(P,Ai-]")

T

— P O type-entites(S) O P O type-associations(S) O P O attribut(S)

A O attribut(P)

card-max(A) = |

- j>1

card-max(A) =J’
- igj<j
O x O instance(A), k O ['+1..j] : valeur(x[K]) = null

Les instances de A doivent avoir au maximum j’ valeurs, sinon les j-j' derniéres valeurs sont
perdues.

L'attribut multivalué Telephone du type d’entités CLIENT devient monovalué.

CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom Nom
Prenom[0-1] Prenom[0-1]
Rue Rue
Localite Localite
Code-postal Code-postal
Telephone[1-5] Telephone[1-3]
id: Ncli id: Ncli
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k) Changement de la nature d’'un attribut

Les madifications relatives a un attribut peuvent aussi transformer sa nature. On entend par
nature les caracteres atomique, décomposable, monovalué ou multivalué d'un attribut. Ces
modifications posent des problémes au niveau d’'un schéma E/A de base car elles nécessitent
des transformations de conception différentes avant et aprés la modification. Par exemple, un
attribut atomique monovalué qui ne nécessitait aucune transformation dans le schéma E/A de
base doit étre transformé s’il devient multivalué. Dans ce contexte, il est important d’analyser les
changements de nature qui peuvent survenir. Douze situations ont été répertoriées :

— transformation d'un attribut atomique monovalué en un attribut décomposable monovalué
et inversement,

— transformation d’un attribut atomique monovalué en un attribut décomposable multivalué et
inversement,

— transformation d’'un attribut atomique monovalué en un attribut atomique multivalué et
inversement,

— transformation d’un attribut atomique multivalué en un attribut décomposable monovalué et
inversement,

— transformation d’un attribut atomique multivalué en un attribut décomposable multivalué et
inversement,

— transformation d'un attribut décomposable monovalué en un attribut décomposable multi-
valué et inversement.

Chaque cas est étudié comme les autres modifications. Cette étude est surtout trés intéressante
en ce qui concerne le transfert des instances. Il est clair qu'il existe, pour chaque cas, plusieurs
facons d’envisager la transformation des instances. Toutefois, seule la solution qui semblait la
plus logique a été retenue.

Transformation d’un attribut atomique monovalué en un attribut
décomposable monovalué

D Transformer un attribut atomique monovalué en un attribut décomposable monovalué.

E
= PN
AL Al
E = | Ak
B
C

S [OP O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A ~ Att-ato-
mono-en-Att-dec-mono(P,A,{Al,...,Ak})

cC T
P - P Otype-entites(S) 0P [0 type-associations(S) [P O attribut(S)
— al attribut(P)
— card(A) = [i-1]
— type(A) = car | num | reel | date | bool
Q - A1,.., Ak O attribut(A)
— nom(Al) = nl O... Onom(Ak) = nk
| Oi0instance(A), il O instance(Al), ..., ik O instance(Ak) : desagreger(i,il,...,ik)
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Pour chaque instance de P, il faut répartir I'instance de A dans les instances des sous-
attributs A1, ..., Ak.

Le domaine de valeurs de A doit étre compatible avec ceux des sous-attributs Al, ..., Ak.
Compatible sous-entend qu’il est possible de transférer les instances de l'attribut original
vers le nouvel attribut sans perte d’information. Dans notre cas, le type de A est le méme
gue ceux de Al, ..., Ak et la longueur de A est inférieure ou égale a la somme des longueurs
de Al, ..., Ak. Il en sera de méme pour les autres modifications.

L'attribut atomigue Num_compte de CLIENT devient un attribut décomposable possédant
les sous-attributs Numero et Banque.

CLIENT
CLIENT Ncli
Ncli Nom
Nom Prenom[0-1]
Prenom[0-1] Telephone[1-5]
Telephone[1-5] Num_compte
Num_compte Numero
id: Ncli Banque
id: Ncli

Transformation d’un attribut décomposable monovalué en un attribut
atomique monovalué

D

Transformer un attribut décomposable monovalué en un attribut atomique monovalué.

E

AT1 =
Al A1
= |
Ak o

B

c

OP O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A « Att-dec-
mono-en-Att-ato-mono(A,t,1)

T
— P O type-entites(S) O P O type-associations(S) O P O attribut(S)
— A O attribut(P)

— card(A) = [i-1]

- Al, ..., Ak O attribut(A)

- Al, ..., Ak O attribut(A)

— type(A) =t =car | num | reel | date | bool

— longueur(A) = |

Oil O instance(Al), ..., ik O instance(Ak), i O instance(A) : agreger(il,...,ik,i)
Pour chaque instance de P, il faut agréger les instances de Al, ..., Ak dans l'instance de A.

Les domaines de valeurs des sous-attributs Al, ..., Ak sont compatibles avec celui de A.
L'attribut décomposable Num_compte de CLIENT devient un attribut atomique.
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Transformation d’un attribut atomique monovalué en un attribut
décomposable multivalué

D Transformer un attribut atomique monovalué en un attribut décomposable multivalué.

S

CLIENT

Ncli

Nom

Prenom[0-1]

Telephone[1-5]

Num_compte
Numero
Banque

CLIENT

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Telephone[1-5]
Num_compte

id: Ncli

id: Ncli

Ai-1]

Ali-]
Al

Ak
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O P O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A ~ Att-ato-
mono-en-Att-dec-multi(A,i-j,{Al,...,Ak})

T+

— P O type-entites(S) O P O type-associations(S) O P O attribut(S)
A O attribut(P)

card(A) = [i-1]

type(A) = car | num | reel | date | bool

Al, ..., Ak 0O attribut(A)

nom(Al) = nl O... Onom(AK) = nk
card(A) =[i-]] Oj>1

O Oinstance(A), i1 O instance(Al), ..., ik O instance(Ak) : desagreger(i,i1[1],...,ik[1])

Pour chaque instance de P, il faut désagréger I'instance de A dans les premiers éléments
des instances des sous-attributs Al, ..., Ak. Le domaine de valeurs de A doit étre compatible

avec ceux des sous-attributs A1, ..., Ak.

L'attribut atomique Num_compte de CLIENT devient un attribut décomposable multivalué

possédant les sous-attributs Numero et Banque.
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CLIENT
CLIENT Ncli
Ncli Nom
Nom Prenom[0-1]
Prenom[0-1] Telephone[1-5]
Telephone[1-5] = Num_compte[1-5]
Num_compte Numero
id: Ncli Banque
id: Ncli

Transformation d’un attribut décomposable multivalué en un attribut
atomique monovalué

D Transformer un attribut décomposable multivalué en un attribut atomique monovalué.

E

A [i-] E
Al A 1]
Ak 2

B

c

S [OP O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — Att-dec-
multi-en-Att-ato-mono(At,1)

C T
P - P Otype-entites(S) OP O type-associations(S) O P O attribut(S)
= A O attribut(P)
- card(A)=[i]0j>100<i<1
- Al, ..., Ak O attribut(A)
Q - A1,..Ak O attribut(A)
— type(A) =t =car | num | reel | date | bool
— longueur(A) = |
— card(A) = [i-1]
| Dil Jinstance(Al), ..., ik O instance(AK), i O instance(A) : agreger(i1[1],...,ik[1],)

Pour chaque instance de P, il faut agréger les premiéres instances de Al,...,Ak dans
I'instance de A.

(i1l Oinstance(Al), ..., ik O instance(Ak), 2 < m < j : valeur(il[m]) = null O... Ovaleur(ik[m])
= null

Pour chaque instance de P, toutes les instances de Al,...,Ak exceptés éventuellement les
premieres sont nulles sinon elles sont perdues lors de I'agrégation.

Les domaines de valeurs des sous-attributs Al, ..., Ak sont compatibles avec celui de A.
E Lattribut décomposable multivalué Num_compte de CLIENT devient un attribut atomique.
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CLIENT
Ncli CLIENT
Nom Ncli
Prenom[0-1] Nom
Telephone[1-5] = Prenom[0-1]
Num_compte[1-5] Telephone[1-5]
Numero Num_compte
Banque id: Ncli
id: Ncli

Transformation d’un attribut atomique monovalué en un attribut atomique
multivalué

D Transformer un attribut atomique monovalué en un attribut atomique multivalué.

Ali-1] Ali]
B B

C C

S [OP O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — Att-ato-
mono-en-Att-ato-multi(A,i-j)
c T
P - P Otype-entites(S) 0P O type-associations(S) O P O attribut(S)
— A O attribut(P)
— card(A) =[i-1]
— type(A) = car | num | reel | date | bool
Q - card(A)=Ji-]0j>1
O i Oinstance(A) : valeur(i[1]) = valeur(i)
Chaque instance de A est insérée dans le premier élément de I'instance du nouveau A.

E Lattribut atomique monovalué Telephone de CLIENT devient un attribut atomique multiva-
lué.

CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom Nom
Prenom[0-1] = Prenom[0-1]
Telephone Telephone[1-5]
id: Ncli id: Ncli

Transformation d’un attribut atomique multivalué en un attribut atomique
monovalué

D Transformer un attribut atomique multivalué en attribut atomique monovalué.
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E E
ATH] AT
B = B
C C

S [OP Otype-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A ~ Att-ato-multi-
en-Att-ato-mono(A,i-1)
C T
P - P Otype-entites(S) OP O type-associations(S) 0P O attribut(S)
— A O attribut(P)
— card(A)=[i]0dj>100<i<1
— type(A) = car | num | reel | date | bool
Q - card(A) =[i-1]
Oi Oinstance(A) : valeur(i) = valeur(i[1])

Pour chagque instance de P, la premiére instance de A est insérée dans la nouvelle instance
de A.

Ui Uinstance(A), 2 <m < j: valeur(iim]) = null

Tous les éléments des instances de A, excepté éventuellement le premier, sont nuls sinon
leurs valeurs sont perdues lors du transfert.

E Lattribut atomique multivalué Telephone de CLIENT devient un attribut atomique monova-
lué.

CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom Nom
Prenom[0-1] = Prenom[0-1]
Telephone[1-5] Telephone
id: Ncli id: Ncli

Transformation d’un attribut atomique multivalué en un attribut
décomposable monovalué

D Transformer un attribut atomique multivalué en attribut décomposable monovalué.

E
E Ali-1]
AT — | A
2 B,&k
C

S [OP Otype-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A ~ Att-ato-multi-
en-Att-dec-mono(A,i-1,{A1,...,Ak})

C T+*ou T :indéterminé c’est en fonction du domaine d’application.
P - P Otype-entites(S) 0P O type-associations(S) 0P O attribut(S)
— A O attribut(P)
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- card(A)=[i]0j>100<i<1
— type(A) = car | num | reel | date | bool
Q - A1, ..., Ak O attribut(A)
— nom(Al) = nl O... Onom(Ak) = nk
— card(A) = [i-1]
| OiOinstance(A), il [ instance(Al), ..., ik [ instance(Ak) : desagreger(i[1],i1,...,ik)

Il faut désagréger le premier élément de chaque instance de A dans les instances de
Al,...,Ak.

Ui Uinstance(A), m U [2..]] : valeur(iim]) = null

Tous les éléments de chaque instance de A, excepté le premier, sont nuls sinon ils sont per-
dus lors de I'agrégation des valeurs.

Les domaines de valeurs des sous-attributs Al, ..., Ak sont compatibles avec celui de A.

E Lattribut atomigue multivalué Num_compte de CLIENT devient un attribut décomposable
monovalué possédant les sous-attributs Numero et Banque.

CLIENT
CLIENT Ncli
Ncli Nom
Nom Prenom[0-1]
Prenom[0-1] — Telephone[1-5]
Telephone[1-5] Num_compte
Num_compte[1-2] Numero
id: Ncli Banque
id: Ncli

Transformation d’un attribut décomposable monovalué en un attribut
atomique multivalué

D Transformer un attribut décomposable monovalué en un attribut atomique multivalué.

E
Ali-1] E
AL L (AT
Ak 5
B
C

S 0P O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — Att-dec-
mono-en-Att-ato-multi(A,i-j,t,1)

C TouTt
P - P Otype-entites(S) 0P O type-associations(S) O P O attribut(S)
— A O attribut(P)
— card(A) =[i-1]
- Al, ..., Ak O attribut(A)
Q - Al,.. Ak O attribut(A)
— type(A) =t =car | num | reel | date | bool
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— longueur(A) = |

- card(A) =[i-j]O0j>1

01 O instance(Al), ..., ik O instance(AK), i O instance(A) : agreger(il,...,ik,i[1])

Il faut agréger les instances de Al,...,Ak dans le premier élément des instances de A.
Le domaine de valeurs de A est compatible avec ceux des sous-attributs A1, ..., Ak.

L'attribut décomposable monovalué Num_compte de CLIENT devient un attribut atomique
multivalué.

CLIENT
Ncli CLIENT
Nom Ncli
Prenom[0-1] Nom
Telephone[1-5] = Prenom[0-1]
Num_compte Telephone[1-5]
Numero Num_compte[1-2]
Banque id: Ncli
id: Ncli

Transformation d’un attribut atomique multivalué en un attribut
décomposable multivalué

D

Transformer un attribut atomique monovalué en un attribut décomposable multivalué.

E
R
ATig
B[ il -
Ak
c B
c

OP O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — Att-ato-multi-
en-Att-dec-multi(A,{Al,...,Ak})

T+
— P O type-entites(S) O P O type-associations(S) O P O attribut(S)

= A O attribut(P)

— type(A) = car | num | reel | date | bool

- card(A)=[ij]0j>100<i<1

- Al, ..., Ak O attribut(A)

— nom(Al) =nl O... Onom(Ak) = nk

O i O instance(A), i1 O instance(Al), ..., ik O instance(Ak), m O [1.j] : desagre-
ger(im],il[m],...,ik[m])

Il faut désagréger les instances de A dans les instances des sous-attributs Al,...,Ak.

Le domaine de valeurs de A doit étre compatible avec ceux des sous-attributs Al, ..., Ak.

L'attribut atomique multivalué Num_compte de CLIENT devient un attribut décomposable
multivalué possédant les sous-attributs Numero et Banque.
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Transformation d’un attribut décomposable multivalué en un attribut
atomique multivalué

D Transformer un attribut décomposable multivalué en attribut atomique multivalué.

S

CLIENT

Ncli

Nom

Prenom[0-1]
Telephone[1-5]
Num_compte[1-2]

id: Ncli

E

A [i-]
Al

Ak
B
C

CLIENT

Ncli
Nom
Prenom[0-1]
Telephone[1-5]
Num_compte[1-2]
Numero
Banque

id: Ncli

E

Ali-]
B

C
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O P 0O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — Att-dec-
multi-en-Att-ato-multi(A,t,1)

T.

O

longueur(A) = |

i1 O instance(Al),
ger(il[m],...,ik[m],i[m])

Il faut agréger chaque instance de Al, ..., Ak dans les instances de A.

.., ik O instance(Ak), i

P O type-entites(S) O P O type-associations(S) O P O attribut(S)
A O attribut(P)

card(A) =[i]0dj>100<i<1
Al, ..., Ak 0O attribut(A)
Al,...,Ak 0O attribut(A)

type(A) =t =car | num | reel | date | bool

O instance(A), m O [1.]]

agre-

Les domaines de valeurs des sous-attributs Al, ..., Ak sont compatibles avec celui de A.
L'attribut décomposable multivalué Num_compte de CLIENT devient un attribut atomique

multivalué.
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CLIENT
Ncli CLIENT
Nom Ncli
Prenom[0-1] Nom
Telephone[1-5] Prenom[0-1]
Num_compte[1-2] Telephone[1-5]
Numero Num_compte[1-2]
Banque id: Ncli
id: Ncli

Transformation d’un attribut décomposable monovalué en un attribut
décomposable multivalué

D Transformer un attribut décomposable monovalué en attribut décomposable multivalué.

E E
A1 ATi]
Al Al
=
Ak Ak
B B
c c

S [OP O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A — Att-dec-
mono-en-Att-dec-multi(A,i-j)

c T

P - P Otype-entites(S) OP O type-associations(S) O P O attribut(S)

A O attribut(P)

card(A) = [i-1]

Al, ..., Ak O attribut(A)

card(A) = [i-j] Oj >1

O i1 O instance(Al), ..., ik O instance(Ak) : valeur(i1[1]) = valeur(i1) O ... O valeur(ik[1]) =

valeur(ik)

Les instances de Al, ..., Ak sont mises dans les premiers éléments des nouvelles instances
de A1, ..., Ak.

E Lattribut décomposable monovalué Num_compte de CLIENT devient un attribut décompo-
sable multivalué.

- O
[

CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom Nom
Prenom[0-1] Prenom[0-1]
Telephone[1-5] — Telephone[1-5]
Num_compte Num_compte[1-2]
Numero Numero
Banque Banque
id: Ncli id: Ncli
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Transformation d’un attribut décomposable multivalué en attribut
décomposable monovalué

D Transformer un attribut décomposable multivalué en un attribut décomposable monovalué.

S

Ali-]
Al

Ak

A1
Al

Ak

O P O type-entites(S) O type-associations(S) O attribut(S), A O attribut(P) : A ~ Att-dec-

multi-en-Att-dec-mono(A,i-1)
T.

— P O type-entites(S) O P O type-associations(S) O P O attribut(S)

= A 0O attribut(P)

— card(A)=[i-]0j>100<
- Al, ..., Ak O attribut(A)

— card(A) =[i-1]

O il O instance(Al), ..., ik O instance(AK)

valeur(ik[1])

i<l

. valeur(il) = valeur(i1[1]) O ... O valeur(ik) =

Les premiers éléments des instances de Al, ..., Ak sont mis dans les instances de Al,...,Ak.

Uil Oinstance(il), ..., ik O instance(ik), m [ [2..j] : valeur(i1[m]) = null,...,valeur(ik[m]) = null

Tous les éléments des instances de Al,...,Ak, exceptés les premiers, sont nuls sinon les
valeurs sont perdues lors du transfert dans I'attribut monovalué.

L'attribut décomposable multivalué Num_compte de CLIENT devient un attribut décomposa-

ble monovalué.

CLIENT

Ncli
Nom

Prenom[0-1]

Telephone[1-5]

Num_compte[1-2]
Numero
Banque

id: Ncli

CLIENT
Ncli
Nom
Prenom[0-1]
Telephone[1-5]
Num_compte
Numero
Banque
id: Ncli

C.4.2.2 Modifications relatives aux types d’associations complexes

Ce point étudie les modifications relatives aux types d'associations non fonctionnelles ou com-
plexes (jouant plus que deux roles et/ou possédant des attributs). Ces structures conceptuelles
ne sont pas exprimables en tant que telles dans un schéma logique relationnel. Il faudra les
transformer en un type d'entités pour obtenir des structures conformes au modeéle relationnel.

a) Création

D Créer un type d'associations complexe.
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§E

rol

on~ LR\ on
(] [ = o,
rok
O-N

R ~ creer-TA(S,n)

T+

— [0 R’ O type-associations(S) : nom(R’) #n
— R O type-associations(S)

O T OW

— nom(R)=n
- rol, ...,rok O role(R)
- Al,..., Ak O attribut(R)

I OmOI[L1.Kk: (Orom O role(R) : card-min(rom) > 0) O (0 em 0O instance(Em), Or O
instance(R) : rfrom] = em) Oinstance(R) = O
Si un des roles de R a une cardinalité minimum supérieure a 0, il faut des instances de R
pour que la contrainte de cardinalité soit vérifiée.

E On crée un type d'associations fournit (0-N/0-N) entre FOURNISSEUR et PRODUIT.

FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn
Npro Nom
Libelle —O-NO-N— Adresse
Qstock Telephone
id: Npro Jour
id: Nfourn
b) Destruction
D Supprimer un type d'associations complexe.
]
rol
ON /RN 0-N
o, = [8] [
rok
O-N

OR O type-associations(S) : R — supprimer-TA(R)
T

— R O type-associations(S)

— R O type-associations(S)

O T OW;
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— rol,...,rok O role(R)
- Al,...,Ak O attribut(R)
| 0Oi0dinstance(R) : supprimer(i)
E On supprime le type d'associations fournit entre PRODUIT et FOURNISSEUR.

c) Renommage

D Renommer un type d'associations complexe.

1 1] g
ro. rol
0-N ﬂ 0-N 0-N ﬂ 0-N
ﬁ :
rok rok

O-N 0-N
5]

S [OR Otype-associations(S) : R — modifier-TA(R,n’)

cC T-
P - R Otype-associations(S)
— nom(R) =n
— [0 R’ Otype-associations(S) : nom(R’) # n’
Q - nom(R)=n’
I/

E Onrenomme le type d'associations fournit entre PRODUIT et FOURNISSEUR en fourniture.

FOURNISSEUR FOURNISSEUR|
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libelle  [O-N 0-N-| Adresse = |Liballe  LoN-Cfournit >-0-N-{ Acresse
Qstock Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn

d) Création d’un réle

D Ajouter un réle a un type d'associations complexe.

]
rol B

0N 0N rol

0-N ﬂ .(.):N

=
rok rok ro

0-N O-N

0O-N
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OR O type-associations(S), E O type-entites(S) : ro ~ creer-Role(R,nro {E},[i-j])
T+

— R [ type-associations(S)

— E O type-entites(S)

— rol,...,rok O role(R)

— Al,...,Am O attribut(R)

— [Oro’ O type-associations(S) : nom(ro”) # n

— ro Orole(R)

— te-role(ro) = {E}

— nom(ro) =n

Or Oinstance(R), M e O instance(E) : r[ro] =

Il faut ajouter & chaque instance de R des instances de ro.

On ajoute un réle entre le type d'associations assignee et le type d’entités FOURNISSEUR.

FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn
Npro Nom
Libelle Adresse
PRODUIT COMMANDE Qstock 0- assignee 0-N1 }Oelephone
: id: Npro ur
%?J%I)Ie -o-N-L 2O L [Ncom = p \ Quantite /' [id: Nfourn
Qstock Quantite F)alecom ON
id: Npro d: Neom COMMANDE
Ncom
Datecom
id: Ncom

e) Destruction d’un role

D

@

Détruire un réle d’'un type d'associations complexe.

J Z l 1
rol ro
0-N
0 rok

rok

0-N ,
i oG

OR O type-associations(S), ro O role(R) : () — supprimer(R,ro)
T.
— R O type-associations(S)

— rol,...,rok,ro 0 role(R)

- Al,...,Am O attribut(R)

ro O role(R)

O r O instance(R) : r[ro] = null
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Il faut supprimer de chaque instance de R les instances de ro.
E On détruit le role entre le type d'associations assignee et le type d’entités FOURNISSEUR.

FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn
Npro Nom
Libelle Adresse 5
Qstock ~O- _n- Telephone PRODUIT
id: Npro - oN Jour Npro o EOMMANDE
\Quantite /' fid: Nfourn — |Libelle [ON e\ N Neom
Qstock Quantite Datecom
O-uN id: Npro id: Ncom
COMMANDE
Ncom
Datecom
id: Ncom

f) Renommage d’un réle

D Renommer un réle d'un type d'associations complexe.

-] -]
rol ﬂ rol' ﬂ

O-N 0-N O0-N

rok rok
0-N O-N

S [R O type-associations(S), rol O role(R) : rol — modifier-Role(R,rol,n’)
T=
P - R Otype-associations(S)

— rol,...,rok O role(R)

- Al,...,Am 0O attribut(R)

— nom(rol) =n

@

— Oro Orole(R) : nom(ro’) # n’
Q - nom(rol)=n’
(.

E Le r6le assignee. COMMANDE entre le type d'associations assignee et le type d’entités
COMMANDE est renommé assigne.

ZRSODU'T COMMANDE ZRFC;DU'T COMMANDE
Libelle LO-N 0-N- Ncom = Libelle L_0-N aSSIgne_ Ncom
Datecom 0-N |Datecom
stock stock
.Q W id: Ncom Q W id: Ncom
id: Npro id: Npro
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g) Modification des cardinalités d’un réle

D Modifier les cardinalités d’un réle d’'un type d'associations complexe.

El . El
~rol e ~rol e
0-N ﬂ 0-N 0- ﬂ 0-N
=
rok rok
0-N O-IN

|
Ek Ek

S [R Otype-associations(S), rol O role(R) : rol — modifier-Role(R,rol,i'-j")
Augmentation de la cardinalité minimum et diminution de la cardinalité maximum : T-

@

Diminution de la cardinalité minimum et augmentation de la cardinalité maximum : T+
P - R Otype-associations(S)

— rol,...,rok O role(R)

— Al,...,Am O attribut(R)

— card(rol) = [ij]
Q - card(rol) =[i'-j]

- 0<i'sy

- I"sj<N

- "£i0j] #]
I O el Oinstance(E1), Orik O instance(R), k O [i’..j’] : rik[rol] = el

Chaque instance de E1 doit participer a au minimum i’ et au maximum j’ instances de R.
E Les cardinalités du réle joué par COMMANDE dans assignee deviennent 1-N.

PRODUIT COMMANDE PRODUIT COMMANDE

Npro - Npro :
Libelle  f0-N o-N-gﬁt—oeTom —  |Libelle fo-N 1-N- %om
Qstock \Quantite / Qstock \Quantite /

i Npro id: Ncom i Npro id: Ncom

h) Changement de la nature d’'un type d’associations

Les modifications relatives a un type d’'associations peuvent également changer sa nature. On
sous-entend par nature le fait qu’un type d’associations peut étre soit complexe soit fonctionnel.
Au niveau d'un schéma E/A de base, un type d'associations complexe doit étre transformé. Par
exemple, un type d’association fonctionnel qui ne nécessitait pas de transformation dans le
schéma E/A de base doit étre transformé en un type d’entités si on lui ajoute un attribut.

Ce point analyse la transformation d’un type d’associations fonctionnel en un type d’associations
complexe et son inverse.
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Transformation d’un type d’associations fonctionnel en un type d’associations
complexe

D Modifier un type d'associations fonctionnel (binaire, un-a-un ou un-a-plusieurs, sans attribut)
pour en faire un type d’associations complexe grace a I'ajout d'attributs, de rdles ou la modi-
fication des cardinalités des roles.

S |
g ) =

S [0 R 0O type-associations(S) : ro3 ~ creer-Role(R,nro3,{E3},i3-j3) O ... O rok ~ creer-
Role(R,nrok,{EK},ik-jk) O A1 — creer-Att(R,nal) O ... O Am ~ creer-Att(R,nam) O rol —
modifier-Role(R,rol,i’-j")

cC T

P - R Otype-associations(S)

— rol,ro2 O role(R)

— (card(rol) = [0-1] O card(ro2) = [0-1]) O (card(rol) = [0-1] O card(ro2) = [1-1]) O (card(rol)
= [0-1] O card(ro2) = [0-N]) O (card(rol) = [1-1] O card(ro2) = [0-N]) O (card(rol) = [0-1] O
card(ro2) = [1-N]) O (card(rol) = [1-1] O card(ro2) = [1-N]) O (card(rol) = [1-1] O card(ro2)
= [1-1)

Q - rol,...rok Orole(R)
— Al,...,Am O attribut(R)
— nom(rol) = nil,..., nom(rok) = nk
— nom(Al) = s1,..., nom(Am) = sl
— card-max(rol) =N
|  OrOinstance(R), m O[3..k], Oem O instance(Em) : r[rom] = em
Or Oinstance(R), m O [1..k] : (card-max(Am) > 0 Or[Am] = valeur-def) Or[Am] = null

Il faut créer les instances pour les nouveaux réles et attributs dans les instances existantes
de R.

E Le type d’associations fournit recoit un attribut Date et les cardinalités du role joué par PRO-
DUIT dans fournit deviennent O-N.

FOURNISSEUR FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libelle 01— fournit -0-N-| Adresse —, |Libele  [oON 0-N{ Adresse
Qstock Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn
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Transformation d’un type d’associations complexe en un type d’associations
fonctionnel

D Modifier un type d’associations complexe pour en faire un type d’associations fonctionnel
(binaire, un-a-plusieurs ou un-a-un, sans attribut).

]
rol ﬂ

O-N 0-N

rol ro2
= 01 O-N
rok
O-N

S [R Otype-associations(S), rol,ro3,...,rok O role(R), Al,...,Am O attribut(R) : () — supprimer-
Role(R,ro3) O... O() ~ supprimer-Role(R,rok) () — supprimer-Att(R,A1) O... O() ~ sup-
primer-Att(R,Am) Orol — modifier-Role(R,rol,i’-j)

C T

P -

R O type-associations(S)
rol,...,rok O role(R)
Al,...,Am O attribut(R)

Q - rol,ro2 Orole(R)
= ro3,...,rok O role(R)
- Al,...,Am 0O attribut(R)
— (card(rol) = [0-1] Ocard(ro2) = [0-1]) O (card(rol) = [0-1] O card(ro2) = [1-1]) O (card(rol)
= [0-1] O card(ro2) = [0-N]) O (card(rol) = [1-1] O card(ro2) = [0-N]) O (card(rol) = [0-1] O
card(ro2) = [1-N]) O (card(rol) = [1-1] Ocard(ro2) = [1-N]) O (card(rol) = [1-1] Ocard(ro2)
=[1-1])
— card-max(rol) =1
|  OmO[1.K]:instance(rom) = [
Ok O[1..m] : instance(Ak) = O
Or Oinstance(R), @ el O instance(E1) : r(E1) = el
Les instances des roles et des attributs supprimés sont perdues, seules les instances des
deux rles restant sont conservés. En plus, une instance de E1 ne peut jouer qu’un seul role
dans une R.
E Le type d’associations fournit perd son attribut Date et le role joué par PRODUIT dans four-
nit est 0-1.
FOURNISSEUR FOURNISSEUR
PRODUIT Nfourn PRODUIT Nfourn
Npro Nom Npro Nom
Libelle  [ON 0-N- Adresse = |Libelle |01~ fournit >-0-N-| Adresse
Qstock ae Telephone Qstock Telephone
id: Npro Jour id: Npro Jour
id: Nfourn id: Nfourn
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C.4.2.3 Modifications relatives aux réles multi-TE

Ce point analyse les modifications relatives aux roles multi-TE. Il s'agit de structures conceptuel-
les qui ne sont pas exprimables en tant que telles dans un schéma logique relationnel. Il faut
transformer ces structures pour obtenir des structures conformes au modéle relationnel. C'est la
transformation d'un réle multi-TE en types d'associations qui est utilisée.

a) Creation

D Créer un role multi-TE.

:
ro ro rolk
<> =l O-N

S [OR Otype-associations(S) : rolk — creer-Role(R,nrolk,{E1,...,Ek},0-N)
c T
P - R [ type-associations(S)
— E1,...Ek O type-entites(S)
— Oro’ Orole(R) : nom(ro’) #n
Q - rolk Orole(R)
— te-role(ro) = {E1,...,Ek}
— nom(rolk) =n
|  OrOinstance(R), (I e Oinstance(E1) O ... O instance(EK) : r[rolk] = e
Il faut ajouter a chaque instance de R une instance E1, ..., Ek-1 ou Ek.

E Créer un réle multi-TE entre les types d’entités VEH-SOC et VEH-PRI et le type d'associa-
tions possede.

&

VEH-SOC VEH-SOC

proprietaire
0-N

VEH-PRI VEH-PRI

REPRESENTANT |-1-1 possede = |REPRESENTANT }1-1 possede

b) Destruction

D Supprimer un réle multi-TE.

e
ro rolk ro
o< 1-] = [EFa<r> []

S [OR O type-associations(S), Orolk O role(R) : () — supprimer-Role(R,ro1k)
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C T

P - R Otype-associations(S)
— ro,rolk O role(R)

Q - rolk Orole(R)

O r O instance(R) : r[rolk] = null
Il faut enlever a chaque instance de R une instance de E1, ... ou Ek.

E Détruire le réle multi-TE proprietaire entre les types d’entités VEH-SOC et VEH-PRI et le
type d’associations possede.

VEH-SOC VEH-SOC]

proprietaire
O-N

VEH-PRI VEH-PRI

REPRESENTANT }1-1 possede = |REPRESENTANT }1-1 possede

¢) Renommage

D Renommer un role multi-TE.

El
ro rolk ro rolk’
0-1_®_ O-N _E = E_O-l oN
S [OR O type-associations(S), Orolk O role(R) : rolk — modifier-Role(R,rolk,n’)
T.
P - R Otype-associations(S)

— rolk O role(R)
— nom(rolk) =n

1

IE
-

(@)

— Oro’ Orole(R) : nom(ro”) #n’
Q - nom(rolk) =n’
/
E Renommer le réle multi-TE proprietaire en propriete.

VEH-SOC VEH-SOC

REPRESENTANT |1-1< possede »-ProP2@1"® = [REPRESENTANT |11 possede " P{F®

VEH-PRI VEH-PRI

d) Ajout d’un type d'entités

D Ajouter un type d'entités a un réle multi-TE.
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El
El

ro rolk ro rolk
E E
. o1< > O-N_EI = 0-1 <> 0N

Ek+1

B(EInG

S 0O R 0O type-associations(S), O rolk O role(R) : (rolkJ{E1l,....Ek+1}) ~ modifier-
Role(R,rolk,{Ek+1})

c T
P - R Otype-associations(S)
ro, rolk O role(R)
— {E1,...,EK} = te-role(rolk)
Q - {E1,...Ek,Ek+1}=te-role(rolk)
I/
E Le type d'entités VEH-UTIL participe au réle multi-TE proprietaire.

T VEH-SOC
REPRESENTANT }1-1< possede . Proprietaire REPRESENTANT |1- ossede _Proprietaire [y ep_pR
11<p on = 1P pare {Ver-pRI|

VEH-PRI
VEH-UTIL VEH-UTIL

e) Retrait d’un type d'entités

D Enlever un type d'entités d'un réle multi-TE.

E1l
ro rolk
= 0-1_®_0-N_E|

ro rolk
0-1_®_ O-N

Ek

Ek+1

B(EIRE

S 0O R 0O type-associations(S), O rolk 0O role(R) : (rolkJ{E1l,....EK}) ~ modifier-
Role(R,rolk,{Ek+1})

C T

P - R Otype-associations(S)

ro, rolk O role(R)

{E1,...,Ek,Ek+1} = te-role(rolk) avec k > 1
Q - {E1,..Ek}=te-role(rolk)
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I OrOinstance(R), -0 e Oinstance(Ek+1) : rfrolk] = e
Aucune instance de Ek+1 ne peut participer a des instances de R.
E Le type d'entités VEH-UTIL ne participe plus au réle multi-TE proprietaire.

VEH-SOC
VEH-SOC|

3 proprietaire - i proprietaire
REPRESENTANT 1. 1 e VEH-PRI| _,  [REPRESENTANT |11 poscede o
VEH-PRI
VEH-UTIL VEH-UTIL

f) Changement de la nature d’un réle

Les modifications relatives a un réle peuvent également changer sa nature. On sous-entend par
nature le fait qu'un réle soit mono-TE ou multi-TE. Une madification portant sur ces caractéristi-
gues pose des problémes au niveau d'un schéma E/A de base. Par exemple, un réle mono-TE
qui ne nécessitait pas de transformation dans le schéma E/A de base doit étre transformé en plu-
sieurs types d'associations s'il devient multi-TE. Les deux cas possibles sont la transformation
d’un réle mono-TE en un rbéle multi-TE et inversement.

Transformation d’un role mono-TE en un réle multi-TE

D Ajouter un ou plusieurs types d'entités a un réle mono-TE pour en faire un réle multi-TE.

o] = [
B

S 0O R O type-associations(S), O rolk O role(R) : (rolk{E1,...Ek}) ~ modifier-
Role(R,rolk {E2,...,.EK})

c T
P - R Otype-associations(S)
— E1,...,Ek O type-entites(S)
— ro, rolk O role(R)
{E1} = te-role(rolk)
Q - {E1,...Ek}=te-role(rolk)
I/
E Le r6le proprietaire devient multi-TE.

VEH-SOC

REPRESENTANT 1-1pr0p(r)|ﬁalre~|VEH-SOC| = [REPRESENTANT }1-1 possede »-PoRIRE
VEH-PRI
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Transformation d’un réle multi-TE en un réle mono-TE

D Enlever un ou plusieurs types d'entités d'un réle multi-TE pour en faire un réle mono-TE.

o ] o [
B

S 0O R 0O type-associations(S), O rolk 0O role(R): (rolk{E1}) « modifier-
Role(R,rolk {E2,...,EK})

C T

P - R Otype-associations(S)

ro, rolk O role(R)

{E1,...,EK} = te-role(rolk)

{E1} = te-role(rolk)

Or Oinstance(R), -0 e O instance(E2) O ... O instance(EK) : r[rolk] = e
Aucune instance de E1, ..., Ek ne peut participer a des instances de R.
E Le r6le proprietaire devient mono-TE.

- O
Lo

VEH-SOC
REPRESENTANT |-1-1 possede prOp(r)'_ﬁa're — |REPRESENTANT |_1-1 possede pmpgﬁare VEH-SOC

VEH-PRI

C.4.2.4 Modifications relatives aux relations 1S-A

Ce point étudie les modifications relatives aux relations IS-A. Ces relations d'héritage ne sont
pas exprimables en tant que telles dans un schéma relationnel. Elles doivent étre transformées
en types d’'associations pour obtenir des structures conformes au modéle relationnel.

a) Création

D Créer une relation d’héritage (1S-A).

S [OE,E1,...,.Ek,Ek+1 O type-entité(S) : (E{E1,...,EK,Ek+1}) ~ creer-Isa(E,{Ek+1})
c T
P - E,E1,...Ek,Ek+1 O type-entites(S)

— {E1,...,EK} = sous-types(E)
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R

Q
|

— E O sous-types(Ek+1)
Il faut empécher les circuits au niveau de I'héritage.
- {E1,...,.EK,Ek+1} = sous-types(E)

/
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E Créer une relation 1S-A entre PERSONNE et REPRESENTANT.

PERSONNE

Nom
Prenom[0-1]
Adresse
Rue
Locdite
Code_postal

REPRESENTANT

Nrep
Quota

b) Destruction

PERSONNE
Nom
Prenom[0-1]
Adresse

Rue
Locdlite
Code_postal

A

/N

CLIENT REPRESENTANT CLIENT
Ncli Nrep Ncli
Telephone[0-1] Quota Telephone[0-1]

D Enlever une relation d’héritage (IS-A).

@

OE,EL,...,.EK,Ek+1 O type-entité(S) : (E{EL,...,.Ek}) —~ supprimer-lsa(E,{Ek+1})

T_

E,E1,....Ek,Ek+1 O type-entites(S)

— {E1,...,EK,Ek+1} = sous-types(E)
— {E1,...,EK} = sous-types(E)
O e Oinstance(E), -0 el O instance(Ek+1) : e[Ek+1] = el

Aucune instance de Ek+1 n’est sous-type d'une instance de E. Dans le cas contraire, les

contraintes (partition et totale) définies sur les sous-types risquent d'étre violées.
Détruire la relation 1S-A entre PERSONNE et REPRESENTANT.
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PERSONNE PERSONNE
Nom Nom
Prenom[0-1] Prenom[0-1]
Adresse Adresse
Rue Rue
=
Localite Localite
Code_postal Code_postal
REPRESENTANT %\ CLIENT REPRESENTANT k CLIENT
Nrep Ncli Nrep Ncli
Quota Telephone[0-1] Quota Telephone[0-1]

C.4.3 Modifications de spécifications dans un schéma E/ZA
de base

Chaque modification du point C.4.2 est analysée en termes de structures autorisées dans un
schéma E/A de base. Il faut déterminer pour chaque structure modifiée dans le modéle E/A riche
les modifications correspondantes sur les structures du modéle E/A de base en fonction des
transformations qui peuvent étre appliquées.

Pour chaque type de madification, une table de transformation est proposée. Elle répertorie les
transformations applicables a la structure modifiée afin de la transformer en structures confor-
mes au modéle E/A de base ainsi que la traduction des modifications du modéle riche en modifi-
cations du modéle de base. Les modifications du modele de base, étudiées en détail dans les
sections C.2 et C.3, sont seulement référencées. Seules les modifications qui découlent de
changement de nature des objets dans le schéma E/A riche et qui nécessitent des changements
de transformation sont approfondies.

C.4.3.1 Modifications relatives aux attributs

Un attribut multivalué et/ou décomposable peut étre transformé en type d’entités (par instance
ou par valeur), un attribut décomposable peut étre désagrégé, un attribut multivalué peut étre
instancié (transformé en une série d’'attributs monovalué) ou concaténé (transformé en un attri-
but monovalué). Pour chaque madification, un tableau contenant le type de la transformation
appliguée donne les modifications au niveau des spécifications du modéle de base. La création
est illustrée par des exemples qui seront utilisés par les autres modifications.

a) Création

Schéma E/A riche
Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités E2

Schéma E/A base
Création du type d’ entités E2 (page 38).

par instance. Création du type d’ associations R (page 44).
Création de |’ attribut E2.A2 (page 39).
El Création deI'identifiant de E2 (page 49).
Al
A2[0-5] El E2
A3 Al A2
id: A A3 '0'5_®'1'1 id: REL
id: A1 A2

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’entités par | Création d'un type d’ entités E2 (page 38).
valeur. Création d'un attribut E2.A2 (page 39).
Création d'un identifiant de E2 (page 49).
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Si A2 est monovalué :

El
Al
A2

A2l

A22
A3
id: Al

Si A2 est multivalué, on doit aussi transformer le type
d'associations plusieurs-a-plusieurs R en un type d' enti-
tés.

E1l
Al
A2[0-5]
A3
id: Al

Création d’ un type d’ associations Ra (page 44).

El

E2

Al
A3

—1-1®1-N-

A21
A22

id: Al

id: A21
A22

Création d'un type d’ entités R (page 38).

Création de deux types d' associations R1 et R2

(page 44).

Création d’un identifiant de Rt (page 49).

E1l
Al
A3
id: Al

-0-51-1-

R

R1.E1

id: R2E2 —1-11-N-

Annexe C - Typologie des modifications des spécifications : étude compléete

E2

A2

i A2

Désagrégation de I’ attribut décomposable A2.

E1
Al
A2
A2l
A22
A23[0-1]
A3
id: Al

Création des attributs A21, A22 et A23 (page 39).

El
Al
A21
A22
A23[0-1]
A3
id: Al

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en une série
d’ attributs monoval ués.

E1l
Al
A2[1-3]
A3
id: Al

Création des attributs A21,A22 et A23 (page 39).

El
Al
A2l
A22[0-1]
A23[0-1]
A3
id: Al

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en un attribut
monovaué

El

Al

A2: char(10) [1-3]
A3

id: Al

Création de I’ attribut A2s (page 39)

E1l
Al
A2s: char(30)
A3
id: Al

a. Si A2 est monovalué, le type d’associations R est un-a-plusieurs (structure autorisée dans le modéle E/A de ba-

se).

b. Si A2 est multivalué, le type d’associations R est plusieurs-a-plusieurs (structure non autorisée dans le modele E/

A de base). R est donc transformé en type d’entités.
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Schéma E/A riche

Schéma E/A base

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
instance.

Destruction du type d’ associations R (page 45).
Destruction du type d' entités E2 (page 38).

Transformation de I’ attribut A2 en un type d’ entités par
valeur.

Destruction d'un type d’ entités E2 (page 38).

Si A2 était monovalué, destruction du type d’ associations
R (page 45).

Si A2 était multivalué, destruction du type d’ entités R.
(page 38) et destypes d’associations R1 et R2 (page 45).

Désagrégation de I’ attribut décomposable A2.

Destruction des attributs A21, A22 et A23 (page 40).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en une série
d'attributs monoval ués.

Destruction des attributs A21, A22 et A23 (page 40).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en un attribut
monoval ué.

Destruction de I’ attribut A2s (page 40).

c) Renommage

Schéma E/A riche

Schéma E/A base

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
instance.

Renommage du type d’ entités E2 (page 39)
Renommage du type d’ associations R (page 45)

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
valeur.

Renommage du type d’ entités E2 (page 39).

Si A2 monovalué, renommage du type d'associations R
(page 45).

Si A2 était multivalué, renommage du type d’ entités R
(page 39) et destypes d’associations R1 et R2 (page 45).

Désagrégation de I attribut décomposable A2.

Renommage des attributs A21, A22 et A232 (page 40).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en une série
d'attributs monoval ués.

Renommage des attributs A21, A22 et A23 (page 40).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en un attribut
monoval ué.

Renommage de I’ attribut A2s (page 40).

a. Pour la désagrégation, il n'est peut-étre pas nécessaire de renommer les attributs si on ne leur a pas donné un

préfixe rappelant le nom de I'attribut désagrégé.

De maniere générale, le renommage d’'un attribut dans le modéle E/A riche n’entraine pas
nécessairement des renommages au niveau E/A de base.

d) Extension de domaine

Schéma E/A riche

Schéma E/A base

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
instance.

Extension du domaine de I’ attribut E2.A2 (page 42).

Transformation de I’ attribut A2 en un type d’ entités par
valeur.

Extension du domaine de |’ attribut E2.A2 (page 42).

Désagrégation de |’ attribut décomposable A2.

a

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en une série
d'attributs monoval ués.

Extension du domaine des attributs A21, A22 et A23
(page 42).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en un attribut
monoval ué.

Extension du domaine de |’ attribut A2s (page 42).

a. Un attribut décomposable n’a pas de domaine.
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e) Restriction de domaine
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Schéma E/A riche

Schéma E/A base

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
instance.

Restriction du domaine de I attribut E2.A2 (page 43).

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
valeur.

Restriction du domaine de I attribut E2A2 (page 43).

Désagrégation de I’ attribut décomposable A2.

a

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en une série
d'attributs monovalués.

Restriction du domaine des attributs A21, A22 et A23
(page 43).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en un attribut
monoval ué.

Restriction du domaine de I’ attribut A2s (page 43).

a. Un attribut décomposable n'a pas de domaine.

f) Changement de type

Schéma E/A riche

Schéma E/A base

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
instance.

Changement du type de I’ attribut E2.A2 (page 44).

Transformation de I’ attribut A2 en un type d’ entités par
valeur.

Changement du type de I’ attribut E2.A2 (page 44).

Désagrégation de I’ attribut décomposable A2.

a

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en une série
d'attributs monovalués.

Changement du type des attributs A21, A22 et A23
(page 44).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en un attribut
monoval ué.

Changement du type de I’ attribut A2s (page 44).

a. Un attribut décomposable n’'a pas de type.

g) Augmentation de la cardinalité minimum

Schéma E/A riche

Schéma E/A base

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
instance.

Augmentation de la cardinalité minimum du role joué par
El dans R (page 47).

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
valeur.

Si A2 était monovalué, augmentation de la cardinalité
minimum du réle joué par E1 dans R (page 47).

Si A2 était multivalué, augmentation de la cardinalité
minimum du réle joué par E1 dans R1 (page 47).

Désagrégation de I’ attribut décomposable A2.

Lesattributs A21, A22 et A23 deviennent obligatoires
(page 42).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en une Srie
d'attributs monovalués.

Lesattributs A21, A22 et A23 deviennent obligatoires
(page 42).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en un attribut
monovalué.

L’ attribut A2s devient obligatoire (page 42).
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h) Diminution de la cardinalité minimum

Schéma E/A riche

Schéma E/A base

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
instance.

Diminution de la cardinalité minimum du réle joué par
E1 dans R (page 48).

Transformation de I’ attribut A2 en un type d’ entités par
valeur.

Si A2 était monovalué, diminution de la cardinalité mini-
mum du réle joué par E1 dans R (page 48).

Si A2 était multivalué, diminution de la cardinalité mini-
mum du réle joué par E1 dans R1 (page 48).

Désagrégation de I’ attribut décomposable A2.

Lesattributs A21, A22 et A23 deviennent facultatifs
(page 41).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en une série
d'attributs monoval ués.

Les attributs A21, A22 et A23 deviennent facultatifs
(page 41).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en un attribut
monoval ué.

L attribut A2s devient facultatif (page 41).

i) Augmentation de la cardinalité maximum

Schéma E/A riche

Schéma E/A base

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
instance.

Augmentation de la cardinalité maximum du réle joué
par E1 dans R (page 46).

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
valeur.

Si A2 était monovalué, augmentation de la cardinalité
maximum du réle joué par E1 dans R (page 46).

Si A2 était multivalué, augmentation de la cardinalité
maximum du réle joué par E1 dans R1 (page 46).

Désagrégation de I attribut décomposable A2.

a

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en une série
d'attributs monoval ués.

Création de nouveaux attributs (page 39).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en un attribut
monoval ué.

Extension du domaine de I’ attribut A2s (page 57).

a. Cette transformation n'est pas autorisée car I'attribut décomposable doit étre monovalué.

j) Diminution de la cardinalité maximum

Schéma E/A riche

Schéma E/A base

Transformation de |’ attribut A2 en un type d’ entités par
instance.

Diminution de la cardinalité maximum du réle joué par
El dansR (page 47).

Transformation de I’ attribut A2 en un type d’ entités par
valeur.

Si A2 était monovalué, diminution de la cardinalité maxi-
mum du réle joué par E1 dans R (page 47).

Si A2 était multivalué, diminution de la cardinalité maxi-
mum du réle joué par E1 dans R1 (page 47).

Désagrégation de I’ attribut décomposable A2.

a

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en une série
d'attributs monoval ués.

Destruction d’ attributs (page 40).

Transformation de I’ attribut multivalué A2 en un attribut
monova ué

Restriction du domaine de I’ attribut A2s (page 43).

a. Cette transformation n’est pas autorisée car l'attribut décomposable est obligatoirement monovalué.

k) Changement de transformation

Au niveau du modéle E/A de base, la transformation appliquée sur un attribut peut changer d’'un
schéma a l'autre. |l y a deux raisons possibles a ce changement :
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1. Au niveau du schéma E/A riche, les modifications apportées a un attribut change sa nature
(voir le point C.4.2.1 k). La transformation originale n’est plus applicable et doit étre rempla-
cée par une autre.

Par exemple, un attribut décomposable monovalué devient multivalué. Dans ce cas, la trans-
formation de désagrégation n'est plus applicable. Il faut utiliser la transformation d'un attribut
en un type d'entités.

. Le concepteur décide de changer de transformation, pour des raisons tout a fait Iégitimes,
sans qu'aucune modification n’intervienne.
Par exemple, il décide de ne plus représenter un attribut multivalué par un type d'entités mais
bien par une série d'attributs.

Le tableau C.2 reprend les six transformations possibles sur un attribut . Les lignes présentent
les transformations appliquées sur les spécifications originales et les colonnes, celles appliquées
sur les nouvelles spécifications. Pour chaque cellule du tableau, les raisons qui ont amené le
changement de transformation sont précisées. L'abréviation chgt. trsf. signifie un changement de
transformation sans modification des spécifications. L'abréviation multi. en mono. déc indique
gu’un attribut multivalué (décomposable ou atomique) a été transformé en un attribut décompo-
sable monovalué.

Nouvelles spécifications
Attribut ato. [Att.en TE par |Att.en TE par . , _ Concaténa-
: Instanciation | Désagr égation .
mono. instance valeur tion
Att. ato. - mono. ato. en |- mono. ato. en |- mono. ato. en |- mono. ato. en |- mono. ato. en
mono. multi. multi. multi. ato. déc. ato. multi. ato.
- multi. en - chgt. trsf. - chgt. trsf. - multi. en - chgt. trsf.
mono. ato. - multi. ato. en |- multi. déc. en | mono. déc. |- multi. déc. en
Att.en TE S . .
; multi. déc. multi. ato. multi. ato.
par instance T
- multi. déc. en
% multi. ato.
= - multi. en - chat. trsf. - chat. trsf. - multi. en - chgt. trsf.
2 mono. ato. |- multi. ato. en -multi. déc. en | mono. déc. |- multi. déc. en
5| Att.en TE . . .
pre multi. déc. multi. ato. multi. ato.
c | par valeur o
<] - multi. déc. en
IS multi. ato.
= . |-multi. ato. en |- chgt. trsf. - chgt. trsf. - multi. ato. en |- chgt. trsf.
3 | Instancia- . . .
o . mono. ato. - multi. ato. en |- multi. ato. en mono. déc.
0] tion O o
multi. déc. multi. déc.
Désagréga- |- déc. ato. en |- mono. déc. en |- mono. déc. en |- mono. déc. en - mono. déc. en
tion mono. ato. multi. multi. multi. ato. multi. ato.
. - multi. ato. en |- chat. trsf. - chgt. trsf. - chgt. trsf. - multi. ato. en
Concaténa- ; . )
. mono. ato. - multi. ato. en |- multi. ato. en mono. déc.
tion Lo Lo
multi. déc. multi. déc.

Tableau C.2 - Tableau des modifications relatives a un attribut entrainant des changements de
transformations.

Toutes les changements de transformations possibles sont maintenant analysés. Trente cas dif-
férents ont été répertoriés.

1. Il faut tenir compte du cas ou aucune transformation n’est appliquée lorsqu’on est en présence d’un attribut mono-
valué atomique. Cette absence de transformation est a ajouter aux cing transformations possibles sur un attribut
décomposable et/ou multivalué.
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Transformation d’un attribut atomique monovalué en un type d’entités
(représentation des instances)

D Passer d'un attribut monovalué atomique a un type d’entités (représentation par instance)
d’un attribut multivalué. Si c’est une représentation par instance d’'un attribut multivalué ato-
mique, n est égal a 1.

E1l
E - All
% — |B Lre _®_re1 Aln
A [i-1] i((:j.B 0-N 11 id:iirf
id: B :
Aln

S [E O type-entites(S), A O attribut(E) : (E1,R) — Att-mono-ato-en-TE-inst(E,A)

@

P —

I O

T+

E O type-entites(S)

A [ attribut(E)

card(A) =[i-1]

type(A) = car | num | reel | date | bool

A [ attribut(E)

E1l O type-entites(S) O nom(E1l) = nel

All,...,Aln O attribut(E1) Onom(Al1l) = nall O... Dnom(Aln) = naln
Ok O[1..n] : card(Alk) = [1-1] Otype(Alk) = car | num | reel | date | bool
R O type-associations(S) Onom(R) = nr

re, rel O role(R) Onom(re) = nre Onom(rel) = nrel

card(re) = [i-j] Oj > 1 Ocard(rel) = [1-1]

id O identifiant(E1) O nom(id) = nid

composant(id) = {re,All,...,Aln}

e O instance(E), O r 0O instance(R), O el O instance(El) : r[E,E1l] = (e,el) O

desagreger(e[A],e1[All],...,e1[Aln])

Chaque instance de A est désagrégée dans All, ..., Aln d'une instance de E1. Sin =1,
el[All] = e[A]. Les domaines de valeurs de A, All, ..., Aln sont compatibles de maniére a
transférer les instances d’'une structure a I'autre sans perte de données.

E Lattribut atomique monovalué Num_compte de CLIENT est transformé en un type d’entités
COMPTE contenant deux attributs (Numero et Compte).

CLIENT CLIENT
siglrln Ncli COMPTE
Nom —1-21-1— Numero
Prenom[0-1] Prenom[0-1] Banque
Num_compte - -
- - id: Ncli
id: Ncli
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Transformation d’un type d’entités (représentation des instances) en un
attribut monovalué atomique

D Passer d’'un type d’entités (représentation par instance d’un attribut multivalué) a un attribut
monovalué atomique. Si c’est la représentation par instance d'un attribut multivalué atomi-
qgue, nest égal a 1.

E1l
= All E
B |re rel |Aln C
¢ fon< >‘ SEIEEYTY O PN
id: B All dB
Aln

S [E O type-entites(S), E1 O type-entites(S), R [ type-associations(S) : (E,A) — TE-inst-en-
Att-mono-ato(E1,R)

C T
P - E Otype-entites(S)
— E1 0O type-entites(S)
- Al1l, ..., Aln O attribut(E1)
— Ok DO[1..n] : card(Alk) = [1-1] Otype(Alk) = car | num | reel | date | bool
— R O type-associations(S)
— re, rel Orole(R)
— card(re) = [i-j] dj>1=iOcard(rel) = [1-1]
— id O identifiant(E1)
— composant(id) = {re,All,...,Aln}
Q - E1 Otype-entites(S)
- Al1l, ..., Aln O attribut(E1)
— R O type-associations(S)
— re, rel Orole(R)
— id O identifiant(E1)
— A O attribut(E) Dnom(A) = na
— card(A) = [i-1]
— type(A) = car | num | reel | date | bool

| 0O el O instance(El), r O instance(R), 1 e O instance(E) : r[re,rel] = (e,el) O agre-
ger(el[All],...,e1[Aln],e[A])

O e Oinstance(E), [ r O instance(r) : rfre] = e

Pour chaque instance de E1, les valeurs de Al11,...,Aln sont agrégés dans A. Sin =1, e[A] =
el[Al1]. Si, pour une instance de E, il existe plusieurs instances de R et donc plusieurs ins-
tances de E1, on prend les valeurs de la premiére (les autres sont perdues). Les domaines
de valeurs de A, All, ..., Aln sont compatibles de maniére a transférer les instances d'une
structure a l'autre sans perte de données.

E Le type d’entités COMPTE est transformé en un attribut atomique monovalué Num_compte
de CLIENT. Les attributs Numero et Compte de COMPTE sont agrégés dans l'attribut
Num_compte.
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CLIENT C_LIENT
- Ncli
Ncli COMPTE Nom
Nom —1-21-1— Numero =
Prenom[0-1]
Prenom[0-1] Banque
- - Num_compte
id: Ncli "
id: Ncli

Transformation d’un attribut monovalué atomique en un type d’entités
(représentation des valeurs)

D Passer d’'un attribut monovalué atomique a un type d’entités (représentation par valeur d’un
attribut multivalué). Dans le cas d’'une représentation par valeur d’'un attribut multivalué ato-
mique, n est égal a 1.

@

E2
E E A21
B B rle rir ER rar r2el | =
= B = i _
c C O-N1-1 id: R2.r2e1 1-11-N A0
A [i-1] 0B Rilrle id: A21
id: B )
A2n

OE O type-entites(S), A O attribut(E) : ({E2,ER},{R1,R2}) ~ Att-mono-ato-en-TE-val(E,A)

T+

E O type-entites(S)

A O attribut(E)

card(A) = [i-1]

type(A) = car | num | reel | date | bool

A [ attribut(E)

E2,ER O type-entites(S) O nom(E2) = ne2 O nom(ER) = ner
A21,...,A2n O attribut(E1) O nom(A21) = na21 O... Onom(A2n) = na2n
Ok O[1..n] : card(A2k) = [1-1] Otype(A2k) = car | num | reel | date | bool
R1,R2 [ type-associations(S) O nom(R1) = nrl Onom(R2) = nr2

rle, rlr O role(R1) Onom(rle) = nrle O nom(rlr) = nrlr

card(rle) =[i-] Uj>1=iOcard(rlr) = [1-1]

rz2r, r2el O role(R2) O nom(r2r) = nr2r O nom(r2el) = nr2el

card(r2r) = [1-1] O card(r2el) = [1-N]

ide2 O identifiant(E2) O nom(ide2) = nide2

composant(ide2) = {r2r,A21,...,A2n}

ider O identifiant(ER) [0 nom(ider) = nider

composant(ider) = {rle,r2el}

O e O instance(E), OO e2 O instance(E2), er O instance(ER), rl O instance(R1), r2 O ins-
tance(R2) : r1[rle,rlr] = (e,er) Or2[r2r,r2el] = (er,e2) O desagreger(e[A],e2[A21],...,e2[A2n])

Chaque instance de A est désagrégée dans une instance de E2 a condition qu’il n’existe pas
déja une instance de E2 avec les mémes valeurs (a cause de l'identifiant). Sin = 1, e2[A21]
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= ¢[A]. Les domaines de valeurs de A, A21, ..., A2n sont compatibles de maniéere a transfé-
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rer les instances d’une structure a l'autre sans perte de données.

E Lattribut atomique monovalué Num_compte de CLIENT est transformé en un type d’entités
COMPTE contenant deux attributs (Numero et Compte). Le type d’associations possede

entre CLIENT et COMPTE est transformé en un type d’entités POSSEDE.

Transformation d’un type d’entités (représentation des valeurs) en un attribut
monovalué atomique

D Passer d'un type d’entités (représentation par valeur d’'un attribut multivalué) a un attribut
monovalué atomique. Dans la représentation par valeur d’un attribut multivalué atomique, n

CLIENT

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Num_compte

id: Ncli

est égal a 1.

S [OE Otype-entites(S), E2,ER O type-entites(S), R1,R2 0 type-associations(S) : (E,A) — Att-

10 1

| rle
0-N

g

CLIENT

Ncli
Nom
Prenom[0-1]

POSSEDE

COMPTE

—1-21-1—

id: Ncli

id: pc.COMPTE
cp.CLIENT

Numero
Banque

—1—11—N—

ER

rlr |-
1_1— id:R2.r2el

R1lrle

mono-ato-en-TE-val(E2,ER,R1,R2)

C T

P -

E,E2,ER [0 type-entites(S)
A21, ..., A2n O attribut(E1)
Ok O[1..n] : card(A2k) = [1-1] Otype(A2k) = car | num | reel | date | bool
R1,R2 [ type-associations(S)

rle, rlr O role(R1)

card(rle) = [i] Uj>1 =i Ocard(rlr) = [1-1]
r2r, r2el O role(R2)
card(r2r) = [1-1] O card(r2el) = [1-N]
ide2 [ identifiant(E2)
composant(ide2) = {r2r,A21,...,A2n}
ider O identifiant(ER)

composant(ider) = {rle,r2el}

E2,ER O type-entites(S)
R1,R2 [ type-associations(S)
A [ attribut(E) O nom(A) = na

rar r2el | =,
'1-1 1-N A2

id: Numero
Banque

E2
A21 E
B
A2n = |C
id:A21 A [i-1]
id: B
A2n
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— card(A) =[i-1]
— type(A) = car | num | reel | date | bool

O e2 O instance(E2), er O instance(ER), r1 O instance(R1), r2 O instance(R2), O e O ins-
tance(E) : rl[rle,rlr] = (e,er) Orl[r2r,r2e2] = (er,e2) Oagreger(e2[A21],...,e2[A2n],e[A])

O e Oinstance(E), O rl O instance(rl) : rlfrle] = e

Pour chaque instance de E2, les instances de A21,...,A2n sont agrégées dans une instance
de A. Sin =1, l'instance de A21 est stockée dans l'instance de A. Si, pour chaque instance
de E, il existe plusieurs instances de ER et de E2, on ne prend que les valeurs de la pre-
miere instance, les autres étant perdues. Les domaines de valeurs de A, A21, ..., A2n sont
compatibles de maniere a transférer les instances d’'une structure a l'autre sans perte de
données.

Le type d'entités POSSEDE est transformé en un type d’'associations possede et le type
d’entités COMPTE est ensuite transformé en un attribut atomique monovalué Num_compte
de CLIENT. Les attributs Numero et Compte de COMPTE sont agrégés dans l'attribut
Num_compte.

CLIENT COMPTE N ﬁLIENT
Nt POSSEDE Numero N—f,m
Nom —1-2— o >-1-1{id peCOMPTE [-1-1— pe >-1:N—{Banque = |Prenomio-y
Prenonj[O-l] cp.CLIENT id: Numero Num_compte
id: Ncli Banque id: Ncli

Transformation (par désagrégation) d’un attribut monovalué atomique en une
série attributs

D

S

Passer d'un attribut monovalué atomique a la désagrégation d’'un attribut décomposable.

E
E B
B Cc
Cc = AlJi-1]
A[i-1]
id: B An [i-1]
id: B

O E O type-entites(S), A O attribut(E) : (E,{Al,...,An}) — Att-mono-ato-en-desagreger-
Att(E,A)

T+
— E O type-entites(S)

— A O attribut(E)

— card(A) = [i-1]

— type(A) = car | num | reel | date | bool

— A O attribut(E)

— Al,...,An O attribut(E) O nom(Al) = nal O... Onom(An) = nan

— Ok0O[1..n]: card(Aj) = [i-1] Otype(Aj) = car | num | reel | date | bool
O e O instance(E) : desagreger(e[A],e[Al],...,e[An])
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Pour chaque instance de E, l'instance de A est désagrégée dans celles de Al, ..., An. Les
domaines de valeurs de A, Al, ..., An sont compatibles de maniére a transférer les instances
d’une structure a I'autre sans perte de données.

L'attribut Num_compte du type d’entités CLIENT est transformé en deux attributs Numero et
Compte.

CLIENT C.LI ENT

- Ncli
Ncli
Nom Nom
Prenom[0-1] = Prenom(0-1]

Numero

Num_compte
id Nl Banque
¢ id: Ncli

Transformation d’une série d’attributs (désagrégation) en un attribut
monovalué atomique

D

S

Passer de la désagrégation d’'un attribut décomposable a un attribut monovalué atomique.

E
B E
C B
Al[i-1] = C
A [i-1]
An [i-1] id:B
id: B

O E O type-entites(S), Al,..,An O attribut(E) : (E,A) ~ desagreger-Att-en-Att-mono-
ato(E,{Al,...,An})

T
— E O type-entites(S)

— Al,...,An O attribut(E)

— Ok DO[1..n] : card(Aj) = [i-1] Otype(Aj) = car | num | reel | date | bool
— Al O attribut(E) O... OAn O attribut(E)

— A O attribut(E) Dnom(A) = na

— card(A) = [i-1]

— type(A) = car | num | reel | date | bool

O e O instance(E) : agreger(e[Al],...,e[An],e[A])

Pour chaque instance de E, les instances de Al,...,An sont agrégées dans une instance de
A. Les domaines de valeurs de A, Al, ..., An sont compatibles de maniére a transférer les
instances d’une structure a l'autre sans perte de données.

Les attributs Numero et Compte du type d’entités CLIENT sont transformés en un attribut
Num_compte.
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CLIENT CLIENT

Ncli -
Ncli

Nom Nom
Prenom[0-1] Prenom([0-1]
Numero Num_compte
Banque id Nl
id: Ncli :
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Transformation (par instanciation) d’un attribut atomique monovalué en une
série d’attributs

D Passer d’'un attribut monovalué atomique a l'instanciation d’un attribut atomique multivalué.

E
E B
B c
c AL[i-1]
A [i-1]
id: B Am [0-1]
id: B
S [E O type-entites(S), A O attribut(E) : (E,{Al,...,Am}) — Att-mono-ato-en-Serie-Att(E,A)
cC T
P - E Otype-entites(S)
— A O attribut(E)
— card(A) = [i-1]
— type(A) = car | num | reel | date | bool
Q - A0 attribut(E)

— A1l,...,Am 0O attribut(E) Dnom(Al) = nal ... Onom(Am) = nam

— card(Al) = [i-1] 0O k O[2..m] : card(AK) = [0-1])
— Ok O[1..m] : type(Aj) = car | num | reel | date | bool
O e Oinstance(E) : e[Al] = e[A]

Pour chaque instance de E, l'instance de A est mise dans Al. Les domaines de valeurs de A
et Al sont compatibles de maniére a transférer les instances d’'une structure a l'autre sans
perte de données.

E Lattribut Telephone du type d’entités CLIENT est instancié en trois attributs Telephonel,

Telephone?2 et Telephone3.

CLIENT
CLIENT Ncli

Ncli Nom

Nom Prenom[0-1]
Prenom[0-1] Telephonel
Telephone Telephone2[0-1]
id: Ncli Telephone3[0-1]

id: Ncli
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Transformation d’'une série d’attributs (instanciation) en un attribut
monovalué atomique

D Passer de l'instanciation d’un attribut atomique multivalué a un attribut monovalué atomique.

E
B E
C B
Al[i-1] = Cc
Ali-1]
Am [0-1] id: B
id: B

S 0O E O type-entites(S), Al,...,Am [ attribut(E) : (E,A) ~ Serie-Att-en-Att-mono-
ato(E,{A1,...,Am})

C T
P - E O type-entites(S)
- Al,...,Am O attribut(E)
— (O0jO[2..K] : card(Aj) = [i-1]) O (0 j O [k..m] : card(Aj) = [0-1])
— Ok O[1..m] : type(Aj) = car | num | reel | date | bool
Q - A1,..Am 0O attribut(E)
— A O attribut(E) Dnom(A) = na
— card(A) = [i-1]
— type(A) = car | num | reel | date | bool
| DeDinstance(E) : e[A] = e[Al]
O e Oinstance(E) : e[A2] = null O... Oe[Am] = null

Pour chaque instance de E, I'instance de Al est stockée dans A et les instances des A2, ...,
Am sont perdues. Les domaines de valeurs de A et Al sont compatibles de maniére a trans-
férer les instances d’'une structure a I'autre sans perte de données.

E Les attributs Telephonel, Telephone?2 et Telephone3 du type d’entités CLIENT sont concaté-
nés dans l'attribut Telephone.

CLIENT
Ncli CLIENT
Nom Ncli
Prenom[0-1] Nom
Telephonel Prenom[0-1]
Telephone2[0-1] Telephone
Telephone3[0-1] id: Ncli
id: Ncli

Transformation d’un attribut monovalué atomique en un attribut concaténé

D Passer d’'un attribut monovalué atomique a la concaténation d’un attribut atomique multiva-
lué.
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E E
B B
C = C
Ali-1] Asli-1]
id: B id: B

S [OE Otype-entites(S), A O attribut(E) : (E,As) — Att-mono-ato-en-Att-concat(E,A)

@

P -

T+ car le domaine de valeurs de As est normalement plus grand que celui de A.

E O type-entites(S)

A [ attribut(E)

card(A) =[i-1]

type(A) = car

A O attribut(E)

As [ attribut(E) O nom(As) = nas
card(As) = [i-1]

type(As) = car

|  OeOinstance(E) : e[As] = e[A]

Pour chaque instance de E, l'instance de A est mise dans As. Les domaines de valeurs de A
et As sont compatibles de maniére a transférer les instances d’une structure a l'autre sans
perte de données.

E Lattribut Telephone du type d’entités CLIENT est concaténé dans I'attribut Telephones.

CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom Nom
Prenom[0-1] Prenom[0-1]
Telephone Telephones
id: Ncli id: Ncli

Transformation d’un attribut concaténé en un attribut monovalué atomique

D Passer de la concaténation d’un attribut atomique multivalué a un attribut monovalué atomi-

que.

E E
B B
C C
As|i-1] ATi-1]
id: B id: B

S [E U type-entites(S), As L attribut(E) : (E,A) — Att-concat-en-Att-mono-ato(E,As)
C T car le domaine de valeurs de As est normalement plus grand que celui de A.
P - E Otype-entites(S)

— As 0O attribut(E)

— card(As) = [i-1]
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— type(As) = car
Q - As O attribut(E)
— A O attribut(E) O nom(A) = na
— card(A) = [i-1]
— type(A) = car
|  Oe Oinstance(E) : desagreger(e[As],e[a])
O e O instance(E) : longueur(e[As]) < longueur(e[a])

Pour chaqgue instance de E, une partie de l'instance de As est mise dans A. Comme la lon-
gueur de A est normalement inférieure a celle de As, on ne met qu’une partie de I'instance
de As dans A, le reste étant perdu. Les domaines de valeurs de A et As sont compatibles de
maniere a transférer les instances d’une structure a I'autre sans perte de données.

E Lattribut Telephones du type d’entités CLIENT est désagrégé dans l'attribut Telephone.

CLIENT CLIENT
Ncli Ncli
Nom Nom
Prenom[0-1] = Prenom[0-1]
Telephone Telephones
id: Ncli id: Ncli

Transformation d’un type d’entités (représentation des instances) en un type
d’entités (représentation des valeurs)

D Passer d’'une représentation par instance a une représentation par valeur d'un attribut multi-
valué. Dans le cas d'une représentation par instance d’un attribut atomique multivalué, n est
égal a 1 (cela vaut aussi pour une représentation par valeur).

Allil E2
E E = A2l
B |re rel_|Aln B |rie rir — rar rael |=
c _O-N_®_1-1 igRre| — |C 'o-N1-1"'d-2i-riel 1-11-N ——
id B ALl id B il o
Aln A2n

S [OE,E1 O type-entites(S), R O type-associations(S) : ({E2,ER},{R1,R2}) ~ TE-inst-en-TE-
val(E1,R)

C T+ siun attribut atomigue multivalué devient décomposable.
T- si un attribut décomposable multivalué devient atomique.
T= s'il s’agit d’'un changement de transformation sans modification.
P - E Otype-entites(S)
— E1 0O type-entites(S)
— Al1,...,Aln O attribut(E1)
— Ok DO[1..n] : card(Alk) = [1-1] Otype(Alk) = car | num | reel | date | bool
— R O type-associations(S)
— re, rel Orole(R)
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— card(re) = [i-j] dj>1=i0Ocard(rel) = [1-1]
— id O identifiant(E1)
— composant(id) = {re,Al11,...,Aln}
Q - E1 Otype-entites(S)
— R O type-associations(S)
— E2,ER O type-entites(S) O nom(E2) = nel Onom(ER) = nr
- A21,...,A2n 0O attribut(E2) O nom(A21) = nal O... Dnom(A2n) = han
— Ok DO[1..n] : card(A2k) = [1-1] Otype(A2Kk) = car | num | reel | date | bool
— R1,R2 O type-associations(S) O nom(R1) = nrl O nom(R2) = nr2
— rle, rlr Orole(R1) Onom(rle) = nrle Onom(rlr) = nrlr
— card(rle) =[i-j] Oj>1 =i Ocard(rlr) = [1-1]
— r2r, r2el O role(R2) Onom(r2r) = nr2r Dnom(r2el) = nr2el
— card(r2r) = [1-1] Ocard(r2el) = [1-N]
— idel O identifiant(E2) 0 nom(idel) = nidel
— composant(idel) = {r2r,A21,...,A2n}
— idr O identifiant(ER) O nom(idr) = nidr
— composant(idr) = {rle,r2el}

I DO e U instance(E), el O instance(El), r O instance(R), 00 e2 O instance(E2), er O ins-
tance(ER), rl O instance(R1), r2 O instance(R2) : r[re,rel] = (e,el) Orl[rle,rlr] = (e,er) O
r2[r2r,r2el] = (er,e2) O e2[A21] = el[Al1l] O... Oe2[A2n] = el[Aln]

Pour chaque instance de E, les instances de E1 sont mises dans les instances de E2 a con-
dition gu'il n’existe pas déja une instance de E2 avec les mémes valeurs. Si n = 1 dans la
représentation par instance, e2[A21] = desagreger(el[All],e2[A21],....e2[A2n]). Sin =1
dans la représentation par valeur, agreger(el[All],...,e1[Aln],e2[A21]). Les domaines de
valeurs de All, ..., Aln, A21, ..., A2n sont compatibles de maniére a transférer les instances
d’une structure a l'autre sans perte de données.

E Le type d’entités COMPTE est transformé en un type d’entités représentant les valeurs dis-
tinctes de COMPTE. Le type d’associations possede est transformé en un type d’entités
POSSEDE.

CLIENT CLIENT COMPTE
Ncli COMPTE Ncli POSSEDE Numero
Nom 1-2@1—1 Numero | = |Nom -1-21-1- id: pc.COMPTE -1-ll-N- Banque
Prenom[0-1] Banque Prenom[0-1] cp.CLIENT id: Numero
id: Ncli id: Ncli Banque

Transformation d’un type d’entités (représentation des valeurs) en un type
d’entités (représentation des instances)

D Passer d’'une représentation par valeur a une représentation par instance d’'un attribut multi-
valué. Dans le cas d'une représentation par valeur d'un attribut atomique multivalué, n est
égal a 1 (cela vaut aussi pour une représentation par instance).
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E2 Alﬁl
E A21 E
ER
B |rile rir f— r2r r2el |= B re rel [Aln
c 0-N1-1 'd'Ei':ﬁl 1-11-N %21 = |c O-N_®_l-1 id:Rre
T B : : id: B All
A2n Aln

S [0E,ER,E2 [ type-entites(S), R1,R2 [J type-associations(S) : (E1,R) ~ TE-val-en-TE-
inst({E2,ER},{R1,R2})

C T+ siun attribut atomigue multivalué devient décomposable.
T- si un attribut décomposable multivalué devient atomique.
T= s’il s’agit d’'un changement de transformation sans modification.
E [ type-entites(S)
- EZ2,ER 0O type-entites(S)
- A21,...,A2n O attribut(E2)
— Ok O[1..n] : card(A2k) = [1-1] Otype(A2Kk) = car | num | reel | date | bool
— R1,R2 0O type-associations(S)
— rle, rlr O role(R1)
— card(rle) =[ij] 0j>1=iOcard(rlr) = [1-1]
— r2r, r2el O role(R2)
— card(r2r) = [1-1] Ocard(r2el) = [1-N]
— ide2 O identifiant(E2)
— composant(ide2) = {r2r,A21,...,A2n}
— ider O identifiant(ER)
— composant(ider) = {rle,r2el}
Q - EZ2,ER O type-entites(S)
— R1,R2 O type-associations(S)
— E1 O type-entites(S) O nom(E1) = nel
— All,...,Aln O attribut(E1) Onom(All) = nall O... Onom(Aln) = naln
— OkDO[1..n] : card(Alk) = [1-1] Otype(Alk) = car | num | reel | date | bool
— R O type-associations(S) 0nom(R) = nr

U
|

— re, rel O role(R) Onom(re) = nre O nom(rel) = nel
— card(re) =[] 0j>12i

— card(rel) = [1-1]

— idel O identifiant(E1) 0 nom(idel) = nidel

— composant(id) = {re,All,...,Aln}

I O e U instance(E), e2 U instance(E2), er [I instance(ER), r1 [ instance(R1), r2 U ins-
tance(R2), Uel U instance(E1), r U instance(R) : ri[rle,rlr] = (e,er) Or2[r2r,r2el] = (er,e2) O
rfre,rel] = (e,el) Del[Al1l] = e2[A21] O... Oel[Aln] = e2[A2n]

Pour chaque instance de E, les instances de E2 sont mises dans les instances de E1. Sin =
1 dans la représentation par valeur, on a desagreger(e2[A21],e1[A11],...,e1[Aln]). Sin=1
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dans la représentation par instance, on a agreger(e2[A21],...,e2[A2n],e1[A11]). Les domai-
nes de valeurs de All, ..., Aln, A21, ..., A2n sont compatibles de maniere a transférer les
instances d’une structure a l'autre sans perte de données.

E Le type d'entités COMPTE est transformé en un type d’entités représentant les instances de
COMPTE. Le type d’entités POSSEDE est transformé en un type d’'associations possede.

CLIENT COMPTE CLIENT
Ncli POSSEDE Numero Ncli COMPTE
Nom -1-21-1- id: pc COMPTE -1-11-N- Banque | = |Nom 1-21-1 Numero
Prenom[0-1] cp.CLIENT id: Numero Prenom[0-1] Banque
id: Ncli Banque id: Ncli

Transformation d’un type d’entités (représentation des instances) en une
série d’attributs (désagrégation)

D Passer d'une représentation par instance d’'un attribut multivalué a la désagrégation d'un
attribut décomposable monovalué. Dans le cas d’'une représentation par instance d’un attri-
but atomique multivalué, n est égal a 1.

E1l E
£ All B
c
B re rel |Aln .
c O-N_®_l-l idRrre| — |AL0-
id: B All An [i-1]
;ln id: B

S [0 EE1 O type-entites(S), R [0 type-associations(S), All,...,Aln 0O attribut(E1)
(E{Al,...,An}) ~ TE-inst-en-desagreger-Att(E1,R)

C T
P - E O type-entites(S)
— E1 O type-entites(S)
— A11,...,Aln O attribut(E1)
— Ok O[1..n] : card(Alk) = [1-1] Otype(Alk) = car | num | reel | date | bool
— R [ type-associations(S)
— re, rel O role(R)
— card(re) =[i-jOj>1=i
— card(rel) = [1-1]
— idel O identifiant(E1)
— composant(idel) = {re,All,...,Aln}
Q - E1 Otype-entites(S)
— Al1,...,Aln O attribut(E1)
— R O type-associations(S)
— re, rel Orole(R)
— id O identifiant(E1)
— Al,...,An O attribut(E) Dnom(Al) = nal O... Onom(An) = nan
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— Ok O[1..n] : card(Ak) = [i-1] Otype(Ak) = car | num | reel | date | bool

Oe Oinstance(E), O el O instance(EL), r O instance(R) : r[re,rel] = (e,el) Oe[Al] = el[Al]]
O... Oe[An] = el[AlnN]

Pour chaque instance de E, la premiére instance de E1 est mise dans les instances de
Al,..,An. Les autres instances de E1 sont perdues. Si n = 1, desagre-
ger(el[All],e[Al],....,e[An]). Les domaines de valeurs de All, ..., Aln, Al, ..., An sont com-
patibles de maniére a transférer les instances d'une structure a l'autre sans perte de
données.

Le type d’entités COMPTE est transformé en deux attributs Numéro et Banque dans le type
d’entités CLIENT.

CLIENT
CLIENT Ncli
Ncli COMPTE Nom
Nom 1-21-1- Numero = Prenom[0-1]
Prenom[0-1] Banque Numero
id: Ncli Banque
id: Ncli

Transformation d’une série d’attributs (désagrégation) en un type d’entités
(représentation des instances)

D

Passer de la désagrégation d’'un attribut atomique décomposable a une représentation par
instance d’'un attribut multivalué. Dans le cas d’'une représentation par instance d’'un attribut
atomique multivalué, n est égal a 1.

E E1l
B £ All
c

. B re rel |Aln
Al[i-1] = C O-N_®_l-l id Rre
An [i-1] id: B All
id: B A-ln

0 E 0O type-entites(S), Al,..,An [ attribut(E) : (E1,R) ~ desagreger-Att-en-TE-
inst(E,{A1,...,An})

T+
— E O type-entites(S)

— Al,...,An O attribut(E)

— Ok DO[1..n] : card(Ak) = [i-1] Otype(Ak) = car | num | reel | date | bool

— Al,...,An O attribut(E1)

— E1 O type-entites(S) Onom(E1) = nel

— Al1,...,Aln O attribut(E1) Onom(All) = nall O... Onom(A1k) = nalk

— Ok DO[1..n] : card(Alk) = [1-1] Otype(Alk) = car | num | reel | date | bool
— R O type-associations(S) O0nom(R) = nr

— re, rel O role(R) Onom(re) = nre O nom(rel) = nrel

— card(re) =[] 0j>12i
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— card(rel) = [1-1]
— idel O identifiant(E1) O nom(idel) = nidel
— composant(idel) = {re,All,...,Aln}

| Oe Oinstance(E), [ el Oinstance(E1), r O instance(R) : rre,rel] = (e,el) Oel[All] = e[Al]
O... Oel]Aln] = e[An]
Pour chaque instance de E, les instances de Al,...,An sont mises dans une instance de E1.
Sin =1, agreger(e[Al],....,e[An],e1[All]). Les domaines de valeurs de All, ..., Aln, Al, ...,
An sont compatibles de maniére a transférer les instances d’une structure a l'autre sans
perte de données.

E Les attributs Numéro et Banque de CLIENT sont transformés en un type d’entités COMPTE.

CLIENT
Ncli CLIENT
Nom Ncli COMPTE
Prenom[0-1] = Nom 1-21-1 Numero
Numero Prenom[0-1] Banque
Banque id: Ncli
id: Ncli

Transformation d’un type d’entités (représentation des instances) a une série
d’attributs (instanciation)

D Passer d’'une représentation par instance d’'un attribut multivalué a une instanciation d’un
attribut atomique multivalué. Dans le cas d’'une représentation par instance d’un attribut ato-
mique multivalué, n est égal a 1.

El E
£ All B
c
B re rel |Aln .
c O-N_®_1-1 id:Rre = Al[i-1]
id: B All Am [0-1]
Kln id: B

S [OE,E1 O type-entites(S), R O type-associations(S) : (E,{Al,...,Am}) — TE-inst-en-Serie-
Att(E1,R)

C T
P - E O type-entites(S)
— E1 O type-entites(S)
— All,...,Aln O attribut(E1)
— OkO[1..n]: card(Al1k) = [1-1] Otype(Alk) = car | num | reel | date | bool
— R [ type-associations(S)
— re, rel O role(R)
— card(re) =[i-jOj>1=i
— card(rel) = [1-1]
— id O identifiant(E1)
— composant(id) = {re,Al11,...,Aln}
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Transformation d’une série d’attributs (instanciation) en un type d’entités

O e O instance(E), ei O instance(E1), ri O instance(R), i O [1..m] : ri[re,rel] = (e,ei) O agre-

Annexe C - Typologie des modifications des spécifications : étude compléete

E1 O type-entites(S)
All,...,Aln O attribut(E1)
R O type-associations(S)

re, rel O role(R)
id O identifiant(E1)

Al,...,Am O attribut(E) O nom(Al) = nal O... Dnom(Am) = nam
card(Al) = [i-1] O (O k O [2..m] : card(Ak) = [0-1])
Ok O[1..m] : type(Ak) = car | num | reel | date | bool

ger(ei[All],...,ei[Aln],e[Al])

Les m premiéres instances de E1 reliées a une instance de E sont agrégées dans Al,...,Am
(les autres instances de E1 sont perdues). Sin =1, e[Al] = el[Al1l] ... Oe[Am] = em[A11].
Les domaines de valeurs de All, ..., Aln, Al, ..., Am sont compatibles de maniére a transfé-

rer les instances d’une structure a l'autre sans perte de données.

Le type d’entités TELEPHONE est transformé en trois attributs Telephonel, Telephone2 et

Telephone3.

CLIENT

Ncli
Nom
Prenom[0-1]

TELEPHONE

Prefixe
Numero

id: Ncli

(représentation des instances)

D Passer de l'instanciation d’'un attribut atomique multivalué a une représentation par instance
d’un attribut multivalué. Dans le cas d’'une représentation par instance d’un attribut atomique

@

multivalué, n est égal a 1.

OE O type-entites(S), Al,...,Am O attribut(E) : (E1,R) ~ Serie-Att-en-TE-inst(E,{A1,...,Am})
T+

E O type-entites(S)

Al,...,Am O attribut(E)
card(Al) = [i-1] O (O k O [2..m] : card(Ak) = [0-1])
Ok O[1..m] : type(Ak) = car | num | reel | date | bool

id: Prefixe
Numero
possede.CLIENT

| re
O-N

gl0w
vy)

rel
1-1

CLIENT

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Telephonel
Telephone2[0-1]
Telephone3[0-1]

id: Ncli

El

All

Aln

id:Rre
All

Aln
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Q - Al,...Am 0O attribut(E1)
— E1 O type-entites(S) Onom(E1) = nel
— All,...,Aln O attribut(E1l) Onom(All) = nall O... Onom(Alk) = nalk
— Ok O[1..n] : card(Alk) = [1-1] Otype(Alk) = car | num | reel | date | bool
— R O type-associations(S) dnom(R) = nr
— re, rel O role(R) Onom(re) = nre Onom(rel) = nrel
— card(re) =[i-jOj>1=i
— card(rel) = [1-1]
— idel O identifiant(E1)
— composant(idel) = {re,All,...,Aln}

| DeDinstance(E), Jei Oinstance(EL), ri O instance(R), i O [1..m] : ri[re,rel] = (e,ei) O desa-
greger(e[Ai],ei[A11],...,ei[Aln])
Pour chaque instance de E, les instances de Al,...,Am sont désagrégées dans m instances
de E1. Si n =1, ei[Al1l] = e[Ai]. Les domaines de valeurs de All, ..., Aln, Al, ..., Am sont
compatibles de maniere a transférer les instances d’une structure a l'autre sans perte de
données.

E Les attributs Telephonel, Telephone2 et Telephone3 sont transformés en un type d’entités
TELEPHONE.

CLIENT
Ncli CLIENT TEL EPHONE
Nom Nah Prefixe
Prenom[0-1] o Numero

N F1- ossede »>-1-1

Telephonel = Przrr?om[ 0-1] P id: Prefixe
Telephone2[0-1] NG Numero
Telephone3[0-1] ) possede.CLIENT
id: Ncli

Transformation d’un type d’entités (représentation des instances) en un
attribut concaténé

D Passer d'une représentation par instance d'un attribut multivalué a la concaténation d’un
attribut atomique multivalué. Dans le cas d’'une représentation par instance d’un attribut ato-
mique multivalué, n est égal a 1.

El
All
E E
B
B |re rel |Aln c
c [oN 11 [idRrre| — As[i-1]
id: B All 0B
Aln

S [E,E1 O type-entites(S), R O type-associations(S) : (E,As) ~ TE-inst-en-Att-concat(E1,R)
C T
P - E Otype-entites(S)

— E1 O type-entites(S)
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— All,...,Aln O attribut(E1)
— Ok0O[1..n]: card(Al1Kk) = [1-1] Otype(Alk) = car
— R [ type-associations(S)
- re, rel Orole(R)
— card(re) = [i-j] dj>1=iOcard(rel) = [1-1]
— id O identifiant(E1)
— composant(id) = {re,All,...,Aln}
Q - E1 Otype-entites(S)
- Al1,...,Aln O attribut(E1)
— R O type-associations(S)
— re, rel Orole(R)
— idel O identifiant(E1)
— As [ attribut(E) O nom(As) = nas
— card(As) = [i-1]
— type(As) = car

|  0Oe Oinstance(E), ei O instance(E1), ri O instance(R), i O [1..m] : ri[re,rel] = (e,ei) O agre-
ger(ei[All],...,ei[Aln],e[As])

Chaque instance de E1 reliée a une instance de E est agrégée dans As. Sin =1, e[As] =
agreger(el[All],....,em[All]). Les domaines de valeurs de All, ..., Aln, As sont compatibles
de maniére a transférer les instances d’une structure a l'autre sans perte de données.

E Le type d'entités TELEPHONE est transformé en un attribut Telephones de CLIENT.

CLIENT TELEPHONE (;LIENT

- Prefixe Ncli
Nli Numero Nom
Nom 113 1.1 e

D id: Prefixe = Prenom[0-1]

Prenom[0-1]
NG Numero Telephones
1d: Nel possede. CLIENT id: Neli

Transformation d’un attribut concaténé en un type d’entités (représentation
des instances)

D Passer de la concaténation d'un attribut multivalué atomique a une représentation par ins-
tance d’'un attribut multivalué. Dans le cas d’'une représentation par instance d’un attribut
atomique multivalué, n est égal a 1.

El
E = A1l
B
c B |re rel_|Aln
As[i-1] = |c [oN 1-1" [id:Rre
0B id: B All
Aln

S [OE O type-entites(S), As O attribut(E) : (E1,R) — Att-concat-en-TE-inst(E,As)
c T
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P - E Otype-entites(S)
— As [ attribut(E)
— card(As) = [i-1]
— type(As) = car
Q - As O attribut(E)
— E1 0O type-entites(S) O nom(E1) = nel
— All,...,Aln O attribut(E1) O nom(Al1l) = nall ... Onom(Aln) = naln
— Ok DO[1..n] : card(Alk) = [1-1] Otype(Alk) = car
— R O type-associations(S) O0nom(R) = nr
— re, rel O role(R) Onom(re) = nre O nom(rel) = nrel
— card(re) =[i-] Oj>1 =i Ocard(rel) = [1-1]
— idel O identifiant(E1) 0 nom(idel) = nidel
— composant(idel) = {re,All,...,Aln}

|  OeOinstance(E), Oei O instance(E1), ri O instance(R), i 00 [1..m] : ri[re,rel] = (e,ei) O desa-
greger(e[As],ei[All],...,ei[Aln])
Pour chaque instance de E, une instance de As est désagrégée et répartie dans m instances
de E1. Sin =1, desagreger(e[As],e1[All],...,.em[All]). Les domaines de valeurs de As, Al,
..., An sont compatibles de maniere a transférer les instances d’une structure a l'autre sans
perte de données.

E Lattribut Telephones du type d’entités CLIENT est transformé en un type d’entités TELE-
PHONE.

C.LIENT CLIENT TELEPHONE
Ncli - Prefixe
Nom Neli Numero
Nom 13 1-1{ mere
Prenom[0-1] = _D id: Prefixe
Prenom[0-1]
Telephones NG Numero
id: Nali c- el possede.CLIENT

Transformation d’un type d’entités (représentation des valeurs) a une série
d’attributs (désagrégation)

D Passer de la représentation par valeur d’un attribut multivalué a la désagrégation d’un attri-
but atomique monovalué. Dans le cas d’'une représentation par valeur d'un attribut atomique
multivalué, n est égal a 1.

E2 E
E A2l B
B rle rir ER ror r2el |= ¢
p _O-Nl-l_ id: R2.r2el -1_1 1.N JA20 = |AL[i-1]
=5 Rlrile id: A21
e An[i-1]
A2n id: B

S [OE,ER,E2 O type-entites(S), R1,R2 O type-associations(S) : (E,{Al,...,An}) — TE-val-en-
desagreger-Att({E2,ER},{R1,R2})

C T



178 Annexe C - Typologie des modifications des spécifications : étude compléete

P - E,E2,ER O type-entites(S)
- A21,...,A2n 0O attribut(E2)
— Ok O[1..n] : card(A2k) = [1-1] Otype(A2Kk) = car | num | reel | date | bool
— R1,R2 0O type-associations(S)
— rle, rlr O role(R1)
— card(rle) =[i-j]Oj>1=i
— card(rlr) = [1-1]
— r2r, r2el O role(R2)
— card(r2r) = [1-1] O card(r2el) = [1-N]
— ide2 O identifiant(E2)
— composant(ide2) = {r2r,A21,...,A2n}
— ider O identifiant(ER)
— composant(ider) = {rle,r2el}
Q - EZ2,ER O type-entites(S)
- A21,...,A2n 0O attribut(E2)
— R1,R2 O type-associations(S)
— rle, rir Orole(R1)
— r2r, r2el O role(R2)
— ider O identifiant(R)
— ide2 O identifiant(E1)
— Al,...,An O attribut(E) O nom(Al) = nal O... Onom(An) = nan
Ok O[1..n] : card(Ak) = [i-1] Otype(AK) = car | num | reel | date | bool

I D e Oinstance(E), O e2 O instance(E2), er O instance(ER), r1 O instance(R1), r2 O ins-
tance(R2) : ri[rle,rlr] = (e,er) O rl[r2r,r2el] = (er,e2) O e[Al] = e2[A21] O ... O e[An] =
e2[A2n]

La premiere instance de E2 est mise dans Al,...,An. Les autres instances de E2 sont per-
dues. Si n = 1, desagreger(e2[A21],e[Al],....e[An]). Les domaines de valeurs de A21, ...,
A2n, Al, ..., An sont compatibles de maniére a transférer les instances d’une structure a
l'autre sans perte de données.

E Le type d’entités POSSEDE est transformé en un type d’associations possede et le type
d’entités COMPTE est transformé en deux attributs Numero et Banque du type d'entités
CLIENT.

CLIENT
CLIENT COMPTE Ncli
Ncli POSSEDE Numero Nom
Nom -1-21-1- id: pc.COMPTE -1-11-N- Banque — | Prenom[0-1]
Prenom[0-1] cp.CLIENT id: Numero Numero
id: Ncli Banque Banque
id: Ncli
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Transformation d’une série d’attributs (désagrégation) a un type d’entités
(représentation des valeurs)

D Passer de la désagrégation d’'un attribut décomposable monovalué a une représentation par
valeur d’'un attribut multivalué. Dans le cas d'une représentation par valeur d’un attribut ato-
migque multivalué, n est égal a 1.

E E2
B E A21
c B rle rir ER rar r2el | =
Al[i-1] = e —O_Nl_1—|d:R2.rZel —1_1 1N 1A20
_ R1lrle id: A21
An [i-1] e
id: B A2n

S [OE O type-entites(S), Al,...,An O attribut(E) : {E2,ER},{R1,R2}) ~ desagreger-Att-en-TE-
val(E,{Al,...,An})

cC T
P - E Otype-entites(S)
- Al,...,An 0O attribut(E)
— Ok DO[1..n] : card(Ak) = [i-1] Otype(Ak) = car | num | reel | date | bool
Q - A1,..An O attribut(E)
— E2,ER 0O type-entites(S) O nom(E2) = ne2 O nom(ER) = ner
— A21,...,A2n O attribut(E2) O nom(A21) = na21 O... Onom(A2n) = na2n
— Ok DO[1..n] : card(A2k) = [1-1] Otype(A2Kk) = car | num | reel | date | bool
— R1,R2 O type-associations(S) Onom(R1) = nrl Onom(R2) = nr2
— rle, rlr Orole(R1) Onom(rle) = nrle Onom(rlr) = nrlr
— card(rle) =[i-j] Oj>1 =i Ocard(rlr) = [1-1]
— r2r,r2el O role(R2) Onom(r2r) = nr2r Dnom(r2el) = nr2el
— card(r2r) = [1-1] Ocard(r2el) = [1-N]
— ide2 O identifiant(E2) 0 nom(ide2) = nide2
— composant(ide2) = {r2r,A21,...,A2n}
— ider O identifiant(ER) O nom(ider) = nider
— composant(ider) = {rle,r2el}

| O e Oinstance(E), @ e2 O instance(e2), er O instance(ER), r1 O instance(R1), r2 O ins-
tance(R2) : rl[rle,rlr] = (e,er) O r2[r2r,r2el] = (er,e2) O e2[A21] = e[Al] O ... O e2[A21] =
e[Al]
Pour chaque instance de E, les instances de Al,...,An sont mises dans l'instance de E2 a
condition qu'il n’existe pas encore d’instances de E2 ayant les mémes valeurs. Sin = 1,
agreger(e[Al]....,e[An],e2[A21]). Les domaines de valeurs de A21, ..., A2n, Al, ..., An sont
compatibles de maniere a transférer les instances d’une structure a l'autre sans perte de
données.

E Les attributs Numero et Banque du type d’entités CLIENT sont transformés en un type
d’entités COMPTE et le type d’associations possede est transformé en un type d'entités
POSSEDE.
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Transformation d’un type d’entités (représentation des valeurs) en une série

d’attributs (instanciation)

D Passer de la représentation par valeur d’un attribut multivalué a I'instanciation d’un attribut
atomique multivalué. Dans le cas d'une représentation par valeur d’un attribut atomique mul-

tivalué, n est égal a 1.

rar

E
ER
B [rle rir —
C _O-Nl-l_ id: R2.r2el
e~ Rlrle

[1-1

S OEER,E2 O type-entites(S), R1,R2 O type-associations(S) : (E,{Al,...,Am}) — TE-val-en-

Serie-Att({E2,ER},{R1,R2})
C T
P - E,E2,ER O type-entites(S)
— A21,..,A2n O attribut(E2)

CLIENT
Ndli CLIENT
Nom Ncli POSSEDE
Prenom[0-1] | = |Nom -1-21-1- i pc.COMPTE
Numero Prenom[0-1] cp.CLIENT
Banque id: Ncli
id: Ncli

m
N

rzel |==

1-N

>
)
=

> |
)
S

o
P>
)
[

-l-ll—N-

COMPTE

Numero
Banque

id: Numero
Banque

B

C

—  |Al[i-1]

Am [0-1]

id: B

— Ok O[1..n] : card(A2k) = [1-1] Otype(A2Kk) = car | num | reel | date | bool

— R1,R2 0O type-associations(S)
— rle, rlr O role(R1)

— card(rle) =[ij] Oj>1=iOcard(rlr) = [1-1]

— r2r, r2el O role(R2)

— card(r2r) = [1-1] O card(r2el) = [1-N]

— ide2 O identifiant(E2)
— composant(ide2) = {r2r,A21,...,A2n}
— ider O identifiant(ER)
— composant(ider) = {rle,r2el}
Q - E2,ER O type-entites(S)
- A21,...,A2n O attribut(E2)
— R1,R2 O type-associations(S)

— rle, rlr O role(R1) Or2r, r2el O role(R2)

— ider O identifiant(R) Oide2 O identifiant(E1)
— Al,...,Am O attribut(E) O nom(Al) = nal O... Dnom(Am) = nam
— card(Al) =[i-1] O(O k O [2..m] : card(Ak) =[0-1])




C.4 - Modele E/A riche — Modéle E/A de base 181

— Ok O[1..n] : type(AK) = car | num | reel | date | bool

O e O instance(E), e2i O instance(E2), eri O instance(ER), rli O instance(R1), r2i O ins-
tance(R2), i O [1.m]: rli[rle,rlr] = (e,eri) O r2i[r2r,r2el] = (eri,e2i) 0O agre-
ger(e2i[A21],...,e2i[A2n],e[Ai])

Les instances de E2 reliées a une instance de E via ER sont agrégées dans les instances de
Al, ..., Am. Sin =1, on a e[Ai] = e2i[A21]. Les domaines de valeurs de A21, ..., A2n, Al, ...,
Am sont compatibles de maniére a transférer les instances d’'une structure a l'autre sans
perte de données.

Le type d'entités POSSEDE est transformé en un type d’'associations possede et le type

d'entités TELEPHONE est transformé en trois attributs Telephonel, Telephone2 et
Telephone3 du type d’entités CLIENT.

CLIENT
Nali
CLIENT TELEPHONE
NG POSSEDE Prefixe ';'rgom[ol]
Nom 1:3 op >-1-1-{id pTELEPHONE 1-1< pt_>-1-N{Numéro =
Prenom[0-1] cp.CLIENT id: Prefixe Telephonel
: : i : . Telephone2[0-1]
id: Ncli Numero Telephone3[0-1]
id NGl

Transformation d’'une série d’attributs (instanciation) en un type d’entités
(représentation des valeurs)

D

S

Passer de l'instanciation d’'un attribut atomique multivalué a une représentation par valeur
d’'un attribut multivalué. Dans le cas d’une représentation par valeur d’'un attribut atomique
multivalué, n est égal a 1.

E E2
B E A21
¢ B rle rir ER rar r2el [=
ALY | = o _O-Nl-l_ i R2.r2el —1_1 N 1Az
B Rlrle id: A21
Am [0-1] :
id: B A2n

O E O type-entites(S), Al,...,Am 0O attribut(E): ({E2,ER},{R1,R2}) ~ Serie-Att-en-TE-
val(E,{Al,...,Am})

T+

— E O type-entites(S)

- Al,...,Am O attribut(E)

— card(Al) =[i-1] O(O k O [2..m] : card(AK) = [0-1])

— OkO[1..m]: type(Ak) = car | num | reel | date | bool

- Al,...,Am O attribut(E)

— EZ2,ER 0O type-entites(S) O nom(E2) = ne2 Onom(ER) = ner

- A21,...,A2n O attribut(E2) O nom(A21) = na2l O... Dnom(A2n) = na2n

— OkO[1..n]: card(A2K) = [1-1] Otype(A2k) = car | num | reel | date | bool
— R1,R2 O type-associations(S) O nom(R1) = nrl O nom(R2) = nr2
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= rle, rlr O role(R1) Onom(rle) = nrle Onom(rlr) = nrlr

— card(rle) =[ij] Oj>1=iOcard(rlr) = [1-1]

= r2r, r2el O role(R2) Onom(r2r) = nr2r dnom(r2el) = nr2el
— card(r2r) = [1-1] Ocard(r2el) = [1-N]

— ide2 O identifiant(E2) O nom(ide2) = nide2

— composant(ide2) = {r2r,A21,...,A2n}

— ider O identifiant(ER) 0 nom(ider) = nider

— composant(ider) = {rle,r2el}

O e O instance(E), e2i O instance(E2), eri O instance(ER), rli O instance(R1), r2i O ins-
tance(R2), i O [1.m]: rli[rle,rlr] = (e,eri) O r2i[r2r,r2el] = (eri,e2i) O desagre-
ger(e[Ai],e2i[A21],...,e2i[A2n])

Chaque instance de Al,...,Am est désagrégée dans une instance de E2 a condition qu'il
n’existe pas encore une instance de E2 ayant les mémes valeurs. Sin =1, on a e2i[A21] =
e[Ai]. Les domaines de valeurs de A21, ..., A2n, Al, ..., Am sont compatibles de maniére a
transférer les instances d’'une structure a I'autre sans perte de données.

Les attributs Telephonel, Telephone?2 et Telephone3 du type d’entités CLIENT sont transfor-
més en un type d’'entités TELEPHONE et le type d’associations possede est transformé en
un type d’entités POSSEDE.

CLIENT

Eicll CLIENT TELEPHONE

Pr‘;';?om[o_l] Ncii POSSEDE Prefixe

Telephonel = |Nom -1-31-1— id: pt. TELEPHONE —1-11-N— Numéro
Prenom[0-1 cp.CLIENT id: Prefixe

Telephone2[0-1] id: Ndli i P Numéro

Telephone3[0-1] ’

id: Ncli

Transformation d’un type d’entités (représentation des valeurs) en un attribut
concaténé

D

S

C
P

Passer de la représentation par valeur d’un attribut multivalué a la concaténation d’'un attri-
but atomique multivalué. Dans le cas d’'une représentation par valeur d’un attribut atomique
multivalué, n est égal a 1.

E2
E A21 E
B rle rir ER rar r2el [= B
c 'o-N1-1"d:R2'rZEl '1-11-N'./ﬂ = |c
— R1rle id: A21 Asli-1]
id:B 0B
A2n

OE,ER,E2 [ type-entites(S), R1,R2 O type-associations(S) : (E,As) —~ TE-val-en-Att-con-
cat{E2,ER},{R1,R2})

T_
- E,E2,ER O type-entites(S)
— A21,...,A2n O attribut(E2)
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(I

Ok O[1..n] : card(A2k) = [1-1] Otype(A2k) = car
R1,R2 [ type-associations(S)

rle, rlr O role(R1)

card(rle) =[i-] Oj>1=iOcard(rlr) = [1-1]
rz2r, r2el O role(R2)

card(r2r) = [1-1] O card(r2el) = [1-N]

ide2 [ identifiant(E2)

composant(ide2) = {r2r,A21,...,A2n}

ider O identifiant(ER)

composant(ider) = {rle,r2el}

E2,ER O type-entites(S)

A21,...,A2n 0 attribut(E2)

R1,R2 [0 type-associations(S)

rle, rir O role(R1) Or2r, r2el [ role(R2)
ider O identifiant(R) O ide2 O identifiant(E1)
As [ attribut(E) O nom(As) = nas

card(As) = [i-1]

type(As) = car

183

e O instance(E), e2i O instance(E2), eri O instance(ER), rli O instance(R1), r2i O ins-
tance(R2), i O [1..m] : agreger(e2i[A21],...,e2i[A2n],e[As])
Les instances de E2 reliées a une instance de E via ER sont agrégées dans l'instance de
As. Sin =1, on a: agreger(e21[A21],...,e2m[A21],e[As]). Les domaines de valeurs de As,
A21, ..., A2n sont compatibles de maniére a transférer les instances d’une structure a l'autre
sans perte de données.

E Le type d’entités POSSEDE est transformé en un type d’associations possede et le type
d’entités TELEPHONE est transformé en un attribut Telephones du type d’entités CLIENT.

CLIENT

Ndli POSSEDE

Nom —1-31-1— id: pt. TELEPHONE —1—ll-N—

Prenom[0-1] cp.CLIENT

id: Ncli

TELEPHONE

CLIENT

Prefixe
Numéro

id: Prefixe
Numéro

Ncli

Nom
Prenom[0-1]
Telephones

id: Ncli

Transformation d’un attribut concaténé en un type d’entités (représentation
des valeurs)

D Passer de la concaténation d'un attribut atomique multivalué a une représentation par valeur
d’'un attribut multivalué. Dans le cas d’une représentation par valeur d’'un attribut atomique
multivalué, n est égal a 1.
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E2
E E A2l
B B rle rir ER ror r2el |=
= = L iq- » iA
¢ c O-N1-1 id: R2.r2el 1-1 1-N A2
As|i-1] 0B Rilrle id: A21
id: B :
A2n

S [E O type-entites(S), As O attribut(E) : {E2,ER},{R1,R2}) ~ Att-concat-en-TE-val(E,As)

c T

P - E Otype-entites(S)
— As 0O attribut(E)
— card(As) = [i-1]
— type(As) = car

Q - As O attribut(E)

— EZ2,ER 0O type-entites(S) O nom(E2) = ne2 0 nom(ER) = ner

— A21,...,A2n O attribut(E2) O nom(A21) = na21 O... Onom(A2n) = na2n
— OkDO[1..n] : card(A2k) = [1-1] Otype(A2Kk) = car

— R1,R2 O type-associations(S) Onom(R1) = nrl Onom(R2) = nr2
— rle, rir Orole(R1) Onom(rle) = nrle Onom(rlr) = nrlr

— card(rle) =[i-j] Oj>1 =i Ocard(rlr) = [1-1]

— r2r,r2el O role(R2) Onom(r2r) = nr2r Dnom(r2el) = nr2el

— card(r2r) = [1-1] Ocard(r2el) = [1-N]

— ide2 O identifiant(E2) O nom(ide2) = nide2

— composant(ide2) = {r2r,A21,...,A2n}

— ider O identifiant(ER) O nom(ider) = nider

— composant(ider) = {rle,r2el}

| O e O instance(E), e2i O instance(e2), eri O instance(ER), rli O instance(R1), r2i O ins-
tance(R2), i O [1.m]: rli[rle,rlr] = (e,eri) O r2i[r2rr2el] = (eri,e2i) O desagre-
ger(e[As],e2i[A21],...,e2i[A2n])
Chaque instance de As est désagrégée dans plusieurs instances de E2 a condition qu'il
n’'existe pas encore une instance de E2 ayant les mémes valeurs. Si n = 1, on a : desagre-
ger(e[As],e21[A21],...,e2m[A21]). Les domaines de valeurs de As, A21, ..., A2n sont compa-
tibles de maniére a transférer les instances d'une structure a l'autre sans perte de données.

E Le type d’entités POSSEDE est transformé en un type d’associations possede et le type
d’entités TELEPHONE est transformé en un attribut Telephones du type d’entités CLIENT.

NgL'ENT CLIENT TELEPHONE
Norln Neli POSSEDE Prefixe

= |Nom -1-31-1— id: pt.TELEPHONE —1-11-N— Numéro
Prenom0-1] Prenom[0-1] CLIENT id: Prefi
Telephones _ _ cp. id: Prefixe
T NG id: Ncli Numéro
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Transformation d’une série d’attributs (désagrégation) en une série
d’attributs (instanciation)

D Passer de la désagrégation d’'un attribut décomposable monovalué a l'instanciation d'un
attribut atomique multivalué.

E E
B B
C C
Al[i-1] = |Al1[i-1]
An[i-1] Alm [0-1]
id: B id: B

S [OE O type-entites(S), Al,...,An O attribut(E) : (E,{A11,...,A1lm}) ~ desagreger-Att-en-Serie-
Att(E {Al,...,An})

C Indéterminé
P - E Otype-entites(S)
- Al,...,An 0O attribut(E)
— Ok DO[1..n] : card(Ak) = [i-1] Otype(Ak) = car | num | reel | date | bool
Q - Al,...An O attribut(E)
- All,...,Alm O attribut(E) Onom(All) = nall O... Onom(Alm) = nalm
— card(Al1l) =[i-1] O (0 k O [2..m] : card(Alk) = [0-1])
— Ok O[1..m]: type(Alk) = car | num | reel | date | bool
|  Oe Oinstance(E) : agreger(e[Al].,...,e[An],e[A1l])

Pour chaque instance de E, les instances de Al,...,An sont agrégées dans All. Les domai-
nes de valeurs de All, Al, ..., An sont compatibles de maniére a transférer les instances
d’une structure a l'autre sans perte de données.

E Les attributs Tel-Prefixe et Tel-Numero du type d’entités CLIENT sont transformés en trois
attributs Telephonel, Telephone?2 et Telephone3.

CLIENT .CLIENT
- Ncli
Neli Nom
Nom
Prenom[0-1
Prenom[0-1] = Telepho[nel]
Te e Telephone2[0-1]
- - Telephone3[0-1]
id: Ncli - -
id: Ncli

Transformation d’une série d’attributs (instanciation) en une série d’attributs
(désagrégation)

D Passer de linstanciation d’'un attribut atomique multivalué a la désagrégation d’'un attribut
décomposable monovalué.
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E E
B B

C C
AL1[i-1] = |AL[i-1]
Alm [0-1] An [i-1]
id: B id: B

S [OE O type-entites(S), All,...,Alm O attribut(E) : (E,{Al,...,An}) — Serie-Att-en-desagreger-
Att(E,{A11,...,A1m})

C Indéterminé

P -
Q -

E O type-entites(S)

All,...,Alm O attribut(E)

card(A1l) = [i-1] O(O k O [2..m] : card(A1k) = [0-1])

Ok O[1..m] : type(Alk) = car | num | reel | date | bool

All,...,Alm O attribut(E)

Al,...,An O attribut(E) Onom(Al) = nal ... Dnom(An) = nan

Ok O[1..n] : card(Ak) = [i-1] Otype(Ak) = car | num | reel | date | bool

| DeOinstance(E) : desagreger(e[All],e[Al],...,e[An])

Pour chaque instance de E, l'instance de All est désagrégée dans Al,...,An. Les instances
de A12, ..., Alm sont perdues. Les domaines de valeurs de All, Al, ..., An sont compatibles
de maniére a transférer les instances d’une structure a I'autre sans perte de données.

E Les attributs Telephonel, Telephone?2 et Telephone3 du type d’entités CLIENT sont transfor-
més en deux attributs Tel-Prefixe et Tel-Numero.

CLIENT CLIENT
Neli Ncli
Nom mn
Prenom[0-1] = Prenom[0-1]
Telephonel Tel-Prefixe
Telephone2[0-1] Tel-Numéro
Telephone3[0-1] TN
id: Ncli i

Transformation d’une série d’attributs (désagrégation) en un attribut
concaténé

D Passer de la désagrégation d’'un attribut décomposable monovalué a la concaténation d’'un
attribut atomique multivalué.

E
B E
C B
AlJi-1] = Cc
As[i-1]
An [i-1] id: B
id: B
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S

0 E O type-entites(S), Al,...An O attribut(E) : (E,As)

cat(E,{Al,...,An})
Indéterminé

E O type-entites(S)
Al,...,An O attribut(E)

Ok O[1..n] : card(Ak) = [i-1] Otype(AK) = car

Al,...,An [ attribut(E)

As 0O attribut(E) O nom(As) = nas
card(As) = [i-1]

type(As) = car

O e Oinstance(E) : agreger(Al,...,An,As)

Pour chaque instance de E, les instances de Al,...,An sont agrégées dans As. Les domai-
nes de valeurs de As, Al, ..., An sont compatibles de maniére a transférer les instances

d’une structure a I'autre sans perte de données.
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~ desagreger-Att-en-Att-con-

Les attributs Tel-Prefixe et Tel-Numero du type d’'entités CLIENT sont transformés en un
attribut Telephones.

CLIENT
Ncli
Nom
Prenom[0-1] =
Tel-Prefixe
Tel-Numéro
id: Ncli

CLIENT

Ncli
Nom
Prenom[0-1]
Telephones

id: Ncli

Transformation d’un attribut concaténé a une série d’attributs
(désagrégation)

D Passer de la concaténation d’'un attribut atomique multivalué a la désagrégation d’un attribut
décomposable monovalué.

@

[@Rse)
U

As(i-1]

B
c
AL[i-1]

An [i-1]

id: B

OE O type-entites(S), As O attribut(E) : (E,{Al,...,An}) — Att-concat-en-desagreger-Att(E,As)
Indéterminé

E [ type-entites(S)
As O attribut(E)
card(As) = [i-1]
type(As) = car

As O attribut(E)

Al,...,An O attribut(E) Onom(Al) = nal O... Dnom(An) = nan
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— Ok0O[1..n]: card(AK) = [i-1] Otype(Ak) = car

O e O instance(E) : desagreger(e[As],e[Al],...,e[An])

Pour chaque instance de E, l'instance de As est répartie dans Al,...,An. Une partie de la fin
de la valeur de I'instance de As peut étre perdue. Les domaines de valeurs de As, Al, ..., An

sont compatibles de maniére a transférer les instances d’'une structure a l'autre sans perte
de données.

L'attribut Telephones du type d’entités CLIENT est transformé en deux attributs Tel-Prefixe
et Tel-Numero.

CLIENT N ?iL IENT
Nom
= Prenom[0-1
Prenom{0-1] TeI-Pref[ixe]
Telephones Tel-Numéro
id: Ncli Nl

Transformation d’une série d’attributs (instanciation) en un attribut
concatené

D

Passer de l'instanciation a la concaténation d’un attribut atomique multivalué.

E
B E
C B
Al[i-1] = C
As[i-1]
Am [0-1] id: B
id: B
O E O type-entites(S), Al, .., Am O attribut(E) : (E,As) « Serie-Att-en-Att-con-
cat(E,{Al,...,Am})
T:

— E O type-entites(S)

— All,...,Alm O attribut(E)

— card(All) = [i-1] O (0 k O [2..m] : card(A1k) = [0-1])
- OkO[1..m]: type(Alk) = car

— All,...,Alm O attribut(E)

— As [ attribut(E) O nom(As) = nas

— card(As) = [i-1]

— type(As) = car

O e O instance(E) : agreger(e[Al],...,e[Am],e[As])

Pour chaque instance de E, les instances de Al,...,An sont agrégées dans As. Les domai-
nes de valeurs de As, Al, ..., Am sont compatibles de maniére a transférer les instances
d’une structure a I'autre sans perte de données.

Les attributs Telephonel, Telephone?2 et Telphone3 du type d’entités CLIENT sont transfor-
més en un attribut Telephones.
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CLIENT
Ncli CLIENT
Nom Ncli
Prenom[0-1] Nom
Telephonel = Prenom[0-1]
Telephone2[0-1] Telephones
Telephone3[0-1] id: Ncli
id: Ncli

Transformation d’un attribut concaténé en une série d’attributs
(instanciation)

D Passer de la concaténation a I'instanciation d’un attribut atomique multivalué.

E
E B
B C
C = Al[i-1]
Asli-1]
id: B Am [0-1]
id: B

S [E O type-entites(S), As O attribut(E) : (E,{Al,...,Am}) — Att-concat-en-Serie-Att(E,As)
T=
P - E O type-entites(S)
— As [ attribut(E)
— card(As) = [i-1]
— type(As) = car
Q - As O attribut(E)
— Al,...,Am O attribut(E) D nom(Al) = nal O... ODnom(Am) = nam
— card(Al) =[i-1] O(O k O [2..m] : card(AK) = [0-1])
- OkO[1..m]: type(Ak) = car
| Oe Oinstance(E) : desagreger(e[As],e[Al]....,e[Am])

Pour chaque instance de E, l'instance de As est répartie dans les instances de Al,...,Am.
Les domaines de valeurs de As, Al, ..., Am sont compatibles de maniére a transférer les
instances d’une structure a l'autre sans perte de données.

E Lattribut Telephones du type d’entités CLIENT est transformé en trois attributs Telephonel,
Telephone?2 et Telphone3.

@

CLIENT
CLIENT Ncli
Ncli Nom
Nom Prenom[0-1]
Prenom[0-1] = Telephonel
Telephones Telephone2[0-1]
id: Ncli Telephone3[0-1]
id: Ncli




190 Annexe C - Typologie des modifications des spécifications : étude compléete

C.4.3.2 Modifications relatives aux types d’associations

La seule transformation possible sur un type d’associations complexe est la transformation en un
type d’entités. Les tableaux de ce point regroupe le passage du modéle E/A riche au modéle E/A
de base pour toutes les maodifications étudiées au point C.4.2.2. La création est illustrée par des
exemples qui seront utilisés par les autres modifications.

a) Création

M odifications sur schéma E/A riche

Modifications sur schéma E/A de base

Création du type d'associations R.

El
E2
AL -o-NW 11
id: Al

Création du type d entités R (page 38).
Création destypes d' associations R1 et R2 (page 44).
Création de I’ attribut A1 (page 39).

El

E2
% —O-Nl-ll-ll-l

id: Al

b) Destruction

M odifications sur schéma E/A riche

Modifications sur schéma E/A de base

Destruction du type d’ associations R.

Destruction du type d’ entités R (page 38).
Destruction destype d associations R1 et R2 (page 45).

¢) Renommage

M odifications sur schéma E/A riche

Modifications sur schéma E/A de base

Renommage du type d’ associations R.

Renommage du type d’ entités R (page 39).
Renommage des types d’ associations R1 et R2 (page 45).

d) Ajout d’un attribut

M odifications sur schéma E/A riche

M odifications sur schéma E/A de base

Ajout de I attribut A2 au type d'associations R.

El R E2

% O-Wl-l A3
A2 A4
id:Al

Création de |’ attribut A2 dansletype d entités R (page 39).

EL

R E2
AT ON< R2 11 AL 1< RL -1-1 A3
e A2 A4

e) Retrait d’'un attribut

M odifications sur schéma E/A riche

Modifications sur schéma E/A de base

Destruction de I’ attribut A2 du type d'associations R.

Destruction de I’ attribut A2 dansletype d entités R
(page 40).
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f) Création d’un role

M odifications sur schéma E/A riche M odifications sur schéma E/A de base
Création du réle R.E3 au type d'associations R. Création du type d' associations R3 (page 44).
E2 E2
A3 A3
El P El 1-17
1-1
Al A4 AL ll 1/./ A
LO-N Lo N.—l 1
A2 NAL A= A2 Al —
id AL O-N | E3 id AL 0 N LES
A5 JA5
A6 A6

g) Destruction d’un réle

Modifications sur schéma E/A riche M odifications sur schéma E/A de base
Destruction du réle R.E2 du type d'associations R. Destruction du type d’ associations R2 (page 45).

h) Renommage d’un role

M odifications sur schéma E/A riche M odifications sur schéma E/A de base
Renommage du rdéle R.E2 du type d'associations R. Renommage du type d’ associations R2 (page 45).

i) Modification des cardinalités d’un role

M odifications sur schéma E/A riche M odifications sur schéma E/A de base
Modifications des cardinalités du réle R.E2 du type Modifications des cardinalités du réle R2.E2 (page 46).
d associations R.

J) Changement de transformation

Il faut encore traiter le changement de structure lorsqu’on passe d’un type d'associations fonc-
tionnel en un type d'associations complexe et inversement. Comme un seul type de transforma-
tion existe pour les types d’associations complexes, deux cas sont possibles.

Transformation d’un type d’associations fonctionnel en un type d’entités

D Passer d'un type d'associations fonctionnel a la transformation en type d’entités. Cette
transformation intervient suite a certaines modifications au niveau du schéma E/A riche dont
I'ajout de réles, I'ajout d’attributs ou la modification d’'une cardinalité maximum d’un role.
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<Ry

rerl
SO
ER
Al '
rel re2
O-l_®_O-N = Am - _®

id: .......
[-] Rorel

rerk
11
on<E

OR O type-associations(S) : (ER,{R1,...,Rk}) « TA-en-TE(R)

T+

- E1, ..., Ek O type-entites(S)

— R O type-association(S)

— rel, re2 O role(R)

— (card(rel) = [0-1] O card(re2) = [0-1]) O (card(rel) = [0-1] O card(re2) = [1-1]) O (card(rel)
= [1-1] Ocard(re2) = [1-1]) O (card(rel) = [0-1] O card(re2) = [0-N]) O (card(rel) = [1-1] O

card(re2) = [0-N]) O (card(rel) = [0-1] Ocard(re2) = [1-N]) O (card(rel) = [1-1] Ocard(re2)
=[1-N])

— R [ type-associations(S)

— ER O type-entites(S) O nom(ER) = ner

— Al, ..., Am O attribut(ER) O nom(Al) = nal O... Onom(Am) = nam

- R1, ..., Rk O type-associations(S) Onom(R1) = nrl O... Onom(RK) = nrk

— Oi0[1..K] : rei, reri O role(Ri) O nom(rei) = nrei O nom(reri) = nreri O card(rei) = [mini-
maxi] O card(reri) = 1-1

— ider O identifiant(ER) 0 nom(ider) = nider

— composant(ider) = {rel, ..., rek}

O r O instance(r), O er O instance(ER), ri O instance(Ri), ei O instance(Ei), i O [1..K]:

rifrei,reri] = (ei,er)

Pour chaque instance de R, on crée une instance de ER ainsi que les instances R1, ..., Rk.
Il faut donner des valeurs aux attributs de Al,...,An de ER s’ils sont obligatoires.

Un type d'associations passe est transformé en un type d’entités PASSE.

EMPLOYE

P

O-N
PASSE L ’

Date r

|EMPLOYE|—0-N passe 1-1—|COMMANDE = [iappPROET }

-1

1_11.N COMMANDE
peEMPLOYE |,

pps— pc.COMMANDE ‘O_N

9

PROJET
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Transformation d’un type d’entités en un type d’associations fonctionnel

D

@

Passer de la transformation d'un type d’associations complexe en un type d’associations
fonctionnel. Cette transformation intervient suite a certaines modifications au niveau du
schéma E/A riche comme la destruction de réles, d'attributs ou la modification d’une cardi-
nalité maximum d'un réle.

<Ry

rerl

i
ER

AL oN

| ... = rel re2

Am 1-1_® 0-1_®_O-N

id: .......
Rk.rek

B

rerk

G

OER 0O type-entites(S) : R — TE-en-TA(ER)
T

- E1, ..., Ek O type-entites(S)

— ER 0 type-entites(S)

- Al, ..., Am O attribut(ER)

— R1, ..., Rk O type-associations(S)

— Oi0O[1.K] : rei, reri O role(Ri) O card(rei) = [mini-maxi] O card(reri) = 1-1
— ider O identifiant(ER)

— composant(ider) = {rel, ..., rek}

— ER 0 type-entites(S)

- Al ..., Am O attribut(ER)

— R1, ..., Rk O type-associations(S)

— Oi0O[1.K] : rei, reri O role(Ri)

— ider O identifiant(ER)

— R O type-association(S) Onom(R) = nr

— rel, re2 O role(R) Onom(rel) = nrel Onom(re2) = nre2

— (card(rel) = [0-1] O card(re2) = [0-1]) O (card(rel) = [0-1] O card(re2) = [1-1]) O (card(rel)
= [1-1] O card(re2) = [1-1]) O (card(rel) = [0-1] O card(re2) = [0-N]) O (card(rel) = [1-1] O
card(re2) = [0-N]) O (card(rel) = [0-1] Ocard(re2) = [1-N]) O (card(rel) = [1-1] Ocard(re2)
= [1-N])

O er O instance(E1), r1 O instance(R1), r2 0O instance(R2), (1 r O instance(R) : r[rel,re2] =

(ri[rel],r2[re2])

Pour chaque instance de ER, on crée une instance de R a partir de la premiére instance de
El reliée a ER par R1 et de la premiére instance de E2 reliée a ER par R2. Les autres
instances (ou parties d’instances) de ER sont perdues.

Un type d’entités PASSE est transformé en un type d’associations passe.
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EMPLOYE
oN
PASSE L ’
Date

11
T pp PROJET _1_11-N COMMANDE| = |EMPLOYE |-0N 1-1-{ COMMANDE
~-1

peEMPLOYE |,
pc.COMMANDE ‘o . PROET

.

g
LI

PROJET

C.4.3.3 Modifications relatives aux rboles

La seule transformation possible sur un réle multi-TE est la transformation en types d’associa-
tions. Les tableaux de ce point regroupe le passage du modéle E/A riche au modéle E/A de base
pour toutes les modifications étudiées au point C.4.2.3. La création est illustrée par des exem-
ples qui seront utilisés par les autres modifications.

a) Création
M odifications sur schéma E/A riche Modifications sur schéma E/A de base
Création du réle multi-TE r1. Création destypes d' associations R1 et R2 (page 44).
Création d’ une contrainte exactement-un dans E1
(page 100).

o
E3
. E1 ’0_1 0N

exact-1: R2.rl

RLrl ‘0'12)%’\]

b) Destruction

M odifications sur schéma E/A riche Modifications sur schéma E/A de base
Destruction du rdle multi-TE r1. Destruction des types d associations R1 et R2 (page 45).
Destruction d’ une contrainte exactement-un dans E1
(page 101).

¢) Renommage

Modifications sur schéma E/A riche M odifications sur schéma E/A de base
Renommage du réle multi-TE r1. Renommage des types d’ associations R1 et R2 (page 45).
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d) Ajout d’un type d’entités
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M odifications sur schéma E/A riche

M odifications sur schéma E/A de base

Ajout du type d’ entités E4 au réle multi-TE r1.

rl
E1l -
Bl 1€>_0-N

Création du type d' associations R3 (page 44).
Ajout du r6le R3.r1 ala contrainte exactement-un de E1

(page 103).

:
a ], SR
exact-1: R3.rl rl
- E
iO-N

R2.r1

SIS

e) Retrait d’'un type d’entités

M odifications sur schéma E/A riche

M odifications sur schéma E/A de base

Retrait du type d entités E4 du réle multi-TE r1.

Destruction du type d’ associations R3 (page 45).
Retrait du r6le R3.r1 de la contrainte exactement-un de
E1 (page 104).

f) Changement de transformation

En modifiant un réle mono-TE en réle multi-TE, on ajoute un nouveau type d'associations (plus
éventuellement une contrainte exclusive ou exactement-un) dans le schéma E/A de base. Inver-
sement, on détruit un type d'associations (et éventuellement une contrainte).

Transformation d’un réle en plusieurs types d’associations

D Passer d'un réle mono-TE a la transformation en types d’associations. Cette transformation
intervient suite a I'ajout de types d’entités a un réle au niveau du schéma E/A riche.

RO
-]

=

<R e
rel O-N

El 0-1

exact-1: R2.re2 |- EI
0-1 O-N

\rel

S [OR Otype-associations(S), re2 O role(R) : (R2, ..., Rk) — Role-en-TA(R,re2)

@]

T+
P - E1, .., Ek Otype-entites(S)

— R [ type-association(S)

— rel, re2 O role(R)

— card(re2) = [I-m]

— te-role(rel) = {E1} Ote-role(re2) = {E2}
R O type-associations(S)
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196
- R2, ..., Rk O type-associations(S) O nom(R2) = nr2 O... Onom(RK) = nrk
— OidJ[2..K]:rel, rei drole(Ri) Ddnom(rel) = nrel O nom(rei) = nrei
— card(rel) = [0-j] O(Oi O [2..K] : card(rei) = [I-m])
— te-role(rel) = {E1} O(Oi O [2..K] : te-role(rei) = {Ei})
— gr O groupe(E1) Onom(gr) = ngr
— fonction(gr) = {exactement-un,au-moins-un}
— composant(gr) = {re2, ..., rek}
I DOrOinstance(R), (0 r2 O instance(R2) : rfrel,re2] = r2[rel,re2]
Les instances de R2 sont celles de R.
E

Le rbéle possede.VEH-SOC est transformé en deux types d’associations possedel et

possede2.

REPRESENTANT |_1-1 possede M>-0-N- VEH-SOC| =

REPRESENTANT

VEH-SOC
O-N
o1 possedel

exact-1: possede2.VEH-PRI
possedel.VEH-SOC

" 1VEH-PRI

Transformation de plusieurs types d’associations en un réle

D Passer de la transformation en type d’associations d’un réle multi-TE a un réle mono-TE.
Cette transformation intervient suite aux retraits de types d’entités dans un r6le au niveau du

T O W

schéma E/A riche.

El 0-1

exact-1: R2.re2

rel

0
T
— E1, ..., Ek O type-entites(S)

- R2, ..., Rk 0 type-associations(S)
— OidJ[2..kK]:rel, rei Orole(Ri)

R2, ..., Rk O type-associations(S) : (R,re2) — TA-en-Role(R2,...,RK)

<R 0y
rel O-N

=] L

1l =

— card(rel) = [0-j] O(Oi O [2..K] : card(rei) = [I-m])
— te-role(rel) = {E1} (O i O [2..K] : te-role(rei) = {Ei})

— gr O groupe(El)

— fonction(gr) = {exactement-un,au-moins-un}

— composant(gr) = {re2, ..., rek}
- R2, ..., Rk O type-associations(S)
—rel,reilrole(Ri)02<i<k

rel re2
1-1 < > 0-N
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gr O groupe(E1)

R O type-association(S) O nom(R) = nr
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rel, re2 O role(R) Onom(rel) = nrel O nom(re2) = nre2
card(rel) = [i-j] Ocard(re2) = [Ilm] 00 <i<1
te-role(rel) = {E1} Ote-role(re2) = {E2}

|  Or2 Oinstance(R2), T r O instance(r) : r2[rel,re2] = r[rel,re2]
Les instances de R sont celles de R2. Les instances de R3, ..., RK sont perdues.
E Les deux types d'associations possedel et possede2 sont transformés en un role

possede.VEH-SOC.

exact-1: possede2.VEH-PRI

0-N VEH-SOC|
REPRESENTANT l0-1
possedel.VEH-SOC [-0-1 on

— [REPRESENTANT }-1-1—possede O-N-IVEH-SOC|

C.4.3.4 Modifications relatives aux relations 1S-A

La seule transformation possible sur une relation is-a est la transformation en un type d’associa-
tions. Les tableaux de ce point regroupe le passage du modéle E/A riche au modéle E/A de base
pour toutes les modifications étudiées au point C.4.2.4. La création est illustrée par des exem-
ples qui seront utilisés par les autres modifications.

a) Création

M odifications sur schémas E/A riche

M odifications sur schéma E/A de base

Création d'unerelation is-aentre E et E2.

Création du type d' associations R2 (page 44).

Création de la contrainte exactement-un de E (page 100)
ou gjout du rdle R2.E2 dans la contrainte exactement-un
de E (page 103).

E
exact-1: R1.E1
R2.E2
01 01
11 11

b) Destruction

M odifications sur schémas E/A riche

M odifications sur schéma E/A de base

Destruction de larelation is-aentre E et E2.

Destruction du type d’ associations R2 (page 45).
Destruction de la contrainte exactement-un de E

(page 101) ou retrait du réle R2.E2 de la contrainte exac-
tement-un de E (page 104).
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C.4.4 Modifications des structures, des données et des
programmes

Les scripts de conversion des données et structures de données ainsi que la modification des

programmes sont étudiés pour les modifications engendrées par des changements de transfor-

mation dans le modéle E/A de base (point C.4.3). Les autres modifications ne sont pas étudiées

car elles peuvent étre ramenées a une suite de modifications simples déja analysées dans les
sections précédentes. Les scripts présentés sont décomposés en trois parties :

— la création des nouvelles structures,
— le transfert des instances des anciennes structures vers les nouvelles,
— la destruction des anciennes structures.

La premiére et la troisieme parties font référence aux modifications déja analysées précédem-
ment. Seul le transfert des instances est détaillé.

C.4.4.1 Changement de transformation sur les colonnes

Tous les changements de transformations du point C.4.3.1 k) sont analysés en termes de con-
version de structures et de modifications de programmes.

a) Transformation d’'une colonne en une table (représentation des instances)

Données

D Dépendance : les instances de A sont intégrées dans la table E1, cela peut poser des pro-
blémes avec les types des colonnes All,...,Aln.

E1l
B
All
E E
B B Aln
C = c id:B
A[i-1] 0B All
id: B :
Aln
ref: B
ou equ

| Si A est transféré dans plusieurs colonnes, ces instances doivent étre compatibles avec les
types des nouvelles colonnes (A11,...,Aln). Le concepteur doit évaluer cela en analysant les
instances de A.

S Création de E1 : voir la création d’'une table (page 74) et la création d'une clé étrangere
(page 82).
Transfert des instances :
-- Si transfert dans une seule colonne (n = 1) :
| NSERT | NTO E1 SELECT B, A from E WHERE A |'S NOT NULL;

-- Si transfert dans plusieurs colonnes (n > 1)
| NSERT | NTO E1 SELECT B,fct1(A),...,fctn(A fromE WHERE A IS NOT NULL;

Destruction de E.A : voir destruction d’'une colonne (page 77).
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Programmes

D Dépendance structurelle : pour accéder aux colonnes, il faut une jointure ou une requéte
imbriquée supplémentaire. Dans les interfaces, le champ de la colonne doit étre remplacé
par une liste de valeurs.

L Recherche sur la colonne E.A ainsi que toutes les variables qui en dépendent.
b) Transformation d’une table (représentation des instances) en une colonne

Données

D Dépendance : les instances de E1 sont transférées dans la colonnes A. Cela peut poser des
probléemes de compatibilité entre les types de colonnes All,...,Aln et A ainsi que des pro-
bleme si une instance de E est référencée par plusieurs instances de E1.

E1l
B
All
B Aln B
E id:B = C
B All A [i-1]
: . id: B
Aln
ref: B
ou equ

I Il faut vérifier qu’une instance de E est référencée par au maximum une instance de E1.
SELECT B FROM E1 GROUP BY B HAVI NG COUNT(B) > 1;

Si cette requéte donne un résultat, il faut une intervention du concepteur.

Les instances de All,...,Aln doivent étre compatibles avec le type de la colonne A. Le con-
cepteur doit évaluer cela en analysant chaque instances de All,...,Aln.

S Création de E.A : voir création d’une colonne (page 76).

Transfert des instances :

-- Si transfert dans une seule colonne (n = 1)

UPDATE TABLE E SET A = (SELECT A1 FROM E1 WHERE E.B = El. B);

-- Si transfert de plusieurs colonnes (n > 1)

UPDATE TABLE E SET A = (SELECT fct(A11,...,Aln) FROM E1 WHERE E. B = El. B);

Destruction de E1 : voir la destruction d’une table (page 75).

Programmes

D Dépendance structurelle : les jointures ou les requétes imbriquées ne sont plus nécessaires
pour accéder aux informations. Dans les interfaces, la liste ou la fenétre d'accés a la table
E1 est remplacée par un champ.

L Recherche sur la table E1, ses colonnes ainsi que les variables qui en dépendent.

c) Transformation d’'une colonne en plusieurs tables (représentation des
valeurs)
Données

D Dépendance : Les instances de A sont intégrées dans la table E2, cela peut poser des pro-
blémes au niveau des types des colonnes A21,...,A2n.
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ER
A2l
An E2
E B
5 E i AZL Azl
) B oy
o B
. = c A2n A0
A [i-1] 0B B id:A21
id:B equ:A21 _r> o
A2n
ref: B
ou equ

Si A est transféré dans plusieurs colonnes (A21,...,A2n), ces instances doivent étre compati-
bles avec les types des nouvelles colonnes. Le concepteur doit évaluer cela en analysant
chaque instance de A.

S Création de ER et E2 : voir la création d’une table (page 74) et la création d’'une clé étran-
gére (page 82).
Transfert des instances :
-- Si transfert vers une seule colonne (n = 1)
| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT(A) fromE;
| NSERT | NTO ER SELECT A B from E WHERE A |'S NOT NULL;
-- Si transfert vers plusiers colonnes (n > 1)
| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT fct1(A),...,fctn(A fromE WHERE A |'S NOT NULL;
| NSERT | NTO ER SELECT fct1(A),...,fctn(A),B fromE WHERE A |'S NOT NULL;
Destruction de E.A : voir destruction d’'une colonne (page 77).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les instructions de manipulation de données, il faut faire une
jointure ou deux requétes imbriquées supplémentaires pour accéder aux nouvelles colon-
nes. Dans les interfaces, le champ de la colonne va étre remplacé par des listes ou des
écrans de gestion supplémentaires.

L Recherche sur la colonne E.A ainsi que sur les variables qui en dépendent.

d) Transformation de plusieurs tables (représentation des valeurs) a une
colonne

Données

D Dépendance : Les instances de ER sont transférées dans la colonne A de E. Cela pose des

problémes si une instance de E est référencée par plus qu’une instance de ER.
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ER
A2l
% E2
B E
E | [idAz Azl 5
B e B
c KZn A2 = c
- 5 id: A21 A fi-1]
: ] id: B
equ:A21 _\‘> o
A2n
ref: B
ou equ

Une instance de E ne peut étre référencée que par une instance de ER au maximum.
SELECT B FROM ER GROUP BY B HAVI NG COUNT(B) > 1;

Si la requéte donne un résultat, cela pose des problemes. Il faut une intervention du concep-
teur.

S Création de E.A : voir création d’une colonne (page 76).
Transfert des instances de ER dans E.A:
-- Si transfert dans une seule colonne (n = 1) :
UPDATE TABLE E SET A = (SELECT A FROM ER WHERE E. B = ER B);
-- Si transfert dans plusieurs colonnes (n > 1)
UPDATE TABLE E SET A = (SELECT CONCAT(AL,...,An) FROM ER WHERE E.B = ER B);
Destruction de E2 et ER: voir la destruction d’'une table (page 75).

Programmes

D Dépendance structurelle : les jointures ou les requétes imbriquées ne sont plus nécessaires
pour acceder aux données. Dans les interfaces, les fenétres de gestion des tables ER et E2
peuvent étre remplacées par un champ pour la colonne A.

L Recherche sur les tables E2 et ER ainsi que sur toutes leurs colonnes et les variables qui en

dépendent.

e) Transformation d’'une colonne en plusieurs colonnes (désagrégation)

Données

D

Dépendance : les instances de A sont transférées dans les colonnes Al,...,An. Cela peut
poser des problémes avec les types et les longueurs des nouvelles colonnes.

E
E B
B C
Cc = A1[i-1]
A[i-1]
id: B An [i-1]
id: B

Les instances de A doivent étre compatibles avec les types des nouvelles colonnes
(Al,...,An). La longueur du domaine de A doit étre inférieure ou égale a la somme des lon-
gueurs des domaines de Al,...,An. Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque ins-
tance de A.
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S Création de E.A1, ..., E.An: voir la création d’'une colonne (page 77).

Transfert des instances :
UPDATE TABLE E SET (Al,...,An) = fctl1(A),...,fctn(A WHERE A |'S NOT NULL;
UPDATE TABLE E SET (AL,..., An) NULL, ..., NULL WHERE A |'S NULL;

Destruction de E.A: voir la destruction d’une colonne (page 77).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut remplacer la colonne A par les colonnes
Al,...,An. Dans les interfaces, il faut remplacer le champ A par les champs Al,...,An.

L Recherche sur la colonne E.A ainsi que sur toutes les variables qui en dépendent.
f) Transformation de plusieurs colonnes (désagrégation) a une colonne

Données

D Dépendance : les instances de Al,...,An sont transférées dans la colonne A de E. Cela pose
des problémes avec les longueurs et les types des instances de Al,...,An.

E
B E
C B
Al[i-1] = C
Ali-1]
AnTi-1] id:B
id: B

|  Les instances de Al,...,An doivent étre compatibles avec le type de la nouvelle colonne A.
La somme des longueurs des domaines de Al,...,An doit étre inférieure ou égale a la la lon-
gueur du domaine de A. Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instances de
Al,...An.

S Création de E.A : voir la création d’'une colonne (page 77).
Transfert des instances :

UPDATE TABLE E SET A = fct (AL, ..., An)
VWHERE A1 IS NOT NULL AND ... AND An IS NOT NULL;
UPDATE TABLE E1 SET A2 = NULL WHERE A21 IS NULL AND ... AND A2n | S NULL;

Destruction de E.A1, ..., E.An : voir la destruction d’'une colonne (page 77).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut remplacer les colonnes Al,...,An par A.
Dans les interfaces, les champs pour les colonnes Al, ..., An doivent étre remplacés par un
seul champ.

L Recherche sur les colonnes E.A1, ..., E.An et sur toutes les variables qui en dépendent.
g) Transformation d’'une colonne en plusieurs colonnes (instanciation)

Données

D Dépendance : les instances de A vont étre transférées dans la colonne Al. il faut que les
domaines de valeurs soient compatibles.
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E
E B
B C
C = Al[i-1]
A [i-1]
id:B Am [0-1]
id: B

| Les instances de A doivent étre compatibles avec le domaine de valeurs de Al. Le concep-
teur doit évaluer cela en analysant chaque instance de A.

S Création de E.A1, ..., E.An : voir la création d’une colonne (page 77).

Transfert des instances :
UPDATE TABLE E SET Al = A

Destruction de E.A: voir la destruction d’'une colonne (page 77).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut remplacer la colonne A par Al,...,Am.
Dans les interfaces, il faut remplacer le champ A par les champs Al,...,Am.

L Recherche sur la colonne E.A ainsi que toutes les variables qui en dépendent.
h) Transformation de plusieurs colonnes (instanciation) en une colonne

Données

D Dépendance : les instances de Al,...,Am vont étre transférées dans la colonne A. Cela pose
des problemes avec le type et la longueur de la colonne A. Si A2, ..., Am contiennent des
valeurs, elles sont perdues.

E
B E
C B
Al[i-1] = Cc
A[i-1]
Am [0-1] id: B
id: B

|  Les instances de Al doivent étre compatibles avec le type de la nouvelle colonne A. Le con-
cepteur doit évaluer cela en analysant chaque instance de Al.

Les colonnes A2, ..., Am doivent étre vides sinon les informations sont perdues. La requéte

ci-dessous ne doit donner aucun résultat.
SELECT A2,...,Am FROM E WHERE A2 IS NOT NULL OR ... OR Am IS NOT NULL;

S Création de E.A : voir la création d’'une colonne (page 77).

Transfert des instances :
UPDATE TABLE E SET A = Al;

Destruction de E.A1, ..., E.An : voir |la destruction d’une colonne (page 77).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut remplacer les colonnes Al,...,Am par A.
Dans les interfaces, les champs Al, ..., Am sont remplacés par un seul champ.
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L Recherche sur les colonnes E.Al, ..., E.Am et sur toutes les variables qui en dépendent.
i) Transformation d’une colonne en une colonne (concaténation)

Données

D Dépendance : les instances de A sont transférées dans As. Les types et longueurs des
colonnes sont compatibles.

E E
B B
C = C
A [i-1] As|i-1]
id: B id: B

|  Les instances de Al doivent étre compatibles avec le type de la nouvelle colonne As. Le
concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instance de A.

S Création de E.As : voir la création d’'une colonne (page 77).

Transfert des instances :
UPDATE TABLE E SET As = A

Destruction de E.A: voir la destruction d’une colonne (page 77).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut remplacer la colonne A par As. Dans les
interfaces, comme As représente une concaténation de valeurs, il faut peut-étre plusieurs
champs dans lesquels les instances de As vont étre décomposées et stockées.

L Recherche sur la colonne E.A ainsi que toutes les variables qui en dépendent.
j) Transformation d’une colonne (concaténation) en une colonne

Données

D Dépendance : les instances de As sont transférées dans A. Compatibilité de type et de lon-
gueur.

E E
B B
C = C
As[i-1] A [i-1]
id: B id: B

I Les instances de As doivent étre compatibles avec le type de la nouvelle colonne As. Le
concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instance de As.

S Création de E.A : voir la création d’'une colonne (page 77).

Transfert des instances :
UPDATE TABLE E SET A = As;

Destruction de E.As: voir la destruction d’'une colonne (page 77).
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Programmes

D

L

Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut remplacer la colonne As par A. Dans les
interfaces, les instances de A ne doivent plus étre décomposées et stockées dans plusieurs
champs.

Recherche sur la colonne E.As ainsi que toutes les variables qui en dépendent.

k) Transformation d’'une table (représentation des instances) en plusieurs

tables (représentation des valeurs)

Données

D

Dépendance : les instances de E1 vont étre transférées dans les tables E2 et ER. Les types
et longueurs des colonnes doivent étre compatibles.

ER
El A2l
B —
All £an E2
E = E id:A21 A2l
B 156 ~ B e
c I C A2n 2
idB All B B id:AZ1
Aln equ:AZl _r> A2n
ref: B
A2n
ou equ ref: B
ou equ

Les instances de Al1l, ..., Aln doivent étre compatibles avec les types et longueurs des nou-
velles colonnes A21, ..., A2n. Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instance
de Al1l, ..., Aln.

Création de ER et E2 : voir la création d’'une table (page 74) et la création d’'une clé étran-
gere (page 82).

Transfert des instances de E1 dans ER :

-- Si transfert de plusieurs colonnes vers une seul e col onne :

| NSERT | NTO TABLE E2 SELECT DI STINCT fct(Al1, ..., Aln) FROM E1;

| NSERT | NTO TABLE ER SELECT fct (Al1l, ..., Aln), B FROM E1;

-- Si transfert d' une seule colonne vers plusieurs col onnes :

I NSERT | NTO TABLE E2 SELECT DI STINCT fct1(A1l1),...,fctn(All) FROM E1;
I NSERT | NTO TABLE ER SELECT fct1(A11),...,fctn(All), B FROM E1;

-- Si transfert de plusieurs colonnes vers plusieurs col onnes :

I NSERT | NTO TABLE E2 SELECT DI STINCT Al1,...,Aln FROM E1;

I NSERT | NTO TABLE ER SELECT A1l1, ..., Aln, B FROM E1;

Destruction de E1 : voir la destruction d’une table (page 75).

Programmes

D

Dépendance structurelle : dans les requétes, il y a une jointure ou une requéte imbriquée
supplémentaire. Dans les interfaces, il faut gérer deux tables pour obtenir les informations
en ajoutant, par exemple, une fenétre de gestion spécifique de la table E2.

Recherche sur la table E1, ses colonnes ainsi que les variables qui en dépendent.
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) Transformation de plusieurs tables (représentation des valeurs) en une

table (représentation des instances)

Données

D Dépendance : les instances de ER vont étre transférées dans la table E1. Les types et lon-

gueurs des colonnes doivent étre compatibles.

ER
Azl E1
s B
£ E2 ALL
E id:A21 A2l E o
= [ | - F
n 1d.
C A2n == C
id B B id:AZ1 idB AlL
equ:A21 _r> A2n Aln
ref: B
A2n
ref: B ou equ
ou equ

Les instances de A21, ..., A2n doivent étre compatibles avec les types et longueurs des nou-

velles colonnes All, ..., Aln. Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instance
de A21, ..., A2n.

S Création de E1 : voir la création d’'une table (page 74) et la création d'une clé étrangere
(page 82).
Transfert des instances de ER dans E1 :
-- Si transfert de plusieurs colonnes vers une seul e col onne :
| NSERT | NTO E1 SELECT B, fct(A21,...,A2n) FROM ER
-- Si transfert d' une seule colonne vers plusieurs col onnes :
| NSERT | NTO E1 SELECT B, fct1(A21),...,fctn(A21) FROM ER;
-- Si transfert de plusieurs colonnes vers plusieurs col onnes :
| NSERT | NTO E1 SELECT B, A21,...,A2n FROM ER,
Destruction de ER et E2 : voir la destruction d'une table (page 75).
Programmes
D Dépendance structurelle : dans les requétes, il y a une jointure ou une requéte imbriquée en
moins. Dans les interfaces, la gestion des tables E2 et ER est remplacée par la gestion de la
seule table E1.
L

Recherche sur les tables E2 et ER ainsi que sur toutes leurs colonnes et les variables qui en
dépendent.

m)Transformation d’une table (représentation des instances) en plusieurs

colonnes (désagrégation)

Données

D

Dépendance : Les instances de E1 vont étre transférées dans les colonnes Al,...,An. Cela
peut poser des problémes si une instance de E est référencée par plusieurs instances de
El. Les types des colonnes All, ..., Aln et Al, ..., An doivent étre compatibles.
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E1
B
ALl E
E e B
B Aln c
c id:B = AL[i-1]
. All
o An [i-1]
Aln id: B
ref: B
ou equ

Il faut vérifier qu’une instance de E est référencée par une instance de E1 au maximum. Si la

requéte ci-dessous donne un résultat, cela nécessite une intervention du concepteur.
SELECT B FROM E1 GROUP BY B HAVI NG COUNT(B) > 1;

Les instances de All, ..., Aln doivent étre compatibles avec les types et les longueurs des
nouvelles colonnes Al, ..., An. Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque ins-
tance de All, ..., Aln.

Création de E.A1, ..., E.An : voir la création d’'une colonne (page 76).

Transfert des instances :

-- Si transfert d une seule colonne (n = 1) :

I NSERT I NTO E(AL,...,An) SELECT fcti1(A1l1),...,fctn(All) FROM E1
VWHERE E. B = E1.B;

-- Si transfert de plusieurs colonnes (n > 1)

| NSERT | NTO E(AL,...,An) SELECT All,...,Aln FROM E1l WHERE E. B = El. B;

Destruction de E1 : voir la destruction d’'une table (page 75).

Programmes

D

L

Dépendance structurelle dans les requétes, il y a une jointure ou une requéte imbriquée qui
n'est plus nécessaire. Dans les interfaces, les listes ou les boites de dialogue qui accédent a
la table E1 sont remplacées pas la gestion de plusieurs champs.

Recherche sur la table E1, ses colonnes ainsi que les variables qui en dépendent.

n) Transformation de plusieurs colonnes (désagrégation) en une table

(représentation des instances)

Données

D Dépendance : les types et longueurs des colonnes doivent étre compatibles.

El
B
E All
B E e
c 5 Aln
AlJi-1] = c id: B
ht All
An [i-1] id: B
id: B Aln
ref: B
ou equ

Le concepteur doit vérifier si les instances de Al,...,An sont compatibles avec les types et
longueurs des colonnes de E1.
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Création de E1 : voir la création d'une table (page 74) et la création d’'une clé étrangeére
(page 82).

Transfert des instances :
-- Si transfert vers une seule colonne (n = 1)
| NSERT | NTO E1 SELECT B,fct(Al,...,An) FROME
VWHERE Al IS NOT NULL AND ... AND An IS NOT NULL;
-- Si transfert vers plusieurs colonnes (n > 1)
| NSERT | NTO E1 SELECT B, All,...,Aln fromE
WHERE A1 IS NOT NULL AND ... AND An IS NOT NULL;

Destruction de E.A1, ..., E.An : voir la destruction d’'une colonne (page 77).

Programmes

D

L

0)

Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut faire une jointure ou une requéte imbri-
guée supplémentaire pour accéder aux colonnes. Dans les interfaces, les champs A1, ..., An
doivent étre remplacés par la gestion d’'une liste ou d’'une nouvelle fenétre pour la table E1.

Recherche sur les colonnes E.Al, ..., E.An et les variables qui en dépendent.

Transformation d’une table (représentation des instances) en plusieurs
colonnes (instanciation)

Données

D

Dépendance : les instances de E1 vont étre transférées dans les colonnes Al,...,Am. Cela
peut poser des problémes de compatibilité entre les types et les longueurs des colonnes
All,...,Aln et Al,...,Am. En plus, E ne peut étre référencé que par m instances de E1 au
maximum.

E1l

11 E
E e B
Aln c
id:B = A1[i-1]
All

Am [0-1]
Aln id: B
ref: B

ou equ

> |m

glom
oY)

Il faut vérifier qu’une instance de E est référencée par au maximum m instances de E1. Si la
requéte ci-dessous donne un résultat, il faut une intervention du concepteur.
SELECT B FROM E1 GROUP BY B HAVI NG COUNT(B) > m

Les instances de All, ..., Aln doivent étre compatibles avec le type des colonnes Al, ...,
Am. Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instance de All, ..., Aln.

Création de E.A1, ..., E.Am : voir la création d’'une colonne (page 76).

Transfert des instances :
CREATE OR REPLACE PROCEDURE Trf _data IS
CURSCR c1 |'S SELECT * FROM E WHERE E. B IN (SELECT E1.B FROM E1);
CURSOR c2 |'S SELECT * FROM E1;
t E c19ROWT'YPE;
t E1 c29%ROWYPE;
conp NUMBER;
BEG N
FOR tE IN c1 LOOP
comp : = 1;



C.4 - Modele E/A riche — Modéle E/A de base 209

FOR tE1 IN c2 LOOP
|F tEl. B=tE. B THEN
| F conp=1 THEN
-- si transfert de plusieurs colonnes (n > 1)
UPDATE E SET Al=fct(tEl.Al1,...,tEl. Aln) WHERE B=tE. B; END | F;
-- si transfert d' une seule colonne (n = 1) :
-- UPDATE E SET Al=t E1l. A11 WHERE B=tE.B; END I F;

| F conp=m THEN
-- si transfert de plusieurs colonnes (n > 1)
UPDATE E SET Anvfct(tELl. All,...,tEl. Aln) WHERE B=tE.B; END | F;
-- si transfert d une seule colonne (n = 1) :
-- UPDATE E SET Anrt El. A11 WHERE B=tE. B; END | F;
conp := conp + 1,
END | F;
END LOOP;
END LOOP;
END;

Destruction de E1 : voir la destruction d’'une table (page 75).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il y a une jointure ou une requéte imbriquées
supplémentaires. Dans les interfaces, la gestion d’'une liste ou d’une fenétre est remplacée
par m champs.

L Recherche sur la table E1, ses colonnes ainsi que les variables qui en dépendent.

p) Transformation de plusieurs colonnes (instanciation) en une table
(représentation des instances)

Données

D Dépendance : les instances de Al, ... Am vont étre transférées dans la table E1. Cela peut
poser des probléemes de compatibilité entre les types et les longueurs des colonnes
All,...Aln et Al,...,Am.

E1
B
E All
B E "
o B Aln
A1[i-1] = c id:B
— All
Am [0-1] id:B
id: B Aln
ref: B
ou equ

| Les instances de Al,...,Am doivent étre compatibles avec les types et longueurs des colon-
nes de E1. Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instance de Al, ..., Am.

S Création de E1 : voir la création d’'une table (page 74) et la création d'une clé étrangere
(page 82).

Transfert des instances :

-- Si transfert vers une seule colonne (n = 1) :
I NSERT | NTO E1 SELECT B, A1 from E WHERE A1 | S NOT NULL;

| NSERT | NTO E1 SELECT B, Am from E WHERE Am | S NOT NULL;
-- Si transfert vers plusieurs colonnes (n > 1)
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| NSERT | NTO E1 SELECT B, fct1(Al),...,fctn(Al) fromE WHERE AL | S NOT NULL;

| NSERT | NTO E1 SELECT B, fct1(Am,...,fctn(An) from E WHERE Am | S NOT NULL;
Destruction de E.A1L,...,.E.Am : voir la destruction d'une colonne (page 77).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut faire une jointure ou une requéte imbri-
guée supplémentaire pour accéder aux colonnes de E1. Dans les interfaces, la gestion
d’'une liste ou de m champs doit étre remplacée par la gestion de la table E1.

L Recherche sur les colonnes E.A1, ..., E.Am et les variables qui en dépendent.

q) Transformation d’'une table (représentation des instances) en une colonne
(concaténation)
Données

D Dépendance : les instances de E1 vont étre transférées dans la colonne As. Cela peut poser
des problémes de compatibilité entre les types et longueurs des colonnes Al,...,An et As.

El
B
All
E . E
B Aln B
c id:B = C
T B All Asli-1]
' id: B
1 Aln
ref: B
ou equ

|  Les instances de Al,...,An doivent étre compatibles avec le type de la colonne As. Il faut
aussi vérifier que la longueur de la concaténation des valeurs des instances de Al, ..., An
pour une instance de E est inférieur a la longueur de As. Le concepteur doit évaluer cela en
analysant chaque instance de Al, ..., An.

S Création de E.As : voir la création d’'une colonne (page 76).

Transfert des instances :
-- Transférer |es données de E1 dans (As).
CREATE OR REPLACE PROCEDURE Trf _data IS
CURSOR c1 IS SELECT * FROM E WHERE E. B I N ( SELECT E1. B FROM E1);
CURSOR c2 | S SELECT * FROM E1,;
t E c1%R0WYPE;
tE1l c2%ROMYPE;
tnp CHAR(1000);
i integer;
BEG N
FORtE IN cl1 LOOP

tmp 1= "";
i = 0;
FOR tE1 IN c2 LCOP
IF tE1l.B = tE. B THEN

-- si transfert de plusieurs colonnes (n > 1)

-- fct est une fonction d agrégation des val eurs de All, ..., Aln.
-- Dans | e cas de val eurs de type caractéere, CONCAT est utilisé.
tnp := SUBSTR( CONCAT(SUBSTR(tnp, 1,i),fct(tEL All,...,tEl Aln)),

1, LENGTH(t np)) ;
i =i + 1 + LENGTH(tELl. A11) + ... + LENGTH(tE1l. Aln);
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-- si transfert d' une seule colonne (n = 1)

-- fct transforne | es val eurs de All en val eurs de type caractere.
-- tnp := SUBSTR( CONCAT(SUBSTR(tnp, 1,i),fct (tEL Al1)), 1, LENGTH(t np));
[ i + 1 + LENGTH(t E1. Al11);

END | F;
END LOOP;
UPDATE E SET As=SUBSTR(tnp, 1, LENGTH(t np)) WHERE B=t E. B;
END LOOP;
END;

Destruction de E1 : voir la destruction d’'une table (page 75).

Programmes

D

L

Dépendance structurelle : dans les requétes, il y a une jointure ou une requéte imbriquée qui
n'est plus nécessaire. Dans les interfaces, il faut remplacer une liste par un champ ou éven-
tuellement plusieurs champs (As décomposé).

Recherche sur la table E1, ses colonnes et les variables qui en dépendent.

r) Transformation d’une colonne (concaténation) en une table

(représentation des instances)

Données

D

Dépendance : les instances de As vont étre intégrées dans la table E1, cela peut poser des
problémes avec les types et les longueurs des colonnes de E1.

E1l
B
All
E E s
B B Aln
C = c id:B
Asli-1] ) All
id: B :
1 Aln
ref: B
ou equ

Si As est transféré dans plusieurs colonnes, ces instances doivent étre compatibles avec les
types et longueurs des nouvelles colonnes All, ..., Aln. Le concepteur doit évaluer cela en
analysant les instances de As une par une.

Création de E1 : voir la création d’'une table (page 74) et la création d’'une clé étrangeére
(page 82).

Transfert des instances :
-- Si transfert dans une seule colonne (n = 1) :
I NSERT | NTO E1 SELECT B,fct1(As) FROM E WHERE fct 1(As) IS NOT NULL;

I NSERT I NTO E1 SELECT B,fctmAs) FROM E WHERE fctmnm(As) IS NOT NULL;
-- Si transfert dans plusieurs colonnes (n > 1)

| NSERT | NTO E1 SELECT B, fct11(As),...,fctnl(As) FROME

WHERE fct11(As) 1S NOT NULL AND ... AND fctnl(As) IS NOT NULL;
I NSERT | NTO E1 SELECT B, fct1n(As),...,fctnn(As) FROM E

WHERE fct1nm{As) 1S NOT NULL AND ... AND fctnn(As) IS NOT NULL;

Destruction de E.As : voir la destruction d’'une colonne (page 77).
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Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, pour acceder aux colonnes de E1, il faut une
jointure ou une requéte imbriquée supplémentaire. Dans les interfaces, le ou les champs de
la colonne As doivent étre remplacés par une liste de valeurs ou la gestion d’une nouvelle
fenétre pour E1.

L Recherche sur la colonne E.As ainsi que toutes les variables qui en dépendent.

s) Transformation de plusieurs tables (représentation des valeurs) en
plusieurs colonnes (désagrégation)

Données

D Dépendance : les instances de ER vont étre transférées dans les colonnes Al,...,An de E.
Cela pose des problémes si une instance de E est référencée par plus d’'une instance de
ER. Les types et longueurs des colonnes Al, ..., An et A21, ..., A2n doivent étre compati-
bles.

ER
A21
gﬁ E2 E
B
E id: A21 Azl c
c Aon | o (AL
0B B id: A21
: equiA21 An [i-1]
' A2n id: B
A2n
ref: B
ou equ

| Il faut vérifier gu'une instance de E est référencée par une instance de ER au maximum. Si
la requéte ci-dessous donne un résultat, cela nécessite une intervention du concepteur pour

régler le probléme.
SELECT B FROM ER GROUP BY B HAVI NG COUNT(B) > 1;

Les instances de A21, ..., A2n doivent étre compatibles avec les types et longueurs des nou-
velles colonnes Al, ..., An. Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instance de
A21, ..., A2n.

S Création de E.A1, ..., E.An : voir la création d’'une colonne (page 76).

Transfert des instances de ER dans Al,...,An :
-- Si transfert d une seule colonne (n = 1)

UPDATE | NTO E SET Al = (SELECT fct1(A21) FROM ER WHERE E.B = ER B), ...,
An = (SELECT fctn(A21) FROM ER WHERE E. B = ER B);

-- Si transfert de plusieurs colonnes (n > 1)

UPDATE | NTO E SET Al = (SELECT A21 FROM ER WHERE E.B = ER B), . . .,
An = (SELECT A2n FROM ER WHERE E. B = ER B);

Destruction de E2 et ER: voir la destruction d’'une table (page 75).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il y a une jointure ou des requétes imbriquées
qui ne sont plus nécessaires. Dans les interfaces, la gestion des fenétres ou des listes pour
ER et E2 doit étre remplacée par la gestion de n champs.
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L

Recherche sur les tables E2 et ER ainsi que sur toutes leurs colonnes et les variables qui en
dépendent.

t) Transformation de plusieurs colonnes (désagrégation) en plusieurs tables

(représentation des valeurs)

Données

D Dépendance : Les colonnes Al, ..., An doivent avoir des instances compatibles avec les

types et longueurs des colonnes A21, ..., A2n.

ER
A21
E g‘_zn E2
B 5
p E id A2 Azl
AL | = e Azn )
— id: A21
. id:B B
An [i-1] equ:A21
id: B ' A2n
A2n
ref: B
ou equ

Le concepteur doit vérifier si les instances de Al,...,An sont compatibles avec les types et
longueurs des colonnes de E2.

S Création de E2 et ER : voir la création d’une table (page 74) et la création d’'une clé étran-
gére (page 82).
Transfert des instances :
-- Si transfert vers une seule colonne (n = 1) :
| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT fct(Al,...,An) fromE
WHERE A1 IS NOT NULL OR ... OR An IS NOT NULL;
| NSERT | NTO ER SELECT fct(AL,...,An),B fromE
WHERE A1 IS NOT NULL OR ... OR An IS NOT NULL;
-- Si transfert vers plusieurs colonnes (n > 1)
| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT Al,...,An fromE
WHERE A1 IS NOT NULL AND ... AND An IS NOT NULL;
| NSERT | NTO ER SELECT Al,...,An,B fromE
WHERE A1 IS NOT NULL AND ... AND An IS NOT NULL;
Destruction de E.A1, ..., E.An : voir la destruction d’'une colonne (page 77)
Programmes
D Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut faire une jointures ou deux requétes
imbriquées supplémentaires pour accéder a la colonne. Dans les interfaces, la gestion de n
champs est remplacée par la gestion de listes ou de fenétres pour E2 et ER.
L Recherche sur les colonnes E.A1, ..., E.An et sur toutes les variables qui en dépendent.
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u) Transformation de plusieurs tables (représentation des valeurs) en
plusieurs colonnes (instanciation)

Données

D Dépendance : les instances de ER vont étre transférées dans les colonnes Al,...,Am de E.
Cela pose des problemes si une instance de E est référencée par plus de m instances de
ER. il faut aussi vérifier la compatibilité des types et longueurs de colonnes Al, ..., Am et
A21, ..., A2n.

ER
A21
gﬁ E2 E
= B
E id: A2L Azl c
B = )
C A%n @ = A1[i-1]
- id: A21
id: B B
equ:A21 Am [0-1]
’ A2n id: B
A2n
ref: B
ou equ

| Il faut vérifier qu’une instance de E est référencée par au maximum m instances de ER. Si la

requéte ci-dessous donne un résultat, il faut une intervention du concepteur.
SELECT B FROM ER GROUP BY B HAVI NG COUNT(B) > m

Les instances de A21,...,A2n doivent étre compatibles avec le type des colonnes Al, ..., Am.
Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instances de A21, ..., A2n.

S Création de E.A1, ..., E.Am : voir la création d’une colonne (page 76).

Transfert des instances de ER dans Al, ..., Am :
CREATE OR REPLACE PROCEDURE Trf_data IS
CURSOR c1 | S SELECT * FROM E WHERE B I N (SELECT B FROM ER);
CURSOR c2 | S SELECT * FROM ER;
t E c1%RONTYPE;
t ER c2%RONTYPE;
conmp NUMBER
BEG N
FOR tE IN cl1 LOOP
conmp : = 1;
FOR tER IN c2 LOCOP
IF tER B = tE. B THEN
| F conp=1 THEN
-- si transfert de plusieurs colonnes (n > 1)
UPDATE E SET Al=fct(tER A21,...,tER A2n) WHERE B=tE.B; END | F;
-- si transfert d’ une seule colonne (n = 1) :
-- UPDATE E SET Al=t ER A21 WHERE B=tE. B; END I F;

| F conp=m THEN
-- si transfert de plusieurs colonnes (n > 1)
UPDATE E SET Anvfct(tER A21,...,tER A2n) WHERE B=tE.B; END | F;
-- si transfert d une seule colonne (n = 1) :
-- UPDATE E SET Anrt ER A21 WHERE B=tE. B; END I F;
conp := conp + 1,
END | F;
END LOOP;
END LOOP;
END;
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Destruction de E2 et ER: voir la destruction d'une table (page 75).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il y a des jointures ou des requétes imbriquées
a enlever. Dans les interfaces, la gestion des listes ou fenétres pour E2 et ER doit étre rem-
placée par la gestion de m champs.

L Recherche sur les tables E2 et ER ainsi que sur toutes leurs colonnes et les variables qui en
dépendent.

Vv) Transformation de plusieurs colonnes (instanciation) en plusieurs tables
(représentation des valeurs)
Données

D Dépendance : les types et les longueurs des colonnes Al, ..., Am et A21, ..., A2n doivent
étre compatibles.

ER
A2l
E @ E2
B
B =
s E i AZL Azl
AL[i-1] =~ ¢ on A2n
- id:A21
id: B B
Am [0-1] equ:A21
id: B ’ A2n
A2n
ref: B
ou equ

|  Les instances de Al,...,Am doivent étre compatibles avec les types et longueurs des colon-
nes de ER. Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instance de Al, ..., Am.

S Création de E2 et ER : voir la création d’une table (page 74) et la création d’'une clé étran-
gére (page 82).

Transfert des instances :
-- Si transfert vers une seule colonne (n = 1) :
| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT Al from E WHERE Al 1S NOT NULL AND
Al NOT IN (SELECT A21 FROM E2);

I NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT Amfrom E WHERE Am IS NOT NULL AND
Am NOT I N (SELECT A21 FROM E2);
| NSERT | NTO ER SELECT Al1,B from E WHERE A1 | S NOT NULL;

| NSERT | NTO ER SELECT Am B from E WHERE Am | S NOT NULL;
-- Si transfert vers plusieurs colonnes (n > 1)

| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT fct1(Al), ..., fctn(Al) from E WHERE Al 1S NOT NULL AND
fct1(AL), ..., fctn(AL) NOT IN (SELECT A21,...,A2n FROM E2);

| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT fct1(Am, ..., fctn(An from E WHERE Am 1S NOT NULL AND
fct1(Am, ..., fctn(Am) NOT IN (SELECT A21,...,A2n FROM E2);

| NSERT | NTO ER SELECT fct1(Al),...,fctn(Al), B from E WHERE Al 1S NOT NULL;

| NSERT | NTO ER SELECT fct1(Am,...,fctn(An,B from E WHERE Am |'S NOT NULL;

Destruction de E.A1,...,.E.Am : voir la destruction d’'une colonne (page 77).
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R Le script de transfert des instances peut étre simplifié si on déplace la création des contrain-
tes référentielles aprés le transfert. Cela permet de remplir la table ER avant la table E2. On
obtient le script :

-- Si transfert vers une seule colonne (n = 1) :

| NSERT | NTO ER SELECT A1, B from E WHERE Al |'S NOT NULL;

| NSERT | NTO ER SELECT Am B from E WHERE Am | S NOT NULL;

| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT A21 from ER

-- Si transfert vers plusieurs colonnes (n > 1)

| NSERT | NTO ER SELECT fct1(Al),...,fctn(Al),B from E WHERE Al | S NOT NULL;
| NSERT | NTO ER SELECT fct1(Am,...,fctn(Am,B from E WHERE Am | S NOT NULL;
| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT A21,...,A2n fromER

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut faire une jointure ou deux requétes
imbriquées supplémentaires pour acceder aux colonnes de E2. Dans les interfaces, la ges-
tion des champs Al, ..., Am doit étre remplacée par la gestion de listes ou de fenétres pour
ER et E2.

L Recherche sur les colonnes E.A1l,...,E.Am et sur toutes les variables qui en dépendent.

w) Transformation de plusieurs tables (représentation des valeurs) en une

colonne (concaténation)

Données

D

Dépendance : les instances de ER vont étre transférées dans la colonne As de E. Cela pose
des problémes si la longueur de la concaténation des instances référencant une instance de
E est supérieure a la longueur de As.

ER
A2l
% E2
B E
E | [fidAz Azl 5
B - B
= A2n SN C
C == |
- pen id: AL As[i-1]
) ] id: B
equ:A21 _f> o
A2n
ref:B
ou equ

Les instances de A21, ..., A2n doivent étre compatibles avec le type et la longueur de As. I
faut aussi vérifier que la longueur de la concaténation des valeurs des instances de A21, ...,
A2n pour une instance de E est inférieure ou égale a la longueur de As. Le concepteur doit
évaluer cela en analysant chaque instance de A21, ..., A2n.

Création de E.As : voir la création d’'une colonne (page 76).

Transfert des instances de ER dans As :
CREATE OR REPLACE PROCEDURE Trf _data IS
CURSCR c1 |'S SELECT * FROM E WHERE E. B I N ( SELECT B FROM ER);
CURSCR c2 |'S SELECT * FROM ER;
t E c1YROMYPE;
t R C2YROMYPE;
tnp CHAR(1000) ;
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i integer;
BEG N
FOR tE IN cl1 LOOP
tmp 1 ="";
i = 0;
FOR tER IN c2 LOOP
IF tER ncli=tE ncli THEN
-- Si transfert de plusieurs colonnes (n > 1)

-- fct est une fonction d agrégation des val eurs de A21, ..., A2n.
-- Dans | e cas de valeurs de type caractere, CONCAT est utilisé.
tnp : = SUBSTR( CONCAT(SUBSTR(tnp, 1,i),fct(tER A21,...,tER A2n)),

1, LENGTH(t np) ) ;
i :=1i + 1 + LENGTH(tER A21) + ... + LENGTH(tER A2n);

-- Si transfert d une seule colonne (n = 1)

-- fct transforme |les valeurs de A21 en val eurs de type caractere.
-- tnmp := SUBSTR( CONCAT( SUBSTR(tnp, 1,i),fct(tER A21)), 1, LENGTH(tnmp));
i i + 1 + LENGTH(t ER A21);

END | F;
END LOOP;
UPDATE E SET As = SUBSTR(tnp, 1, LENGTH(tnp)) WHERE B=t E. B;
END LOOP;
END;

Destruction de E2 et ER: voir la destruction d'une table (page 75).

Programmes

D

Dépendance structurelle : dans les requétes, il y a une jointure ou des requétes imbriquées
qui ne sont plus nécessaires. Dans les interfaces, la gestion des fenétres ou des listes pour
E2 et ER est remplacée par la gestion d’'un champ (ou plusieurs si As est décomposé).

Recherche sur les tables E2 et ER ainsi que sur toutes leurs colonnes et les variables qui en
dépendent.

X) Transformation d’'une colonne (concaténation) en plusieurs tables

(représentation des valeurs)

Données

D

Dépendance : les instances de As vont étre intégrées dans la table E1, cela peut poser des
problémes au niveau des types et des longueurs des colonnes Al,...,An.

ER
A2l
A E2
E B
5 E | [idAx Azl
B 5 -
= B
. = C A2n A_2n
As[l-l] 0B B id: A21
id:B equ:A21 _r> o
A2n
ref: B
ou equ

Les instances de As doivent étre compatibles avec les types et longueurs des nouvelles
colonnes. Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instance de As.

Création de E2 et ER : voir la création d'une table (page 74) et création d’'une clé étrangere
(page 82).
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Transfert des instances :

-- Si transfert vers une seule colonne (n = 1) :

| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT fct1(As) fromE WHERE fct1(As) |'S NOT NULL AND
fct1(As) NOT IN (SELECT A21 FROM E2);

| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT fctn(As) from E WHERE fctn{As) |'S NOT NULL AND
fctm(As) NOT I N (SELECT A21 FROM E2);
| NSERT | NTO ER SELECT fct1(As), B from E WHERE fct1(As) 1S NOT NULL;

I NSERT | NTO ER SELECT fctm(As),B from E WHERE fctn(As) | S NOT NULL;
-- Si transfert vers plusiers colonnes (n > 1)

I NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT fct11(As),...,fctnl(As) fromE WHERE fct11(As) IS
NOT NULL AND ... AND fctnl(As) AND fct11(As),...,fctnl(As) NOT IN
(SELECT A21,...,A2n FRON E2);

| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT fct1n(As),...,fctnm(As) fromE WHERE fctin(As) IS
NOT NULL AND ... AND fctnn{As) AND fctinm(As),...,fctnn(As) NOT IN
(SELECT A21,...,A2n FRON E2);

| NSERT | NTO ER SELECT fct11(As),...,fctnl(As),B from E WHERE fct11(As) 1S NOT NULL
AND ... AND fctnl(As) IS NOT NULL;

I NSERT | NTO ER SELECT fct1m(As),...,fctnn(As), B from E WHERE fct1n{As) 1S NOT NULL
AND ... AND fctnm(As) IS NOT NULL;

Destruction de E.As : voir la destruction d’une colonne (page 77).

R Le script de transfert des instances peut étre simplifié si on déplace la création des contrain-
tes référentielles aprés le transfert. Cela permet de remplir la table ER avant la table E2. On
obtient le script :

-- Si transfert vers une seule colonne (n = 1) :

| NSERT | NTO ER SELECT fct1(As),B from E WHERE As |'S NOT NULL;

| NSERT | NTO ER SELECT fctm(As),B from E WHERE As |'S NOT NULL;

| NSERT | NTO E2 SELECT DI STI NCT(A21) from ER;

-- Si transfert vers plusiers colonnes (n > 1)

| NSERT | NTO ER SELECT fct11(As),...,fctnl(As),B from E WHERE As | S NOT NULL;
| NSERT | NTO ER SELECT fct1m(As),...,fctnm(As),B from E WHERE As | S NOT NULL;
| NSERT | NTO E2 SELECT DI STINCT A21,...,A2n fromER

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut faire une jointure ou deux requétes
imbriquées supplémentaires pour acceder aux colonnes de E2. Dans les interfaces, le
champ de la colonne va étre remplacé par des listes ou des écrans de gestion supplémen-
taires.

L Recherche sur la colonne E.As ainsi que sur les variables qui en dépendent.

y) Transformation de plusieurs colonnes (désagrégation) en plusieurs

colonnes (instanciation)

Données

D Dépendance : les instances de Al, ..., An sont transférées dans All. Les longueurs et les

types de Al, ..., An et A1l sont compatibles.
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E E
B B
C C
AlJi-1] = AllTi-1]
An [i-1] Alm [0-1]
id: B id: B

La somme des instances de Al, ..., An est inférieure ou égale aux longueurs des All, ...,
Alm. Les types de Al,...,An sont compatibles avec chaque type de Al1l, ..., Alm.

Création de E.A11, ..., E.A1m : voir la création d’une colonne (page 76).

Transfert des instances :

UPDATE TABLE E SET A1l = fct(AL, ..., An)
WHERE A1 IS NOT NULL OR ... OR An NOT IS NULL;
UPDATE TABLE E SET A1l = NULL WHERE Al IS NULL AND ... AND An | S NULL;

Destruction de E.A1, ..., E.An : voir la destruction d’'une colonne (page 77).

Programmes

D

L

Dépendance structurelle : il faut modifier les requétes pour accéder aux colonnes All, ...,
Alm au lieu de Al, ..., An. Dans les interfaces, il faut afficher les colonnes Al1l, ..., A1lm dif-
féremment (sous la forme de listes par exemple) que ne I'étaient les colonnes Al, ..., An.

Recherche sur les colonnes E.Al, ..., E.An et sur toutes les variables qui en dépendent.

z) Transformation de plusieurs colonnes (instanciation) en plusieurs colonnes

(désagrégation)

Données

D Dépendance : les types et longueurs de All, ..., Alm et Al, ..., An doivent étre compatibles.

En plus, les colonnes A12, ..., Alm ne peuvent contenir aucune valeur sinon elles sont per-
dues lors du transfert.

E E
B B
C C
AllTi-1] = AlJi-1]
Alm [0-1] An [i-1]
id: B id: B

Il faut vérifier que les instances de A12, ..., Alm sont vides sinon ces valeurs sont perdues.
La requéte ci-dessous ne doit donner aucun résultat sinon le concepteur doit intervenir.
SELECT A12,...,Alm FROM E WHERE A12 IS NOT NULL OR ... OR Alm IS NOT NULL;

Les longueurs des instances de All,...,A1lm sont inférieures ou égales a la somme des lon-
gueurs des Al, ..., An. Les types de All, ..., Alm sont compatibles avec les types de Al, ...,
An.

Création de E.A1, ..., E.An : voir la création d’'une colonne (page 76).

Transfert des instances :
UPDATE TABLE E SET Al = fct1(All),...,An = fctn(All) WHERE A1l IS NOT NULL;
UPDATE TABLE E SET A1 = NULL,...,An = NULL WHERE A11 IS NULL;

Destruction de E.A11, ..., E.A1m : voir la destruction d’'une colonne (page 77).
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Programmes

D Dépendance structurelle : il faut modifier les requétes pour acceder aux colonnes A1, ..., An.
Dans les interfaces, il faut afficher les colonnes Al, ..., An différemment (comme plusieurs
champs ou un champ agrégé) que ne I'étaient les colonnes Al1l, ..., Alm.

L Recherche sur E.A11, ..., E.A1m et sur toutes les variables qui en dépendent.

aa)Transformation de plusieurs colonnes (désagrégation) en une colonne
(concaténation)
Données

D Dépendance : la somme des longueurs de Al,...,An est inférieure ou égale a la longueur de
As. Les types des attributs Al,...,An sont compatibles avec le type de As.

E
B E
C B
Al[i-1] = C
Asli-1]
An [i-1] id: B
id: B

I Lalongueur des instances de Al, ..., An doit étre inférieure ou égale a la longueur de As et
leur type doit étre compatible. La vérification de la compatibilité des longueurs et des types
est a la charge du concepteur.

S Création de E.As : voir la création d’'une colonne (page 76).
Transfert des instances :

UPDATE TABLE E SET As = fct(Al, ..., An)
WHERE A1 IS NOT NULL OR ... OR An IS NOT NULL;
UPDATE TABLE E SET As = NULL WHERE A1 IS NULL AND ... AND An | S NULL;

Destruction de E.A1, ..., E.An : voir la destruction d’'une colonne (page 77).

Programmes

D Dépendance structurelle : il faut modifier les requétes pour accéder a la colonne As au lieu
de A1, ..., An. Dans les interfaces, il faut afficher la colonne As différemment (une liste ou un
champ) que ne I'étaient les colonnes Al, ..., An.

L Recherche sur les colonnes E.A1,...,E.An et sur toutes les variables qui en dépendent.

ab)Transformation d’'une colonne (concaténation) en plusieurs colonnes
(désagrégation)
Données

D Dépendance : les instances de As vont étre transférées dans les colonnes Al,...,An. Cela
peut poser des problémes avec les types et les longueurs des nouvelles colonnes.
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E
E B
B C
C = Al[i-1]
As[i-1]
id: B An[i-1]
id:B

|  Les instances de As doivent étre compatibles avec les types des nouvelles colonnes Al, ...,
An. La longueur du domaine de As doit étre inférieure ou égale a la somme des longueurs
des domaines de Al,...,An. Le concepteur doit évaluer cela en analysant chaque instance
de As.

S Création de E.A1, ..., E.An: voir la création d’une colonne (page 76).

Transfert des instances :
UPDATE TABLE E SET Al = fct1(As),...,An = fctn(As) WHERE As |'S NOT NULL;
UPDATE TABLE E SET Al = NULL,...,An = NULL WHERE As | S NULL;

Destruction de E.As : voir la destruction d’une colonne (page 77).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut remplacer la colonne As par Al,...,An.
Dans les interfaces, remplacer la gestion du champ As par la gestion des champs Al,...,An.

L Recherche sur la colonne E.As ainsi que sur toutes les variables qui en dépendent.

ac)Transformation de plusieurs colonnes (instanciation) en une colonne
(concaténation)
Données

D Dépendance : la somme des longueurs de Al, ..., Am sont inférieures ou égales a la lon-
gueur de As. Le type des attributs A1, ..., Am est compatible avec le type de As.

E
B E
C B
Al[i-1] = C
Asli-1]
Am [0-1] id:B
id: B

|  Lalongueur des instances de Al, ..., Am est inférieure ou égale a la longueur de As. Les
types de As et Al, ..., Am sont compatibles. La vérification de ces contraintes est a la charge
du concepteur.

S Création de E.As : voir la création d’'une colonne (page 76).

Transfert des instances :
UPDATE E SET As = fct(AlL,...,An) WHERE A1 IS NOT NULL OR ... OR Am IS NOT NULL;
UPDATE E SET As = NULL WHERE Al IS NULL AND ... AND Am | S NULL;

Destruction de E.A1, ..., E.Am : voir la destruction d’'une colonne (page 77).
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Programmes

D Dépendance structurelle : il faut modifier les requétes pour accéder a la colonne As au lieu
des colonnes Al, ..., Am. Les valeurs de cette colonne peuvent devoir étre décomposées.
Dans les interfaces, il faut gérer la colonne As difféeremment (champ ou une liste) que ne
I'étaient les colonnes A1, ..., Am.

L Recherche sur les colonnes E.A1, ..., E.Am et sur toutes les variables qui en dépendent.

ad)Transformation d’'une colonne (concaténation) en plusieurs colonnes
(instanciation)
Données

D Indépendance : les instances de As vont étre transférées dans la colonne Al,...,Am. Les
colonnes As, Al, ..., Am doivent étre compatibles au niveau des types et des longueurs.

E
E B
B C
Cc = AL[i-1]
Asli-1]
id: B Am [0-1]
id:B

I Lalongueur des instances de As est inférieure ou égale a la somme des longueurs de Al,
..., Am. Les types de As et Al, ..., Am sont compatibles. La vérification de ces contraintes
est a la charge du concepteur.

S Création de E.A1, ..., E.Am: voir la création d’une colonne (page 76).

Transfert des instances :
UPDATE TABLE E SET Al = fct1(As),...,Am = fctn{As) WHERE As |S NOT NULL;
UPDATE TABLE E SET Al = NULL,...,Am = NULL WHERE As |'S NULL;

Destruction de E.As : voir la destruction d’'une colonne (page 77).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, il faut remplacer la colonne As par Al, ..., Am.
Dans les interfaces, il faut remplacer la gestion du champ As par celle des champs A1, ...,
Am.

L Recherche sur la colonne E.As ainsi que toutes les variables qui en dépendent.

C.4.4.2 Changement de transformation sur les clés étrangeres

On va reprendre les changements de transformations du point C.4.3.2 j) pour les analyser en ter-
mes de conversion de structures et de modifications de programmes.

a) Transformation d’une clé étrangére en une table

Données

D Dépendance : les instances de certaines colonnes de ER sont sans valeurs.



C.4 - Modele E/A riche — Modéle E/A de base 223

ER
Ael
E1l El K_ek
Al E2 Al Al .
Ae2[i-1] A2 _ id: Al Am id: ...
id: Al —r> id: A2 n
ref: Ae2 [i-1] Aek
Ael
-] e || e
ref: ... Ak
ref: Aek > id: Ak

Puisqu’on a introduit de nouvelles structures qui n’étaient pas présentes dans le schéma ori-
ginal (les colonnes Ae3, ..., Aek ainsi que Al, ..., Am de ER), elles sont sans valeur ce qui
provoquera des violations de contraintes. Le concepteur doit pallier a ces manguements en
donnant des valeurs par défaut ou en complétant sa base avec de nouvelles informations.
Ce probléme ne se pose pas si les colonnes mises en cause sont facultatives.

S Création de ER : voir la création d’'une table (page 76) et la création d’'une clé étrangere
(page 82).
Transfert des instances de E1.Ae2 dans ER :
| NSERT | NTO ER (Ael, Ae2) SELECT Al, Ae2 from E1 WHERE Ae2 |'S NOT NULL;
-- Ae3,...,Aek,Al, ..., An doi vent recevoir une valeur si elles sont obligatoires
Destruction de Ae2 : voir la destruction d’'une clé étrangére et de ses colonnes de référence
(page 83).

Programmes

D Dépendance structurelle : dans les requétes, les jointures et les requétes imbriquées (entre
E1l et E2) doivent étre revues pour intégrer la table ER. Dans les interfaces, la gestion du
lien entre E1 et E2 doit étre revue en ajoutant la gestion de la table ER. En général, il faut
également gérer les nouvelles clés étrangeres et colonnes de référence dans tous les pro-
grammes.

L Recherche sur la colonne E1.Ae2 ainsi que toutes les variables qui en dépendent.

b) Transformation d’une table en une clé étrangére

Données

D

Dépendance : les instances de ER vont étre partiellement perdues lors du transfert

ER
Ael
E1 K;ek E1
Al Al e Al
id Al id: ... Ae2[i-1] E2
Am — id: Al &
id:.... ref: Ae2[i-1] >id: A2
Aek
Ael =
ref: Ael
a2 -]
ref: Aek > id: Ak
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|  La suppression de la table ER va provoquer la perte de données (notamment celles conte-
nues dans les colonnes Ae3, ..., Aek, Al, ..., Am). Le concepteur doit évaluer les pertes et
décider s'il applique la modification.

Remarquons également que, dans le schéma original, une instance de E1 peut étre liée a
plusieurs instances de E2 (via ER). Il faut donc vérifier qu'une instance de E1 est référencée
par une instance de ER au maximum. Si la requéte ci-dessous donne un résultat, cela pose
des problémes. Il faut une intervention du concepteur.

SELECT Ael FROM ER GROUP BY Ael HAVI NG COUNT(Ael) > 1;

S Création de E.Ae2 : création d’'une clé étrangére et de ces colonnes de référence (page 82).

Transfert des instances de ER vers E1.Ae2 :
UPDATE E1 SET Ae2 = (SELECT Ae2 FROM ER WHERE E1. Al = ER Ael);

Destruction de ER : voir la destruction d’une table (page 75).

Programmes

D Dépendance structurelle : il faut revoir les jointures et requétes imbriquées sur la table ER
pour en faire des jointures entre E1 et E2. Dans les interfaces, il faut enlever la gestion de la
table ER. En général, il faut enlever toute la gestion concernant la table ER et revoir la ges-
tion du lien entre E1 et E2.

L Recherche sur la table ER ainsi que sur toutes ses colonnes et les variables qui en dépen-
dent.

C.4.4.3 Changement de transformation sur les colonnes de référence

On va reprendre les changements de transformations du point C.4.3.3 f) pour les analyser en ter-
mes de conversion de structures et de modifications de programmes.

a) Transformation d’'une clé étrangere en plusieurs clés étrangeres

Données

D Indépendance : les instances du schéma original sont valables pour le schéma final.

E2
E1l A2
A2[0-1] >id: A2
El E2 L0
A2 A2 AK[0-1]
ref: A2 ——>id: A2 = ref: A2 — [
ref: ... > id: ...
ref: Ak —
EI exact-1: A2 Ek
Ak
Ak | TYid: Ak

(I

S Création de E1.A3, ..., E1. Ak : création d'une clé étrangére et de ses colonnes de référence
(page 82).

Pas de transfert des instances.
Modification de E1.A2 : voir le changement d’'une contrainte NOT NULL en NULL (page 78).
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Programmes

D

L

Dépendance structurelle : puisque des valeurs nulles peuvent étre introduites pour E1.A2, il
faut ajouter des tests pour traiter ces valeurs dans les programmes sinon il y a des risques
d’exécuter des opérations non conformes (comme par exemple la division par une valeur
nulle, l'affichage de valeur nulle dans un écran de saisie, ...). L'interface doit étre également
revue pour accepter ces valeurs nulles. Il faut également ajouter la gestion des nouvelles
clés étrangéres définies sur A3, ..., Ak dans tous les programmes.

Recherche sur la colonne E1.A2 ainsi que toutes les variables qui en dépendent.

b) Transformation de plusieurs clés étrangéres en une clé étrangére

Données

D

Dépendance : certaines instances sont perdues et la colonne A2 de E1 devient obligatoire
ce qui peut poser des problémes.

E2
E1 A2

A2[0-1] > id: A2
.[0-1] E1 E2
AK[0-1] A2 A2
ref: A2 — | = ref: A2 —>{id: A2
ref: ... —>id: ...
ca ® [ B
exact-1: A2 Ek . .

Ak

Ak | Sfid Ak

Les instances de A3, ..., Ak vont étre perdues. Le concepteur doit prendre en charge ce pro-
bléme pour décider d'apliquer la modification.

La colonne A2 devient obligatoire. Pour chaque instance de E1, il faut une instance de A2.
Ce probleme a déja été traité a la page 79 (création d’'une contrainte NOT NULL sur une
colonne).

S Modification de E1.A2 : voir le changement d’une contrainte NULL en NOT NULL (page 79).
Pas de transfert d'instances.
Destruction de E1.A3, ..., E1.Ak : voir la destruction d’'une clé étrangére et de ses colonnes
de référence (page 83).

Programmes

D Dépendance structurelle : il faut enlever la gestion des clés étrangéres sur A3, ..., Ak dans
tous les programmes.

L Recherche sur la colonne E1.A3, ..., E1.Ak ainsi que toutes les variables qui en dépendent.
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D.1 Tables de comparaisons des modifications

D.1.1 Introduction

Pour créer un historique simplifié HS, chaque modification devant étre ajoutée a HS est compa-
rée a toutes les modifications de HS. Cette section présente les tables de comparaisons des
modifications. Il existe trois catégories de comparaisons pertinentes :

— les comparaisons de modifications relatives & un méme objet,
— les comparaisons de modifications relatives a un objet et ses éléments,

— les comparaisons de modifications relatives a un objet et ses composants.

D.1.2 Table de comparaisons des modifications relatives a
un méme objet

Au niveau conceptuel, un type d'objets peut représenter un type d’entités, un type d'associa-
tions, un attribut, un groupe, un réle ou une relation IS-A. Au niveau logique, il peut représenter
une table, une collection, une colonne ou un groupe (clé étrangére, clé primaire ou candidate,
index ou autres). La lettre O est utilisée pour représenter un type d'objets. Quatre grands types
de modifications sont répertoriées : la suppression, la création, la modification et la transforma-
tion.

La table D.1 compare les maodifications relatives a un méme objet. Chaque cellule de la table est
divisée en deux parties : la partie supérieure contient les deux modifications & comparer et la
partie inférieure contient les modifications conservées dans I'historique simplifié. La premiére
ligne de chaque partie concerne la modification présente dans HS, la deuxiéme ligne concerne la
modification comparée a celle de HS pour étre éventuellement ajoutées. Précisons encore que
O’ et O" désignent I'objet O qui a été modifié.

Ajout TYPE DE MODIFICATION
HS Supprimer Créer M odifier Transfor mer
() — supprimer(01) () — supprimer(01) () — supprimer(01) () — supprimer(01)
Suori () — supprimer(02) 02 —creer() 02' — modifier(02) 03 transfo(02)
pprimer () < supprimer(O1) () < supprimer(O1) () < supprimer(O1) () < supprimer(O1)
() < supprimer(02) 02 —creer() (1) 02 — modifier(02)(1) |03 transfo(O2)
(% O creer() O1 —creer() O —creer() O ~creer()
E ) () < supprimer(O) 02 —creer() O — modifier(O) O1 ~transfo(O)
= Creer O1 - creer() O —creer() O1 - creer()
= @) 02 - creer() ® 0)
C§> O’ —« modifier(O) Ol — modifier(O1) O’ — modifier(O) O — modifier(O)
LIJ Modifier () < supprimer(O") 02 —creer() O" - modifier(O") 01 ~transfo(O")
" O —modifier(O1) _ |O" — modifier(O)
& () < supprimer(O)(5) |02 creer() (6) O1 —transfo(0)(7)
= 02 —transfo(O1) 02 —transfo(O1) 02 — transfo(O1) 02 — transfo(O1)
() < supprimer(0O2) 03— creex() 02 — modifier(02) O3 ~transfo(02)
Transformer
02 —transfo(O1) 02 —transfo(O1) 02 —transfo(O1)
() < supprimer(0O1)(8) |03 creer() 9) 03 ~ transfo(02)

Tableau D.1 - Table de comparaisons des modifications relatives & un méme objet.

(1) Probléme si nom(02) = nom(O1) ou nom(02") = nom(0O1).
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(2) La création et la suppression d’'un méme objet se neutralise dans HS.

(3) La création d'un objet, qui est modifié par la suite, est remplacé par la création de I'objet
modifié.

(4) La création d’'un objet qui est transformé par la suite est remplacée par la création des nou-
veaux objets créés par la transformation.

(5) Toutes les madifications, survenant a un objet qui est finalement supprimé, ne sont pas perti-
nentes, on supprime I'objet avant ses modifications.

(6) On ne garde dans HS que la derniére modification survenue a un objet.

(7) Si un objet est modifié puis ensuite transformé, la modification est enlevée de HS. On ajoute
la transformation de I'ancien objet.

(8) Si I'objet résultat d’une transformation est supprimé, on enléve la transformation de HS et on
ajoute la suppression de I'objet transformé.

(9) Si I'objet résultat d’'une transformation est modifié, la modification n’est pas enregistrée.
Les autres comparaisons sont sans relation. La modification est ajoutée a HS.

D.1.3 Table de comparaisons des modifications relatives a
un objet et ses éléments

La notion d’éléments englobe tous les composants d’'un type d’objets dont I'existence dépend de
I'existence du pere. Par exemple, un attribut est un élément d'un type d’entités. Si le type d’enti-
tés est supprimé, I'attribut disparait également.

Au niveau conceptuel, les types d’entités, les types d’associations et les attributs décomposables
ont des éléments. Un type d’entités peut avoir des attributs, des groupes et des relations IS-A.
Un type d'associations peut avoir des réles, des attributs et des groupes. Un attribut décomposa-
ble peut avoir des sous-attributs et des groupes. Aux niveaux logique et physique, les tables ont
des éléments. Une table peut contenir des colonnes et des groupes (clé étrangére, clé primaire
ou candidate, index ou autres). On utilise la lettre O pour représenter I'objet parent et E pour ses
éléments.

La table D.2 compare les modifications de HS relatives aux éléments d’un objet parent avec les
modifications qui doivent étre ajoutées a HS et sont relatives a cet objet parent. La table D.3 fait
linverse.
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Ajout OBJET
HS Supprimer Créer M odifier Transfor mer
() < supprimer(O,E) () < supprimer(OL,E) |() — supprimer(O,E) () < supprimer(OL,E)
() < supprimer(O) 02 — creex() O’ — modifier(O) 02 —transfo(O1)
Supprimer . .
() < supprimer(OL,E) |() — supprimer(O,E)
() < supprimer(O)(1) |02 creer() O — modifier(0)(2) |02 transfo(01)(3)
(O,E) —creer() (OL,E) —creer() (O,E) —creer() (OL,E) —creer()
) () < supprimer(O) 02 — creex() O’ — modifier(O) 02 —transfo(O1)
s Créer (O1,E) — creer() (O,E) —creer()
E () — supprimer(0)(1) |02 creer() O - modifier(O) (2) |02 ~transfo(O1)(3)
E E' — modifier(O,E) E — modifier(O1,E) |E —modifier(O,E) E' — modifier(O1,E)
- gt () < supprimer(O) 02 — creex() O’ — modifier(O) 02 —transfo(O1)
Modifier E —modifie(OLE) |E —modifier(O,E)
() — supprimer(0)(1) |02 creer() O - modifier(O) (2) |02 transfo(O1)(3)
E2 — transfo(O,E1) E2 —transfo(O1,E1l) |E2 . transfo(O,E1) E2  transfo(O1,EL)
() < supprimer(O) 02 — creex() O’ « modifier(O) 02 —transfo(O1)
Transfor mer
E2 —transfo(O1,E1l) |E2 . transfo(O,E1) E2  transfo(O1,EL)
() < supprimer(0)(4) |02 creer() O’ - modifier(0)(2) |02 transfo(O1)

Tableau D.2 - Table de comparaisons des modifications relatives a un élément et son objet parent.

(1) La suppression d’'un parent rend inutile la suppression, la création ou la modification de ses
éléments.

(2) Dans la deuxieme phase de simplification, les modifications relatives aux attributs, aux grou-
pes et aux relations I1S-A disparaissent lorsque le type d’entités parent est modifié.

(3) Les opérations de suppression, création et modification d'un élément dont le parent est
ensuite transformé sont enlevées de HS car I'enregistrement de la transformation dans HS per-
met de les retrouver en comparant les objets avant et aprés transformation. Nous verrons cela
dans la traduction des modifications en modifications physiques (section D.2).

(4) Les opérations de transformation d’'un élément disparaissent ou pas (en grisé dans la table)
de HS si le parent est supprimé. Par exemple, si on transforme un attribut d’'un type d’associa-
tions en un type d’entités, la suppression du type d'associations n’enleve pas la transformation
de son attribut de HS. Par contre, si on désagrége un attribut décomposable dans un type
d’associations, la suppression du type d'associations enléve la transformation de son attribut de
HS.

Les autres comparaisons sont sans relation. La modification est ajoutée a HS.
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Ajout ELEMENTS
HS Supprimer Créer M odifier Transfor mer
() < supprimer(O1) () < supprimer(O1) () < supprimer(O1) () < supprimer(O1)
Subori () < supprimer(O2,E) |(O2,E) — creer() E' — modifier(O2,E) |E2 ~transfo(O2,E1)
pprimer () < supprimer(O1) () < supprimer(O1) () < supprimer(O1) () < supprimer(O1)
() < supprimer(O2,E) |(O2,E) — creer() E' — modifier(O2,E) |E2 ~transfo(O2,E1)
O —creer() O creer() O creer() O creer()
) () — supprimer(O,E)  |(O,E)  creer() E' — modifier(O,E) E2 — transfo(O,E1)
Creer O —creer() O creer() O creer() O~ creer()
I @ @) 1 @
o O’ « modifier(O) O’ - modifier(O) O’ « modifier(O) O’ - modifier(O)
o gt () — supprimer(O',E) |(O',E) —creer() E' - modifier(O',E) |E2transfo(O’,E1)
Modifier S rodifia©) [0 —modifie(©) [0 —modifie(©) O —modifier(O)
() —supprimer(O',E) |(O',E) —creer() (3) E' — modifier(O’,E)(3) |E2  transfo(O’ ,E1)
02 — transfo(O1) 02 —transfo(O1) 02 —transfo(O1) 02 —transfo(O1)
() < supprimer(O2,E) |(O2,E) — creer() E' — modifier(O2,E) |E2 ~transfo(O2,E1)
Transfor mer
02 — transfo(O1) 02 —transfo(O1) 02 —transfo(O1) 02 —transfo(O1)
4 4 4) E2 — transfo(O2,E1)

Tableau D.3 - Table de comparaisons des modifications relatives a un objet parent et ses éléments.

(1) La création d’'un objet rend inutile la suppression, la création ou la modification d’'un de ses
éléments puisqu’on créera I'objet dans son état final.

(2) Si la transformation enléve I'appartenance de I'élément a son parent, la création de la nou-
velle structure de la transformation est ajoutée a HS sinon on n’ajoute pas la transformation a
HS.

(3) Dans la deuxieme phase de simplification, les modifications relatives aux attributs, aux grou-
pes et aux relations 1S-A disparaissent lorsque le type d’entités parent est modifié.

(4) Les opérations de suppression, création et modification d'un élément dont le parent a déja
été transformé ne sont pas mises dans HS car I'enregistrement de la transformation dans HS
permet de les retrouver en comparant les objets avant et apres la transformation. Nous verrons
cela dans la traduction des modifications en modifications physiques (section D.2).

Les autres comparaisons sont sans relation. La modification est ajoutée a HS.

D.1.4 Table de comparaisons des modifications relatives a
un objet et ses composants

La notion de composants englobe tous les composants d’'un type d'objets dont I'existence ne
dépend pas de I'existence du type d’'objets composé. Par exemple, un attribut est un composant
d’'un groupe. Si le groupe est supprimé, I'attribut ne subit aucune modification.

Au niveau conceptuel, les groupes ont des composants. Un groupe peut contenir des attributs et
des réles. Au niveau physique, les collections et les groupes ont des composants. Une collection
contient des tables et un groupe contient des colonnes. On utilise la lettre O pour représenter le
type d’objets composé et C pour ses composants.

La table D.4 compare les modifications relatives a un objet et ses composants. La table D.5 fait
I'inverse. On constate que toutes les comparaisons sont sans relation. Les modifications sont
donc ajoutées a HS.
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Ajout COMPOSANTS
HS Supprimer Créer Modifier Transfor mer
() — supprimer(O) () — supprimer(O) () — supprimer(O) () — supprimer(O)
Suori () < supprimer(C) C—creer() C' —« modifier(C) C2 ~transfo(C1)
pprimer () — supprimer(O) () — supprimer(O) () — supprimer(O) () — supprimer(O)
() < supprimer(C) Ccreer() C' — modifier(C) C2 ~transfo(C1)
O —creer() O creer() O creer() O~ creer()
) () < supprimer(C) Ccreex() C' — maodifier(C) C2 ~transfo(C1)
Créer O —creer() O creer() O —creer() O~ creer()
E () < supprimer(C) Ccreex() C' — modifier(C) C2 ~transfo(C1)
0 O' - modifier(O) O' - modifier(O) O' — modifier(O) O' - modifier(O)
o gt () < supprimer(C) Ccreex() C'— modifier(C) C2 ~transfo(C1)
Modifier 5 rodifiero) O — modifier(O) O — modifier(O) O — modifier(O)
() < supprimer(C) Ccreex() C'— modifier(C) C2 ~transfo(C1)
02 — transfo(01) 02 — transfo(0O1) 02 —transfo(0O1) 02 — transfo(O1)
() < supprimer(C) C —creer() C'— modifier(C) C2 ~transfo(C1)
Transformer
02 — transfo(01) 02 — transfo(0O1) 02 —transfo(0O1) 02 — transfo(O1)
() < supprimer(C) Ccreer() C'— modifier(C) C2 ~transfo(C1)

Tableau D.4 - Table de comparaisons des modifications relatives a un objet et ses composants.

Ajout OBJET
HS Supprimer Créer M odifier Transformer
() < supprimer(C) () < supprimer(C) () < supprimer(C) () < supprimer(C)
Suori () < supprimer(O) O« creer() O' - modifier(O) 02 — transfo(O1)
PRTIME [0 —supprimen(C) [0 supprimer(C) |0 supprimer(C) |0 — supprimer(C)
() < supprimer(O) O« creer() O' — modifier(O) 02 — transfo(O1)
C —creer() C—creex() C creer() C —creer()
" Ccre () < supprimer(O) O« creer() O’ « modifier(O) 02 — transfo(O1)
= reer C —creer() C —creer() C —creer() C —creer()
3; () < supprimer(O) O —creer() O’ —« modifier(O) 02 ~transfo(O1)
8 C <~ modifier(C) C —moaodifier(C) C' — modifier(C) C « modifier(C)
% gt () < supprimer(O) O —creer() O' - modifier(O) 02 ~transfo(O1)
O| Modme = odfier(C) C —modifier(C) C —modifier(C) C —modifier(C)
() < supprimer(O) O —creer() O' - modifier(O) 02 ~transfo(O1)
C2 —transfo(C1) C2 —transfo(C1) C2 ~transfo(C1) C2 — transfo(C1)
() < supprimer(O) O —creer() O' - modifier(O) 02 ~transfo(O1)
Transformer
C2 ~transfo(C1) C2 ~transfo(C1) C2 —transfo(C1) C2 — transfo(C1)
() < supprimer(O) O« creer() O' — modifier(O) 02 — transfo(O1)

Tableau D.5 - Table de comparaisons des modifications relatives a un composant et son objet composé.
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D.2 Tables de traductions des modifications

D.2.1 Introduction

Les modifications conceptuelles ou logiques de I'historique d’évolution doivent étre traduites en
modifications physiques. Cette section présente les tables de traductions des modifications. Les
transformations de création, de suppression et de modification sont étudiées séparément.

D.2.2 Création

Il faut regarder dans Hg, les transformations appliquées sur l'objet créé dans Hg,. Si elles exis-

tent, on remplace la modification conceptuelle de création par des modifications de création des
nouveaux objets dans lesquelles I'objet conceptuel a été transformé. Si elles n'existent pas, on
remplace l'objet conceptuel par I'objet physique correspondant. La correspondance entre les
objets des différents niveaux est assurée par le nom des objets. Par exemple, si on a la création
d'un type d'associations dans Hg,, on ajoute la création d'une colonne de référence et d'une clé

étrangere dans Hgp;.
La table D.6 donne les traductions des créations conceptuelles de Hg, en créations physiques de

HEPl'

Transfor mations

d évolution (Hy.,) Transfor mations de conception (H ;) Transformations physiques (Hgp;)
/ E — creer(S,n)
E . creer(Sn) E — modifier(E,n") E —creer(S,n’)
(E,EL) — eclater-TE(E{...}) E — creer(S,n)
El— creer(S,nl)
| - creer(E,n) (E{R}) ~ ISA-en-TA(E{E1}) Al creer(ELnl), ..., An—creer(EL,nn)
’ (E1L{AL,...An}) - TA-en-FK(R,E1) FK « creer(E1,nfk)
(EL{AL,.. An}) - TA-en-FK(R,E1) Al creer(E1,nl), ..., An—creer(E1,nn)
FK  creer(E1,nfk)
R creer(S,n) ER - TA-en-TE(R) ER — creer(S,ner)

(ER{A11,..}) - TA-en-FK(RLER)

(ER{ANL..}) — TA-en-FK(Rn,ER)

ER - TA-en-TE(R) Arol — creer(ER,narol), ...,
(ER{A1,.}) - TA-en-FK(R1,ER) Arom — creer(ER,narom)

Ro — creer(R,n) FK  creer(ER,nfkro)
(ER{ANL,...}) - TA-en-FK(Rn,ER)

(ER{Aro0l,..}) — TA-en-FK(Ro,ER)

Tableau D.6 - Table de traductions des modifications de création de Hg;.
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Transfor mations

d évolution (He,) Transformations de conception (H;) Transformations physiques (Hgp;)
/ A —creer(E,na)
A’ — modifier(A) A’ —creer(E,na)
(EA,R) — Att-en-TE-inst(E,A) EA — creer(S,nea)
(EA{A1l,...An}) - TA-en-FK(R,EA)
(EA,R) — Att-en-ET-val(E,A) EA - creer(S,nea)
(ER) « TA-en-TE(R) ER — creer(S,ner)

A-creer(On (D | ErA11,..}) < TA-en-FK(RLER)

(ER{ANL..}) — TA-en-FK(Rn,ER)

(E{A1,...,An}) — desagreger-Att(E,A) Al creer(E,nal), ..., An creer(E,nan)
(E{A1,...,An}) - Attmult-en-Serie-Att(E,A) |Alcreer(E,nal), ..., An— creer(E,nan)
(E,As) — Attmult-en-Attmono(E,A) As creer(E,nas)
G — creer(E,ng)
G- O,n) (2 -
creer(O:n) (2) G' - modifier(G) G’ —creer(E,ng)

Tableau D.6 - Table de traductions des modifications de création de Hg,.

(1) Le sigle O représente soit un type d’entités, soit un type d'associations, soit un attribut
décomposable. Dans le cas d’'un type d’entités, O est identique a E. Pour un type d’associations,
E est le type d’entités dans lequel le type d’associations a été transformé. Pour un attribut
décomposable, E représente soit le type d’entités dans lequel il a été transformé (transformation
d’'un attribut en un type d’entités par instance ou par valeur), soit le parent de l'attribut désa-
grégé. Remarquons que l'ajout de rdles ou d’attributs a un type d’associations binaire fonctionnel
et que I'ajout d’'un attribut a un attribut atomique nécessitent la transformation du type d'associa-
tions ou de I'attribut. Dans ce cas, I'ajout de composant a modifié la structure du composant exis-
tant. La modification d’'un type d’associations ou d’un attribut est traitée au point D.2.4.

(2) Le sigle O représente soit un type d’entités, soit un type d’associations. Dans le cas d’'un type
d’entités, O est identique a E. Pour un type d'associations, E est soit le type d’entités dans lequel
le type d’associations O a été transformé, soit le type d’entités contenant les attribut de référence
(transformation d’un type d’associations en une clé étrangére).

D.2.3 Suppression

Il faut regarder dans H, les transformations qui avaient été appliquées sur |'objet supprimé. Si

elles existent, on remplace la modification conceptuelle de suppression par des modifications de
suppression des anciens objets qui représentaient au niveau physique l'objet conceptuel sup-
primé. Si elles n'existent pas, on remplace l'objet par I'objet du niveau physique (correspondance
par nom). Par exemple, si on a la suppression d'un type d'associations dans Hg,, on le remplace
par la suppression d'une colonne de référence et d'une clé étrangére dans Hgp;.

Le tableau D.7 donne les traductions des suppressions conceptuelles de Hg, en suppressions
physiques de Hp,.
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Transfor mations

& évolution E1 Transfor mations de conception CO

Transfor mations physiques EP1

/ () < supprimer(E)

E — modifier(E,n") () < supprimer(E)

(E,E1) — eclater-TE(E{ ...}) () < supprimer(E)

() — supprimer(E1)

() < supprimer(A1), ..., () —« supprimer(An)
() < supprimer(FK)

() < supprimer(Al), ..., () —« supprimer(An)
() < supprimer(FK)

() < supprimer(ER)

() — supprimer(E)

(E{R}) < ISA-en-TA(E{EL})
(EL{A1,...An}) — TA-en-FK(R,E1)
(EL{AL,.An}) - TA-en-FK(REJ)

() — supprimer(l)

. ER TA-en-TE(R)
0 supprimer(R) | ep  A11...}) - TA-en-FK(RLER)
(ER{ANL..}) — TA-en-FK (Rn,ER)
ER- TA-en-TE(R)

(ER{A1L,..}) — TA-en-FK(RLER)

() < supprimer(Arol), ..., () « suppri-
mer(Arom)

() — supprimer(Ro) |... () < supprimer(FK)
(ER{AnN1,...}) - TA-en-FK(Rn,ER)
(ER{Arol,..}) « TA-en-FK(Ro,ER)
/ () — supprimer(A)
A’ — modifier(A) () < supprimer(A’)
(EAR) — Att-en-TE-inst(E,A) () < supprimer(EA)
(EA{AL,..,An}) - TA-en-FK(R,EA)

() — supprimer(A)
D

(EA,R) < Att-en-ET-va (E,A)
(ER) — TA-en-TE(R)
(ER{A1L,..}) - TA-en-FK(R1,ER)

(ER{ANL..})  TA-en-FK (Rn,ER)

() < supprimer(EA)
() < supprimer(ER)

(E{AL,...,An}) — desagreger-Att(E,A)

() < supprimer(Al), ..., () —« supprimer(An)

(E{AL....An}) < Attmult-en-Serie-Att(E,A)

() < supprimer(Al), ..., () — supprimer(An)

(E,As) - Attmult-en-Attmono(E,A)

() < supprimer(As)

() < supprimer(G)

() supprimer(G) () < supprimer(G’)

/
G’ « modifier(G)

Tableau D.7 - Table de traductions des modifications de suppression de Hg,.

(1) Lattribut supprimé appartient a un type d’entités, a un type d'associations ou a un attribut
décomposable. Pour un type d’'associations, E est le type d’entités dans lequel le type d’associa-
tions a été transformé. Pour un attribut décomposable, E représente soit le type d’entités dans
lequel il a été transformé (transformation d’un attribut en un type d’entités par instance ou par
valeur), soit le parent de I'attribut désagrégé. Remarquons que la suppression de réles ou d’attri-
buts d’un type d’associations complexe (non binaire, non fonctionnel) ou la suppression d’attribut
d’'un attribut décomposable peut rendre inutile la transformation en un type d’entités du type
d’associations ou la désagrégation ou la transformation en un type d’entités (par instance ou par
valeur) dans les modification de conception. Dans ce cas, le retrait d'un composant a modifié la
structure du composant existant. La modification du type d’associations ou d’un attribut décom-
posable est traitée dans le point D.2.4.

D.2.4 Modification

Il faut regarder dans H, les transformations qui avaient été appliquées sur |'objet (on les nomme
Tco)- Ensuite, on regarde les transformations appliquées sur 'objet modifié dans H¢, (on les
nomme T.,). En fonction de T, et T,, on remplace la modification dans la table soit par une
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transformation de structure physique soit par une modification physique. Dans le cas ou on doit
transformer des structures physiques, on commence par créer les nouvelles structures, ensuite
on convertit les données de I'ancienne structure dans la nouvelle et, finalement, les anciennes
structures sont supprimées. Si (T Z 0 et T, =0)ou (Teg=0O etT, Z0)ou (ToZ0 et T, #
O et T, # Ty), alors il s'agit d'une transformation de structure physique. Sinon, on a une modifi-
cation physique.

D.2.4.1 Modification d’un type d’entités

Les seuls modifications possibles sur un type d’entités sont le renommage. Si on change de
transformation lors de la conception sans modifier le type d’entités, le résultat est le méme avec
E'=E.

Le tableau D.8 donne les traductions des modifications relatives a un type d’entités en modifica-
tions physiques de Hgp,.

Transformationsde concep- | Transformations de concep-
tion Heg tion He,

/ E — modifier(E)

E" - modifier(E’) E" — modifier(E)

/ (E',E1) —eclater-TE(E’) E1 Créer()

Trf_donnees(E,E1,AL,...,An)

E — modifier(E)

() — supprimer(E’,A1),...,() — supprimer(E’ ,An)

/ E — modifier(E")

E" — modifier(E’) E" — modifier(E")

E" mOdIerr(E) (E, ,El) ~ecl ater—TE(E’) El~ Créer()

Trf_donnees(E",E1,A1L,...,An)

E — modifier(E")

() — supprimer(E’,A1),...,() — supprimer(E’ ,An)

/ Trf_donnees(EL1,E,AL,...,An)

() — supprimer(E1)

E" - modifier(E’) E" — modifier(E)

Trf_donnees(E1,E",AL,...,An)

() — supprimer(E1)

(E',E1) —eclater-TE(E’) (1) E — modifier(E)

Trf_donnees(E1,E’,A1l,...,An)

Trf_donnees(E',E1,An+1,....Am)

Transformations physiquesHgp,

(E,E1) — eclater-TE(E)

Tableau D.8 - Traduction des modifications relatives & un type d’entités en modifications physiques.

(1) Si les transformations d’éclatement ne sont pas les mémes, il faut rapatrier des attributs de
E1 vers E’ et transférer des attributs de E’ vers E1.

D.2.4.2 Modification d’un type d’associations

Les modifications possibles sur un type d’associations sont le renommage (1 et 2) ou le change-
ment de transformations di a un choix du concepteur, a I'ajout ou a la suppression d’'un attribut
ou d’un role (3 et 4).

Le tableau D.9 donne les traductions des modifications relatives a un type d’associations en
modifications physiques de Hgp;.
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Transfor mations de con-
ception Hg,

1. |(AL,...,An) - TA-en-FK(R)

2. |[(E,R1,...,Rn) - TA-en-ET(R)

(E,ALL,..) - TA-en-FK(R1)

Transfor mations de concep-
tion He,
(Al',...,An’) « TA-en-FK(R")
(E'\R1,...Rn") « TA-en-ET(R’)
(E',All',...) - TA-en-FK(R1')

Transformations physiques Hgp,

Al « modifier(Al),...,An’ —« modifier(An)
E' — modifier(E)
Al1l' - modifier(E',A1l),...

Anl — modifier(E',Anl)

E — creer()

Trf_donnees(A1,...,An,E)

() < supprimer(E1,A1),...,() — supprimer(E1,An)

(E Anl’,..) - TA-en-FK(R2")
(ERL...Rn) — TA-en-ET(R)
(E,A1L,..) - TA-en-FK(R1)

(E,ANL,...) — TA-en-FK(Rn)
3. [(AL...An) — TA-en-FK(R)

.(.I.E,Aln,...) « TA-en-FK(Rn)
(Al,...,An) « TA-en-FK(R)

(ERL,....Rn) - TA-en-ET(R)
(EALL..) — TA-en-FK(R1)

(E1,AL) —creer(),...,(EL,An) — creer()
Trf_donnees(E,E1,AL,...,An)
() < supprimer(E)

(E,ANL,...) - TA-en-FK(Rn)

Tableau D.9 - Traduction des modifications relatives & un type d'associations en modifications physiques.

D.2.4.3 Modification d’un role

Si on choisit de changer de transformation, on se retrouve dans le point D.2.4.2.

Le tableau D.10 donne les traductions des modifications relatives a un réle en modifications phy-
siques de Hgp,.

Transfor mations de conception H,

Transformations de conception Hc,

Transformations physiques Hgp,

(AL, An) - TA-en-FK(R)

(AL, An)— TA-en-FK(R)

FK" « modifier(E,FK)

(ERL,....Rn) - TA-en-ET(R)

(ERL...Rn) - TA-en-ET(R)

FK’ — modifier(E,FK)

(EALL..) — TA-en-FK(R1) (EALL,..) — TA-en-FK(R1)

(E,ANL,...) - TA-en-FK(Rn) (E,ANL,...) - TA-en-FK(Rn)

Tableau D.10 - Traduction des modifications relatives & un réle en modifications physiques.

D.2.4.4 Modification d’un attribut

L'objet E représente soit un type d’entités, soit un type d’associations, soit un attribut décompo-
sable. La modification d’un attribut peut porter sur son nom, son type, sa longueur, ses cardinali-
tés, ... Certaines modifications peuvent entrainer le changement de transformation au niveau
physique. Comme pour les types d’associations, le concepteur peut envisager de changer de
représentation physique pour un attribut.

Le tableau D.11 donne les traductions des modifications relatives a un attribut en modifications
physiques de Hgp;.
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Transfor mations de con-
ception He,

Transformations de conception Hc,

Transformations physiques Hgp,

/

A’ — modifier(E,A)

A" « modifier(E,A")

A" — modifier(E,A)

(EA R) < Att-enTE-insi(EA)
(EA AL,...An) - TA-en-FK(R)

EA’ — creer()
Trf_donnees(A,EA’)
() < supprimer(E,A)

(EA'|R) — Att-en-ET-val(E,A’)
(E1,RL,R2) - TA-en-ET(R)
(E1L,A1L,..) - TA-en-FK(R1)
(E1A21,...) - TA-en-FK(R2)

EA’ —creer()

E1l - creer()
Trf_donnees(A,EA’)
() < supprimer(E,A)

(Al,...,An) — desagreger-Att(E,A")

(E,Al) — creer(),...,(E,An) —creer()
Trf_donnees(A,Al,...,An)
() < supprimer(E,A)

(A1,...,An) — Attmult-en-Serie-Att(E,A’")

(E,Al) — creex(),...,(E,An) — creer()
Trf_donnees(A,Al,...,An)
() — supprimer(E,A)

As— Attmult-en-Attmono(E,A’)

(E,As) — creex()
Trf_donnees(A,As)
() < supprimer(E,A)

A" « modifier(E,A)

/

A’ « modifier(E,A")

A" — modifier(E,A’)

A" —« modifier(E,A")

(EA'|R) — Att-enTE-inst(E,A’)
(EA' AL,...An) - TA-en-FK(R)

EA' —creer()
Trf_donnees(A",EA’)
() < supprimer(E,A")

(EA R) —Att-en-ET-va (EA)
(E1,R1,R2) — TA-en-ET(R)
(ELAILL,..) - TA-en-FK(R1)
(ELA21,...) - TA-en-FK(R2)

EA’ — creer()

El — creer()
Trf_donnees(A",EA’)
() < supprimer(E,A")

(Al,...,An) — desagreger-Att(E,A’)

(E,Al) — creer(),...,(E,An) — creer()
Trf_donnees(A",Al,...,An)
() < supprimer(E,A")

(AL...,An) — Attmult-en-Serie-Att(E,A’)

(E,Al)  creer(),...,(E,An) —creer()
Trf_donnees(A",AL,...,An)
() < supprimer(E,A")

As Attmult-en-Attmono(E,A")

(E,As) —creer()
Trf_donnees(A",As)
() < supprimer(E,A")

Tableau D.11 - Traduction des modifications relatives a un attribut en modifications physiques.
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Transfor mations de con-
ception He,

Transformations de conception Hc,

Transformations physiques Hgp,

(EAR) — Att-en-TE-
inst(E,A)
(EAAL,...An) - TA-en-
FK(R)

(E,A) —creer()
Trf_donnees(EA A')
() < supprimer(EA)

A" —« modifier(E,A’)

(E,A") —creex()
Trf_donnees(EA ,A")
() < supprimer(EA)

(EA R) — Att-enTE-insi(EA)
(EA AL,...An) - TA-en-FK(R)

EA’ — modifier(EA)

(EA' R) - Att-en-ET-va(EA))
(ELRLR2) - TA-en-ET(R)
(ELA1L,..) - TA-en-FK(RY)
(ELA21,..) - TA-en-FK(R2)

EA’ —creer()

E1l - creer()
Trf_donnees(EA,EA’)
() < supprimer(EA)

(A1,...,An) — desagreger-Att(E,A’)

(E,Al) — creex(),...,(E,An) — creer()
Trf_donnees(EA ,A1,...,An)
() — supprimer(EA)

(A1,...,An) — Attmult-en-Serie-Att(E,A’)

(E,Al) — creex(),...,(E,An) — creer()
Trf_donnees(EA ,A1,...,An)
() — supprimer(EA)

As— Attmult-en-Attmono(E,A’)

(E,As) —creer()
Trf_donnees(EA ,AS)
() — supprimer(EA)

(EA,R) — Att-en-ET-

val(EA)

(E1,R1,R2) — TA-en-
ET(R)

(ELAILL,..) — TA-en-
FK(RY)

(ELA21,..) - TA-en-
FK(R2)

(E,A’) —creer()
Trf_donnees(EA A’)
() — supprimer(EA)
() < supprimer(EL)

A" « modifier(E,A’)

(E,A") —creer()
Trf_donnees(EA,A")
() — supprimer(EA)
() — supprimer(E1)

(EA' R) - Att-enTE-insi(EA’)
(EA' AL,...An)  TA-en-FK(R)

EA’ —creer()
Trf_donnees(EA,EA’)
() — supprimer(EA)

() — supprimer(E1)

(EA R) —Att-en-ET-VA(EA)
(EL,R1,R2) — TA-en-ET(R)
(ELAILL,..) — TA-en-FK(R1)
(ELA21,..) - TA-en-FK(R2)

EA’ — modifier(EA)

(A1L,...,An) — desagreger-Att(E,A’)

(E,A1) —creex(),...,(E,An) — creer()
Trf_donnees(EA,AL,...,An)

() — supprimer(EA)

() — supprimer(E1)

(AL....An) — Attmult-en-Serie-Att(E,A’)

(E,A1) —creex(),...,(E,An) — creer()
Trf_donnees(EA,AL,...,An)

() — supprimer(EA)

() — supprimer(E1)

As Attmult-en-Attmono(E,A’)

(E,As) — creer()
Trf_donnees(EA ,AS)
() — supprimer(EA)
() « supprimer(E1)

Tableau D.11 - Traduction des modifications relatives a un attribut en modifications physiques.
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Transfor mations de con-
ception Hg,

Transformations de conception Hc,

Transformations physiques Hgp,

(A1L,...,An) — desagreger-
Att(E,A)

(E,A) —creer()
Trf_donnees(A1l,...,AnA’)
() < supprimer(Al),...,() « supprimer(An)

A" -« modifier(E,A’)

(E,A") —creer()
Trf_donnees(A1l,...,An,A")
() < supprimer(Al),...,() « supprimer(An)

(EA' R) — Att-enTE-insi(EA)
(EA AL,...An) - TA-en-FK(R)

EA’ — creer()
Trf_donnees(A1l,...,An,EA’)
() < supprimer(Al),...,() « supprimer(An)

(EA'|R) — Att-en-ET-val(E,A’)
(E1,RL,R2) - TA-en-ET(R)
(E1,A1L,..) - TA-en-FK(R1)
(E1,A21,...) - TA-en-FK(R2)

EA’ —creer()

E1l - creer()

Trf_donnees(A1l,...,An,EA’)

() — supprimer(A1l),...,() — supprimer(An)

(A,...,A2") — desagreger-Att(E,A’)

Al —modifier(E,AL),...,An’ — modi-
fier(E,An)

(A7,...,An’) - Attmult-en-Serie-Att(E,A’)

(E,AY") — creer(),...,(E,An") —creer()
Trf_don(A1l,...,AnAl .. ,An’)
() < supprimer(Al),...,() < supprimer(An)

As— Attmult-en-Attmono(E,A’)

(E,As) —creer()
Trf_donnees(Al,...,An,As)
() < supprimer(Al),...,() « supprimer(An)

(A1,...,An) — Attmult-en-
Serie-Att(E,A)

(E,A’) —creer()
Trf_donnees(A1l,...,An,A’)
() < supprimer(Al),...,() « supprimer(An)

A" « modifier(E,A’)

(E,A") —creer()
Trf_donnees(A1l,...,An,A")
() < supprimer(A1l),..,() — supprimer(An)

(EA'|R) — Att-enTE-inst(E,A’)
(EA' AL,...An) - TA-en-FK(R)

EA’ —creer()
Trf_donnees(A1l,...,An,EA’)
() < supprimer(Al),...,() « supprimer(An)

(EA R) —Att-en-ET-vA(EA)
(E1,R1,R2) — TA-en-ET(R)
(ELAILL,..) - TA-en-FK(R1)
(ELA22,..) - TA-en-FK(R2)

EA’ — creer()

El - creer()

Trf_donnees(Al,...,An,EA’)

() < supprimer(A1l),...,() — supprimer(An)

(ALl',...,An’) — desagreger-Att(E,A’)

(E,AL") — creer(),...,(E,An") — creer()
Trf_don(A1l,...,AnAl,..,An’)
() < supprimer(Al),...,() « supprimer(An)

(Al',...,An’) < Attmult-en-Serie-Att(E,A’)

Al —« modifier(E,Al),...,An" - modi-
fier(E,An)

As Attmult-en-Attmono(E,A")

(E,As) —creer()
Trf_donnees(Al,...,AnAs)
() < supprimer(A1l),...,() — supprimer(An)

Tableau D.11 - Traduction des modifications relatives a un attribut en modifications physiques.
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Transfor mations de con-
ception He,

Transformations de conception Hc,

Transformations physiques Hgp,

As— Attmult-en-Att-
mono(E,A)

(E,A) —creer()
Trf_donnees(As,A’)
() < supprimer(As)

A" -« modifier(E,A’)

(E,A") —creex()
Trf_donnees(As,A’)
() < supprimer(As)

(EA R) < Att-enTE-Ins(EA)
(EA AL,...An) - TA-en-FK(R)

EA’ — creer()
Trf_donnees(As,EA’)
() < supprimer(As)

(EA' R) - Att-en-ET-va(EA)
(ELRLR2) - TA-en-ET(R)
(ELA1L,..) - TA-en-FK(RY)
(ELA21,..) - TA-en-FK(R2)

EA’ —creer()

E1l - creer()
Trf_donnees(As,EA’)
() — supprimer(As)

(A1,...,An) — desagreger-Att(E,A’)

(E,Al) — creex(),...,(E,An) — creer()
Trf_donnees(As,Al,...,An)
() — supprimer(As)

(A1,...,An) — Attmult-en-Serie-Att(E,A’)

(E,Al) — creex(),...,(E,An) — creer()
Trf_donnees(As,Al,...,An)
() < supprimer(As)

As — Attmult-en-Attmono(E,A’)

As — modifier(As)

Tableau D.11 - Traduction des modifications relatives a un attribut en modifications physiques.

D.2.4.5 Modification d’un groupe

Le groupe détruit appartient a un type d’entités ou a un type d'associations. Pour un type d'asso-
ciations, E est soit le type d’'entités dans lequel le type d’'associations a été transformé soit le
type d’entités contenant les attribut de référence (transformation d’'un type d’associations en une
clé étrangere).

Le tableau D.12 donne les traductions des modifications relatives a un groupe en modifications

physiques de Hgp,.

Transfor mations de conception H,

Transformations de conception Hc,

Transformations physiques Hgp,

/

/

G’ —modifier(E,G)

G" - modifier(E,G)

G" - modifier(E,G’)

G" « modifier(E,G")

/

G" — modifier(E,G’)

G" -« modifier(E,G)

G" -« modifier(E,G)

/

G’ —modifier(G")

Tableau D.12 - Traduction des modifications relatives & un groupe en modifications physiques.
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E.1 Exemple de méthode définie en MDL

Le code ci-dessous décrit, dans le langage MDL, la méthode définie pour la premiére stratégie
(modification des spécifications conceptuelles) au point 7.2.2.

t ext - nodel FI CH ER TEXTE
title "Fichier texte"
description
Un fichier texte contient du texte libre. Dans cette nméthode, il est utilisé pour
stocker des rapports écrits en | angage naturel
end- description
ext ensi ons " TXT"
end- nodel

text - nodel FI CH ER_SQL
title "Fichier SQ"
description
Un scriptSQ contenant des instructions SQL pour la création ou |la nodification des
structures d'une base de données rel ationnelle.
end-description
extensi ons "SQ.", "DDL"
end- node

t ext - nodel FI CH ER LOG EVCOL
title "Journal pour |'évolution"
description
Un journal pour |"'évolution contient |'historique des opérations pour
| ' évol ution conceptuelle, |ogique ou physique d un schéma conceptuel, |ogique ou
physi que
end- descri ption
extensions "LOG'
end- nodel

text-nodel FICH ER LOG LOG
title "Journal pour |a conception |ogique"
description
Un journal pour |la conception |ogique contient |'historique des opérations
pour | a conception |ogique d un schéma concept uel
end-description
ext ensi ons "LOG'
end- node

text - model FI CH ER_LOG PHYS
title "Journal pour |a conception physique"
description
Un journal pour la conception physique contient |'historique des opérations
pour |a conception physique d' un schéma | ogi que
end- descri ption
ext ensi ons "LOG'
end- nodel

schema- nodel SCHEMA_PHYS_SQL
title "Schéma physique rel ationnel™
description
Le nodeél e schéma physique relationnel fait correspondre | e nodél e Entité/association
générique de DB-Main au nodél e relationnel SQ., incluant des caractéristiques
physi ques telles que les index et |es espaces de stockage. C est de ce nodél e que
|l es scripts de création ou de conversion de | a base de données sont dérivés.
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end- descri ption

concepts
collection "tabl e space”
schema "vi ew'
entity_type "tabl e"
atom c_attribute "col um"
user _constraint "constraint"

identifier
primary_identif

"uni que constraint"
er "primary key"

access_key "i ndex"
constraints
ET_per _SCHEMA (1 N) % Au noins une table requise

di agnosis "Le

schéma &NAME doit avoir au nobins une table"

RT_per _SCHEMA (0 0) % Type d' associ ati ons non autorisé

di agnosis "Le
ATT_per_ET (1 N)
di agnosi s "La
Pl D _per _ET (0 1)
di agnosis "La

type d' associ ati ons &NAME ne peut pas exister”

% Au noi ns une col onne par table
tabl e &NAME doit avoir au noins une col onne"

% Au plus un identifiant primaire par table
table &NAME a trop de cl és prinmaires”

SUB_TYPES per I SA (0 0) % Relation Is-a non autorisées
di agnosis "Les relations Is-a ne sont pas autorisées et &AME a un sous-type"
| D_NOT_KEY_per _ET (0 0) % Chaque contraint unique est un index

di agnosis "La

contrainte uni que &NAME doit étre un index”

OPT_ATT per _EPID (0 0)

% Col onnes

di agnosis "I
DEPTH of _ATT (1
di agnosis "La

facultatives non autorisées dans les identifiants primires.

ne peut y avoir de colonnes facultative dans la clé prinmaire &AME. "
1) and MAX _CARD of ATT (1 1) % Col onnes at om que et nonoval uées

col onne &NAME doit étre atom que et nonoval uée."

ALL_CHARS in_LI ST _NAMES
( ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUWNKYZabcdef ghi j kl mopqr st uvwxyz0123456789% )

and NONE_i n_LI

ST_NAMES (_$, $%)

and LENGTH of NAMES (0 31)

and NONE_i n_FlI
di agnosis "Le
end- node

LE_Cl _NAMES ( PHYSRDB. NAM
nom &NAME est interdit"

schema- nodel SCHEMA_LOG SQL

title "Schéma | og
description

que rel ationnel”

Le nodél e du schéma | ogique rel ationnel fait correspondre | e nodéle E/ A généri que de

DB- Mai n au node
end- descri ption

e générique rel ationnel

concepts
schema "vi ew'
entity_type "tabl e"
atom c_attribute "col um"

user _constraint

identifier

primary_identifi
constraints

"constraint”
"uni que constraint”
er "primary key"

ET_per _SCHEMA (1 N) % Au noi ns une table requise

di agnosis "Le

schéma &NAME doit avoir au noins une table."

RT_per_SCHEVA (0 0) % Aucun type d' associations autorisé

di agnosis "Le
COLL_per _SCHENA
di agnosis "Le
ATT_per_ET (1 N
di agnosis "La
Pl D_per _ET (0 1)
di agnosis "La
KEY_per _ET (0 0)
di agnosis "La

type d' associ ati ons &NAME ne peut pas exister.
(0 0) % Col | ections non autoriséez
schéma ne peut pas avoir des collections.”
% Au noi ns une col onne par table
tabl e &NAME doit avoir au noins une col onne.”
% Au plus un identifiant primire par table
table &NAME a plus d'un identifiant primaire.”
% I ndex ou cl és d'accés non autorisés
tabl e &NAME ne peut pas avoir d'index."

SUB_TYPES per | SA (0 0) % Relations |Is-a non autorisées
di agnosis "Les relations Is-a ne sont pas autorisées and |la table &NAME a un
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sous-type."
OPT_ATT_per _EPID (0 0)
% Col onnes facultatives non autorisées dans les identifiants primaires
di agnosis "Il ne peut y avoir aucune colonne facultative dans |'identifiant
primaire &NAME. "
DEPTH of _ATT (1 1) and MAX_CARD of ATT (1 1) % Col onnes atom ques et nonoval uées
di agnosi s "La col onne &AME doit étre atom que et nobnoval uée."
end- nodel

schema- nodel SCHEMA CONCEPTUEL

title "Schéma conceptuel "

description
Le nodel e du schéma conceptuel permet de représenter | e nonde réel. Un schéma
conforne a ce nodéle nontre |a sénanti que précise de | a base de données. Il ne peut
étre directenent inplénmenté et constitue surtout une docunentati on de |a base de
données et un support pour |e dialogue avec les utilisateurs du systene
d'information.

end-description

concepts
schema "schema"
entity_type "entity type"
rel _type "rel ationship type"
atom c_attribute "attribute"
conpound_attribute "conpound attribute"
role "rol e"
group " group"
user _constraint "constraint"
constraints
ET_per_SCHEMA (1 N) % Au moins un type d' entités
di agnosi s "Le schéma &NAME doit avoir au nmoins un type d' entités.”
COLL_per _SCHEMA (0 0) % Col | ections non autorisées
di agnosi s "Le schénma ne peut contenir des collections."
ATT per _ET (1 N) % Au npbins un attribut par type d' entités
di agnosis "Le type d' entités &AME doit avoir au nmoins un attribut."”
KEY_per _ET (0 0) % Pas de cl é d' acces
di agnosis "Le type d' entités &NAME ne peut avoir des clés d'acces.”
REF_per _ET (0 0) % Pas de contrainte référentielle
di agnosis "Le type d'entités &NAME ne peut pas avoir de contrainte référentielle"
ID per_ET (1 N %S il y ades identifiants, au noins un est prinaire

and PID per_ET (1 1)
or |1 D _per_ET (0 0)
di agnosis "Un des identifiants du type d entités &\AME doit étre prinaire."
EMBEDDED | D _per _ET (0 0) % | dentifiants emboités non autorisés
di agnosis "Les identifiants enboités doivent étre enlevés dans le type d entités
&NAME. "
I D DI FF_i n_ET (conponents) % Tous les identifiants doivent avoir des conposants
% différents
di agnosis "Les identifiants construits a partir de conposants identiques doivent
étre évités dans &NAME'
TOTAL_i n_I SA (no) % Les relations |S-A totales inpliquent au noins
or TOTAL_in_I SA (yes) % deux sous-types
and SUB_TYPES per I SA (2 N)
di agnosis "Les relations |1S-A total es avec un seul sous-type sont interdites”
DI SJO NT_i n_I SA (no) % Les relations |IS-A disjointes inpliquent au noins
or TOTAL_in_I SA (yes) % deux sous-types
and SUB_TYPES per_ISA (2 N)
di agnosis "Les relations | S-A disjointes avec un seul sous-type sont interdites"

ROLE_per _RT (2 2) %2 <= degré d un type d associations <= 4
or ROLE per_RT (3 4) %si 3 ou 4, le type d associations ne peut avoir
and ATT_per _RT (1 N) % un ro6l e avec une cardinalité maxi mum de un
or ROLE per_RT (3 4) % ou alors il a égalenment des attributs

and ATT_per_RT (0 0)
and ONE_ROLE per_RT (0 0)
di agnosi s "Le type d' associations &NAME a trop de rdles ou pas assez d attributs”
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ID per _RT (1 N % Si un type d associations a des identifiants,
and PID per _RT (1 1) % au nobins est un identifiant prinmaire
or | D per_RT (0 0)
di agnosis "Un des identifiants du type d associations &AME doit étre primire"
EMBEDDED | D_per _RT (0 0) % Les identifiants inbriqués sont interdits"”
di agnosis "Les identifiants inbriqués doivent étre enlevés dans |le type
d’ associ ati ons &NAME"
I D DI FF_i n_RT (conponents)
% Tous les identifiants doivent avoir des conposants différents
di agnosis "Les identifiants faits de conposants identiques doivent étre évités
dans | e type d associati ons &NAME"
not SUB ATT per ATT (1 1)
% Les attributs déconposabl es doivent avoir au nmpins deux composants
di agnosis "L'attribut déconposabl e &NAME a trop peu de sous-attributs”
| D_per _ATT (0 0) % Un attribut déconposabl e ne peut pas avoir d’identifiant
di agnosis "L'attri but déconposable nultival ué &AME ne devrait pas avoir
d identifiant"

COVP_per _GROUP (1 N) % Chaque groupe doit avoir au npins un conposant
di agnosis "Le groupe &NAME doit avoir des conposants”
ROLE per _EID (0 0) % Un identifiant d un TE ne peut pas étre conposé que

and COWP_per_EID (1 N) %d un réle
or ROLE per _EID (1 N)
and COWP_per_EID (2 N
diagnosis "L'identifiant du type d entités &NAME devrait contenir d autres
conposant s"
MULT_ATT per_EID (1 1)
% Si un identifiant de TE contient un attribut multival ué
and COWP_per_EID (1 1) %il s’agit du seul conposant de |’identifiant
or MIULT_ATT per_EID (0 0)
diagnosis "L'identifiant du type d entités &NAME ne devrait pas contenir
d attribut rmultivalué ou d autres conposants"
ONE_ROLE per_EID (0 0)
% Un identifiant de TE ne devrait pas contenir un rdle avec une cardinalité
% maxi mum de un
di agnosis "Les rdles avec une cardinalité maxi mumde un devraient étre enl evés de
|"identifiant du type d entités &NAME"
OPT_ATT_per _EPID (0 0)
% Les attributs facultatifs ne sont pas autorisés dans les identifiants prinaires

diagnosis "Il ne peut y avoir d attribut facultatif dans |'identifiant primaire
&NAME. "
COWP_per _RID (1 1) % Si un identifiant d un type d’ associations a un
and ROLE per _RID (0 0) % seul composant, il s’agit d un attribut

or COW_per_RID (2 N
diagnosis "L'identifiant du type d' associations & AME devrait avoir plusieurs

conmposant s”
MULT_ATT per _RID (1 1) % Si un identifiant d un TA contient un attri but
and COW_per RID (1 1) %multivalué, il s’agit du seul conposant de

or MILT_ATT per_RID (0 0)% |’ identifiant
diagnosis "L'identifiant du type d’ associations &AME ne devrait pas contenir
d attribut multivalué ou d autres conposants"
ONE_ROLE per_RID (0 0) % Un identifiant d un type d associations ne devrait pas
% contenir de r6le avec une cardinalité maxi num de un
di agnosis "Les ro6les de cardinalité maxi mumun devraient étre enl evés de
|"identifiant du type d associations &NAMVE"
OPT_ATT_per _RPID (0 0)
% Pas d attribut facultatif dans un identifiant d un type d’ associations
di agnosis "Les attributs facultatifs devraient étre enlevés de |'identifiant du
type d associati ons &NAVE'

end- nodel
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extern Sauver Fi chi erLog "nodi f pm oxo". Sauver Fi chi erLog(list,list,integer)

extern RejouerH storique "nodi f pm oxo". Rej ouerH storique(list,|ist)

extern | nverserH storique "nodi f pm oxo". | nverserH storique(list,list)

extern Generer Scri pt Conversion "nodif pm oxo". Generer Scri pt Conver si on
(list,list,list,list,list,list,list,list,list,list,list,integer)

t ool box TB_EVOLUTI ON_CONCEPTUELLE

title "Evolution conceptuelle”

description
Cette boite a outils pernet de nodifier un schéna conceptuel. On peut créer
nodi fier, détruire et transfornmer des types d' entités, des types d' associations,
des attributs, des rdéles et des groupes.

end- description

add create-entity-type

add create-rel -type

add create-attribute

add create-group

add create-role

add nodi fy-entity-type

add nodi fy-rel -type

add nodi fy-attribute

add nodi fy-group

add nodify-role

add del ete-entity-type

add del ete-rel -type

add delete-attribute

add del et e- group

add delete-role

add tf-ET-into-att

add tf-ET-into-RT

add tf-split-nerge

add tf-RT-into-ET

add tf-att-into-ET

end-t ool box

t ool box TB_CONCEPTI ON_LOd QUE
title "Conception | ogi que"
description
Cette boite a outils pernet de transforner un schéma conceptuel en un schénm | ogi que
relationnel. On peut nodifier et transfornmer des types d' entités, des types
d' associ ations, des attributs et des groupes.
end- descri ption
add nodi fy-entity-type
add nodify-attribute
add nodi fy-group
add tf-split-nerge
add tf-RT-into-ET
add tf-att-into-ET
add tf-di saggregate
add tf-rulti-att-into-1list
add tf-multi-att-into-single
add tf-RT-into-att
add tf-isa-into-RT
end- t ool box

t ool box TB_CONCEPTI ON_PHYSI QUE
title "Conception physique"
description
Cette boite a outils permet de transfornmer un schéna | ogique rel ati onnel en un
schéma physique rel ationnel. On peut créer, nodifier et détruire des collections et



E.1 - Exemple de méthode définie en MDL 249

des groupes.

end- descri ption

add create-collection
add create-group

add nodi fy-col |l ection
add nodi fy-group

add del ete-col |l ection
add del et e-group

end- t ool box

process EVOLUTI ON_CONCEPTUELLE
title "Evol ution conceptuelle”
description
L' évol ution conceptuelle est | e processus qui pernmet de nodifier un schéma
conceptuel de spécifications en vue de propager |es nodifications en aval de naniére
a nodifier |a base de données et |es programes.
end- descri ption

i nput scO "Schéma concept uel " : SCHENMA_CONCEPTUEL
out put scl "Nouveau schémm conceptuel " : SCHENMA_CONCEPTUEL,

ecl "Historique évolution conceptuel" : FlICH ER LOG EVOL
strategy

copy(scO, scl);
t ool box TB_EVOLUTI ON_CONCEPTUELLE [log all] (scl);
ext ernal Sauver Fi chi erLog(scl, ecl, 1);

end- process

process CONCEPTI ON_LOG QUE
title "Conception |ogi que"
description
La conception | ogique est | e processus qui transforme un schéma conceptuel en un
schéma | ogi que rel ati onnel
end- descri ption

i nput scl "Nouveau schéna conceptuel " : SCHEMA_CONCEPTUEL
cl0 "Historique de conception |log." : FICH ER_LOG LOG
out put sl1l "Nouveau schénma | ogi que" . SCHEMA LOG S,
cl 1 "Nouvel hist. de conception log." : FICH ER LOG LOG
strat egy

copy(scl,sl1);
external RejouerHi storique(sl1,cl0);
t ool box TB_CONCEPTION LOG QUE [log all] (sl1);
external SauverFichierlLog(sl1,cli,4);
end- process

process CONCEPTI ON_PHYSI QUE
title "Conception physique"
description
La conception physique est | e processus qui transforne un schénma conceptuel en un
schéma physi que rel ati onnel
end- descri ption

input sl1 "Nouveau schéma | ogi que" : SCHEMVA LOG S@L,
cp0 "Historique de conception phys." : FI CH ER_LOG_PHYS
out put spl "Nouveau schéna physi que" : SCHEMA _PHYS SQL
cpl "Nouvel hist. de conception phys." : FICH ER _LOG PHYS
strat egy

copy(sl 1, spl);
ext ernal Rej ouer Hi storique(spl, cp0);
t ool box TB_CONCEPTI ON_PHYSIQUE [l og all] (spl);
ext ernal SauverFi chi erLog(spl, cpl,5);
end- process
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process EVOLUTI ON
title "Modifications des spécifications conceptuelles"
description
Le processus d' évol uti on pernet de construire une base de données relationnelle a
partir d' un schéma conceptuel ainsi que de faire évoluer |es schémas conceptuel,
| ogi que et physi que.
end- description

intern rap_int "Rapport d'interview : FI CHI ER_TEXTE,
scO "Schéma concept uel " : SCHENMA CONCEPTUEL,
sl O "Schéma | ogi que” ;. SCHEMA LOG S@.,
sp0 "Schéma physi que" : SCHEMA_PHYS S@.,
clo "Hi st. de conc. | ogique" : FICH ER_LOG LOG,
cpO "Hi st. de conc. physique" : FI CH ER_LOG_PHYS,
scl "Nouveau schénma conceptuel” : SCHEMA CONCEPTUEL,
sll "Nouveau schénma | ogi que" : SCHEMA LOG S@.,
spl "Nouveau schéma physi que" : SCHEMA_PHYS S@.,
ecl "Hi st. d' évol. conceptuel” : FICH ER_LOG EVQOL,
ell "Hi st. d' évol. |ogique" : FICH ER_LOG EVQ,,
epl "Hi st. d' évol. physique" : FICH ER_LOG EVQ,,
cll "Nouv. hist. de conc. log." : FICH ER LOG LOG
cpl "Nouv. hist. de conc. phys." : FICH ER_LOG PHYS,
script_sql "Script SQ" : FICH ER_SQ.,
script_conv_sqgl "Script de conversion SQ" : FI CH ER_SQL

strat egy

do EVOLUTI ON_CONCEPTUELLE(scO, sc1, ecl);

do CONCEPTI ON_LOd QUE(scl,clO0,sl1,cll);

do CONCEPTI ON_PHYSI QUE( sl 1, cpO, sp1, cpl);

ext ernal GenererScri pt Conversi on(scO, scl, sl 0, sl 1, sp0, spl, ecl,clO0,cl 1, cpO, cpl, 101);
end- process

nmet hod
title "Evol ution"
version "1.0"
aut hor "Jean- Marc H CK"
date "21-05-2001"
per f orm EVOLUTI ON

end- net hod
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E.2 Exemple de journal

Le journal ci-dessous (ecl.log) matérialise I'historique d’évolution conceptuelle he, de I'étude de
cas du chapitre 8.

*POT "begin-file"
*MOD Sl A
YBEG
*OLD SIA
YBEG
% D 5173
YNAM " Tel ephone"
Y%OMW 3 " QUOTA VENTES"/" Conceptuel -1". " CLI ENT" 5241
YSNA " Tel "
%CAR 0-1
YSET S
%WYP A
9%-LA "r"
%.EN 12
YOEC 0
YEND
% D 5173
YNAM " Tel ephone”
YSNA " Tel "
Y%OM 3 "QUOTA VENTES"/" Conceptuel -1". " CLI ENT" 5241
%CAR 0-5
%WrYP A
YSET S
%.EN 12
YOEC 0
%LA "r"
YEND
*MCD ENT
YBEG
*OLD ENT
YBEG
% D 5183
YNAM " REG ON'
%WN 1 "QUOTA VENTES"/" Concept uel - 1" 5156
YSNA " REG'
YEND
% D 5183
YNAM " ZONE"
UBNA " ZON'
%OWN 1 "QUOTA VENTES"/" Concept uel - 1" 5156
YEND
*CRE SIA
YBEG
% D 6290
YNAM " Nonr egi on"
9%P0X 0
%P0y 0
Y%OWN 3 "QUOTA VENTES"/" Conceptuel -1"."ZONE" 5183
%RV 6 "QUOTA VENTES"/" Conceptuel -1"."ZONE". "Noni 5213
%CAR 1-1
%WYP A
YSET S
%.EN 30
YEND
*MOD RCOL
YBEG
*OLD ROL
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YBEG
% D 5255
Y%OWN 2 " QUOTA VENTES'/" Conceptuel -1"."visite" 5167
YETR 3 "QUOTA VENTES'/" Conceptuel -1"."CLI ENT" 5241
UCAR 1-1
YEND
% D 5255
Y%OM 2 " QUOTA VENTES"/" Conceptuel -1"."visite" 5167
%ETR 3 "QUOTA VENTES'/" Conceptuel -1". " CLI ENT" 5241
%CAR O- N
%END
*MOD SI A
YBEG
*OLD SIA
YBEG
% D 5199
ONAM " Pri x"
Y%OW 2 "QUOTA VENTES"/" Conceptuel -1". "vente" 5169
%BNA " Pri x"
UCAR 1-1
UBET S
%I'YP N
U-LA "r"
%.EN 8
9%OEC 0
YEND
% D 5199
9NAM " Pri x"
USNA " Pri x"
Y%OWN 2 " QUOTA VENTES'/" Conceptuel -1"."vente" 5169
UCAR 1-1
% YP
YSET
%._EN
YDOEC
%-LA "r"
YEND
*CRE ENT
YBEG
% D 5286
YNAM " FOURNI SSEUR'
UPOX 185522
%°0Y 114022
%OWN 1 "QUOTA VENTES"/" Concept uel -1" 5156
YEND
*CRE SI A
YBEG
% D 5288
YNAM " Nf our "
%P0X 0
%°0Y 0
YOWN 3 " QUOTA VENTES'/" Concept uel -1". " FOURNI SSEUR' 5286
UCAR 1-1
%I'YP N
YSET S
%.EN 5
9%OEC 0
Y%END
*CRE SI A
YBEG
% D 5290
YNAM " Nomt'
%°0X 0
%P0y 0

L R



E.2 - Exemple de journal

YOWN
PRV
YCAR
%UYP
YSET
%._EN
Y%END

3
6
1-1
A
S

50

*CRE SI A

YBEG
% D
YNAM
9POX
9POY
YOWN
%PRV
YCAR
%UIYP
YSET
%._EN

YEND

5292

" Adr esse"

0

0

3 "QUOTA VENTES"/" Concept uel - 1"

6 "QUOTA VENTES"/" Concept uel - 1".

1-1
A

S
70

*CRE SI A

YBEG
% D
YNAM
9POX
9POY
YEONN
%PRV
YCAR
wWrYP
YSET
%._EN

Y%END

5294

"Tel ephone”
0

0

3 "QUOTA VENTES"/ " Concept uel - 1".
6 "QUOTA VENTES"/" Concept uel - 1".

1-1
A
S

12

*CRE SI A

YBEG
% D
YNAM
9POX
9POY
YEONN
%PRV
YCAR
wWrYP
YSET
%._EN

Y%END

5296

"Jour I|ivraison"
0

0

3 "QUOTA VENTES"/ " Concept uel - 1".
6 "QUOTA VENTES"/" Concept uel - 1".

0-1
A
S

10

*CRE GRP

YBEG
% D
YNAM
YO
%COM
%UYP
%-LA

Y%END

5298
"1 DFOURNI SSEUR"

3 "QUOTA VENTES"/" Concept uel - 1".
6 "QUOTA VENTES"/" Concept uel - 1".

A
"

*CRE REL

YBEG

" QUOTA VENTES'/ " Concept uel - 1".
" QUOTA VENTES'/ " Concept uel - 1".

% D 5300
ONAM "fournit"
%POX 157570
%P0OY 112008

YO
YEND

1 "QUOTA VENTES'/" Concept uel - 1"

*CRE RCL

" FOURNI SSEUR"

" FOURNI SSEUR" .

. " FOURNI SSEUR'
" FOURNI SSEUR' .

" FOURNI SSEUR'

" FOURNI SSEUR" .

" FOURNI SSEUR'

"FOURNI SSEUR" .

" FOURNI SSEUR"

" FOURNI SSEUR" .

5156

5286

"Nf our" 5288
5286

"Nomi' 5290
5286

" Adresse" 5292

5286

"Tel ephone" 5294

5286
"Nf our "

5288
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YBEG
% D 5301
%POX 167224
%°0Y 112703
Y%OWN 2 "QUOTA VENTES"/" Concept uel -1". "fournit" 5300
Y%ETR 3 "QUOTA VENTES"/" Concept uel - 1". " FOURNI SSEUR' 5286
YCAR 0- N

YEND

*CRE ROL

YBEG
% D 5303
9%POX 147916
%P0Y 111313
Y%OM 2 " QUOTA VENTES"/" Conceptuel -1"."fournit" 5300
Y%ETR 3 "QUOTA VENTES"/" Concept uel - 1". "PRODU T" 5195
YCAR 1-1

YEND

*POT "end-file"



