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Annexe A

Exercices et solutions

Cette annexe propose une collection d’exercicedaios assortis
d'une suggestion de solution, et classés selon cleapitres de
'ouvrage. Elle reprend intégralement les exercipgisapparaissent en
fin de chapitres.

Les solutions sont données a titre indicatif ebdene foi. L'auteur ne
peut en aucune maniére garantir qu'elles sont mectes ni, quand
bien méme elles le seraient, qu’elles sont leslewe#ds ou qu'elles
sont appropriées aux besoins spécifiques du lecteur

A.l1 CHAPITRE 1 - MOTIVATION ET INTRODUCTION

Néant

A.2 CHAPITRE 2 - CONCEPTS DES BASES DE DONNEES

2.1 On considere le bon de commande papier de Uaefi@j, qu'on se propose
d’encoder sous la forme de données a introduire @ebase de données de la
figure 2.8. Qu’en pensez-vous ?

Solution

Les données de ce bon de commande présententyptuaigomalies qui en
empécheront I'introduction dans la base de données.

Numéro de commande déja présent dans la ¥blation d’'une contrainte
d’unicité.
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Date de commande invalid€iolation du domaine de valeurs.
Numeéro de client inexistantiolation d’une contrainte référentielle.
Adresse du client manquant®&iolation du caractére obligatoire d'une
colonne.
Commande N°: 30186 Date : 30/ 2/ 2009
Numeéro client BSA6,
Nom \Ais\S\R\A\N\ I
Adresse Y
Localité CaSSI S|
N° PRODUIT | LIBELLE PRODUIT PRIX | QUANTITE | SOUS-TOTAL
PA4S PO NTE ACI ER 45 (20K) | 105 un 105
PA45 PO NTE ACl ER 45 ( 20K) 95 trois 285
TOTAL COMMANDE 422
Figure A.1 - Un bon de commande curieux
Deux détails référencent le méme prodWitiolation d'une contrainte
d’unicité (identifiant deDETAIL).
Les quantités sont exprimées en caractéveslation du domaine de valeurs.
Le produit PA45 posséde deux prixVviolation d'une dépendance
fonctionnelle.
Le montant total est incorrectSans importance, il s’agit d’'une donnée
calculée non enregistrée.
2.2 Vérifier si le schéma ci-dessous est normafisénécessaire, le décomposer

en tables normalisées.

CLIENT J — ADRESSE, DELEGUE
DELEGUE [ - REGION

Solution

La colonnerReGION dépend d’'une colonne qui n'est pas un identifiaat.
table n'est pas normalisée. On la décompose en wdlesVENTE(NPRO,

CLIENT, DATE, QUANTITE, ADRESSE, DELEGUE) et REP(DELEGUE,

REGION). Ensuite, dans la nouvelle tablENTE, les colonne®DRESSE et
DELEGUE dépendent d'une colonne qui n'est pas un identifidPar
décomposition, on obtient le schéma ci-dessous :

VENTE(NPRO, CLIENT, DATE, QUANTITE)
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2.3

2.4

CLI(CLIENT, ADRESSE, DELEGUE)
REP(DELEGUE, REGION)
Deux clés étrangere<LIENT deVENTE etDELEGUE deCLlI.

Décomposer si nécessaire la table ci-dessous.
COMMANDE
NCOM | NCLI | NOM | DATE | NPRO LIBELLE

NCLI [ — NOM
NPRO [0 - LIBELLE

Solution

La colonneNoM dépend d’une colonne qui n’est pas un identifiaattable
n'est pas normalisée. On la décompose en deuxstakieIMANDE(NCOM,
NCLI, DATE, NPRO, LIBELLE) et CLIENT(NCLI, NOM). Ensuite, dans la
nouvelle tableCOMMANDE, la colonnes.IBELLE dépend d’une colonne qui
n'est pas un identifiant. Par décomposition, oneotttte schéma ci-dessous :
COMMANDE(NCOM, NCLI, DATE, NPRO)

CLIENT(NCLI, NOM)

PRODUIT(NPRO, LIBELLE)

Deux clés étrangéresCLI de COMMANDE etNPRO de COMMANDE.

Décomposer si nécessaire la table ci-dessous.

PRODUIT
NPRO | DATE_INTRO | IMPORTATEUR | AGREATION

DATE_INTRO, IMPORTATEUR [ — AGREATION

Solution

La colonneaGREATION dépend de colonnes qui ne forment pas un idemtifia
La table n'est pas normalisée. On la décompose euox dtables
PRODUIT(NPRO, DATE_INTRO, IMPORTATEUR) et AGRE(DATE_INTRO,

IMPORTATEUR, AGREATION). Une clé étrangére :(DATE_INTRO,

IMPORTATEUR) dePRODUIT.
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A3

3.1

3.2

3.3

3.4

CHAPITRE 3 - MODELE RELATIONNEL ET NORMALISATION

Décomposer si nécessaire la relaiGHAT.

ACHAT(NCOM, NPRO, PRIX)

NCOM O - NPRO
NPRO [0 - PRIX

Solution
L'identifiant de ACHAT est {NCOM}. La DF NPRO O - PRIX est donc
anormale. Par décomposition selon cette DF, orenble schéma relationnel
normalisé :

ACHAT(NCOM, NPRO); PRODUIT(NPRO, PRIX);

ACHAT[NPRO] O PRODUIT[NPRO]

Décomposer si nécessaire la relaG@MANDE.

COMMANDE(NCOM, NCLI, NOM, DATE, NPRO, LIBELLE)
NCOM 0 - NCLI, DATE, NPRO

NCLI O - NOM
NPRO [0 - LIBELLE

Solution

L'identifiant de COMMANDE est{NCOM}. Les DFNCLIO - NOM et NPRO
0 - LIBELLE sont donc anormales. Par décomposition selon ceade ces
DF, on obtient le schéma relationnel normalisé :

COMMANDE(NCOM, NCLI, DATE, NPRO);
CLIENT(NCLI, NOM); PRODUIT(NPRO, LIBELLE);
COMMANDE[NCLI] O CLIENT[NCLI]
COMMANDE[NPRO] O PRODUIT[NPRO]

Décomposer si nécessaire la relaiGRIAT2.

ACHAT2(CLI, PRO, MAG, PRIX)
PRO, MAG O - PRIX

Solution

Lidentifiant de ACHAT2 est{CLI, PRO, MAG}. La DFPRO, MAG 0 - PRIX
est donc anormale. On obtient par décomposition :

ACHAT2(CLI, PRO, MAG); TARIF(PRO, MAG, PRIX));
ACHAT2[PRO, MAG] O TARIF[PRO, MAG]

Décomposer si nécessaire la relaiGRIAT3.

ACHAT3(CLI, PRO, MAG, PRIX)
CLI, PRO, MAG O - PRIX
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3.5

3.6

Solution

L'identifiant de la relationACHAT3 est{CLI, PRO, MAG}. Celle-ci est donc
normalisée.

Décomposer si nécessaire la relaoRIT (POSITION indique la position de
'auteur dans la liste des auteurs).

ECRIT(AUTEUR, OUVRAGE, POSITION)

AUTEUR, OUVRAGE 0O - POSITION
OUVRAGE, POSITION 0 - AUTEUR

Solution

Le graphe ADF comporte un circuit. Les identifiadis la relationECRIT
SONt{AUTEUR, OUVRAGE} et{OUVRAGE, RANG]}. Celle-ci est normalisée.

Calculer les identifiants de la relatiamne. Décomposer cette relation si
nécessaire.

CINE(FILM, VILLE, SALLE, DISTRIBUTEUR, DELEGUE)
SALLE O - VILLE
FILM, VILLE O - SALLE, DISTRIBUTEUR
DISTRIBUTEUR [0 - DELEGUE

Solution

Le graphe ADF comporte un circuit. Les identifiastst{FILM, VILLE} et
{SALLE, FILM}. Les deux DF suivantes sont donc anormalgalliE O -
VILLE etDISTRIBUTEUR O - DELEGUE. Cette derniére étant externe, elle
permet une premiére décomposition :

CINE(FILM, VILLE, SALLE, DISTRIBUTEUR);

DIS(DISTRIBUTEUR, DELEGUE);

CINE[DISTRIBUTEUR] 0 DIS[DISTRIBUTEUR]

SALLE O - VILLE

FILM, VILLE O - DISTRIBUTEUR

La DF FILM, VILLE O - DISTRIBUTEUR, non anormale, est externe et ne
fait pas partie du noyau irréductible. Elle peunddaire I'objet d’'une
décomposition :

CINE(FILM, VILLE, SALLE);

DISTR(FILM, VILLE, DISTRIBUTEUR);

DIS_DEL(DISTRIBUTEUR, DELEGUE);

CINE[FILM, VILLE] O DISTR[FILM, VILLE]

DISTR[DISTRIBUTEUR] 0 DIS_DEL[DISTRIBUTEUR]

SALLE O - VILLE

Le noyau résiduejFILM, VILLE, SALLE} est irréductible et non normalisé.
Selon le canevas 3.8.5, la derniére relattveE peut étre remplacée par un
des trois schémas ci-dessous :

1. CINE(FILM, VILLE, SALLE); SALLE O - VILLE
2. CINE(FILM, SALLE); LOC(SALLE, VILLE);
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CINE[SALLE] = LOC[SALLE]
CINE*LOC: FILM, VILLE 00 - SALLE

3. CINE(FILM, VILLE, SALLE); LOC(SALLE, VILLE);
CINE[SALLE, VILLE] = LOC[SALLE, VILLE]

3.7 Cet exercice est une extension de I'énoncé &.lfodvrage (3.7 Démontrer
que la régle deseudo-transitivitéest dérivable des autres).

La version populaire des regles d’Armstrong en contgpsix. En réalité, trois
d’entre elles 1gflexivité augmentationtransitivité) sont suffisantes car elle
permettent de dériver les trois autresiditivité, décomposabilitépseudo-
transitivité). Démontrer cette dérivation.

Solution

Rappel des trois regles de base (sous une formewplus générale que dans
I'ouvrage)

réflexivité: LK = KO- L

augmentationK O - L = KM O - LM

transitivité :K 0 - LLLO - M = KO- M

Démonstrations

additivité : KO - LLUMO - N = KMO = LN

1. Par réflexivité, on & 0 - M

2. Par additivitékK O -~ L etM O - M donnenKM O - LM

1'. Par réflexivité, on a0 - L

2'. Par additivittM O -~ NetLO - L donnentM O - LN

3. Par transitivitéKkM O — LM etLM O - LN donnenkKM O - LN
Application intéressantek 0 - L [JKO -~ N = KO - LN

décomposabilité KO -~ LM = KO - LUKO - M

1. Par réflexivité, on a0 - L

2. Par augmentation deJ - L parM on obtientM O - L
3. Par transitivitéK 0 - LM etLM O - L donnenkK O - L
De méme pouk O - M

pseudo-transitivit¢ K0 -~ L[IMO - N =KMO - N

1. Par réflexivité, on & 0 - M

2. Par additivitéK 0 - L etM O - M donnenKM O - LM

3. Par transitivitéKkM 0 - LM etLM O - N donnenKM 0 - N

3.8 Décomposer si nécessaire la relatieNTE.

VENTE(NPRO, CLIENT, DATE, QUANTITE, ADRESSE, DELEGUE, REGION)
NPRO, CLIENT, DATE 0 - QUANTITE
CLIENT U - ADRESSE, DELEGUE
DELEGUE I -~ REGION
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3.9 Décomposer si nécessaire la relaB®DUIT.

PRODUIT(NPRO, DATE-INTRO, IMPORTATEUR, AGREATION)

NPRO U - IMPORTATEUR
NPRO U - DATE-INTRO
DATE-INTRO, IMPORTATEUR [l —~ AGREATION

3.10 Décomposer si nécessaire la relatioNAGE.

VOYAGE(NUMV, NUMC, DATE, MODELE, NOM)

NUMC OO - NOM
NUMV OO -~ MODELE

3.11 Calculer les identifiants de la relatibROJET. Décomposer cette relation si
nécessaire.

PROJET(CODE, TITRE, NUM-CONTRAT, BUDGET, RESPONSABLE, UNITE)

CODE O - TITRE, BUDGET
NUM-CONTRAT [0 — CODE, RESPONSABLE
TITRE O - NUM-CONTRAT, UNITE

Solution

Le graphe ADF comporte un circuit comprenant lésbatts {CODE, NUM-
CONTRAT, TITRE}. Les identifiants sont{CODE}, {NUM-CONTRAT} et
{TITRE}. Chacun des déterminants est un identifiant. latiom PROJET est
donc normalisée.

3.12 Calculer les identifiants de la relatisaHAT4. Décomposer cette relation si
nécessaire.

ACHATA4(CLIENT, FOURN, ADR-F, ARTICLE, PRIX, DELAI)

CLIENT, ARTICLE OO - FOURN, PRIX
FOURN O - ARTICLE, ADR-F
ARTICLE, FOURN U - DELAI

Solution

Identifiants : {CLIENT, ARTICLE} et {CLIENT, FOURN}. Il existe des DF
anormales rendant la relatiési®HAT4 non normalisée.

Dépendances de bas®n observe que la DERTICLE, FOURN O - DELAI
n'est pas minimale; il faut la réduire RDURN O - DELAI, ce qui va
simplifier les choses. On réécrit donc I'énoncé owrsuit :

ACHATA4(CLIENT, FOURN, ADR-F, ARTICLE, PRIX, DELAI)
CLIENT, ARTICLE OO - FOURN, PRIX
FOURN O - ADR-F, ARTICLE, DELAI

On conserve des contraintes d'égalité lors desnggasitions. On rectifiera a
la fin si nécessaire.
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0) Premiere passe

R1(CLIENT, ARTICLE, PRIX)

R2(FOURN, ADR-F)

R3(FOURN, DELAI)

R4(CLIENT, ARTICLE, FOURN)
R4: FOURND — ARTICLE
R2[FOURN] = R3[FOURN] = R4[FOURN]
RA[CLIENT, ARTICLE] = R1[CLIENT, ARTICLE]

R4 constitue un noyau irréductible non normalisé.

1) La peste (3FN)

R23(FOURN, ADR-F, DELAI)
R14(CLIENT, ARTICLE, PRIX, FOURN)
R14: FOURN O — ARTICLE
R14[FOURN] = R23[FOURN]

2) Le choléra (FNBC)

R1(CLIENT, ARTICLE, PRIX)

R2(FOURN, ADR-F)

R3(FOURN, DELAI)

R4'(FOURN, ARTICLE)

R4"(CLIENT, FOURN)
R4*R4"; CLIENT, ARTICLE O -~ FOURN
R2[FOURN] = R3[FOURN] = R4[FOURN] = R4"[FOURN]
R4*R4"[CLIENT, ARTICLE] = R1[CLIENT, ARTICLE]
Cette derniére contrainte dérive directement déeadli cas (1)

Les contraintes d’égalité nous autorisent & sineplde schéma comme suit :

R1(CLIENT, ARTICLE, PRIX)
R234'(FOURN, ADR-F, DELAI, ARTICLE)
R4"(CLIENT, FOURN)
R4*R234": CLIENT, ARTICLE O — FOURN
R234TFOURN] = R4"[FOURN]
R234*R4"[CLIENT, ARTICLE] = R1[CLIENT, ARTICLE]

3) La peste et le choléra (FNCE)

R23(FOURN, ADR-F, DELAI)
R14(CLIENT, ARTICLE, PRIX, FOURN)
R4'(FOURN, ARTICLE)
R14[FOURN] = R23[FOURN]
R14[FOURN, ARTICLE] = R4[FOURN, ARTICLE]

Les contraintes d'égalité nous autorisent a singplife schéma comme suit :

R234'(FOURN, ADR-F, DELAI, ARTICLE)
R14(CLIENT, ARTICLE, PRIX, FOURN)
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3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

R14[FOURN, ARTICLE] = R234'[FOURN, ARTICLE]

4) Cléture

Il reste & attribuer des noms significatifs auatiehs et a préciser les contraintes
d’inclusion.

En vous servant des propriétés des contraidieslusion, affinez les
définitions suivantes :

OFFRE(PRODUIT, FOURN)
COMMANDE(CLIENT, PRODUIT, FOURN, DATE, QTE)
COMMANDE[PRODUIT, FOURN] O LIVRE[PRODUIT, FOURN]

On considére une base de données comportateuggelations

PAYS(NOM, CAPITALE)

VILLE(NOM, PAYS)
PAYS reprend pour chaque pays son nom et celui de@Etaleatandis que
VILLE reprend pour chaque ville son nom et celui deays. Sachant qu'il
n'y a pas deux pays de méme nom, ni deux villemé@me nom dans un
méme pays, complétez le schéma de cette base déeton

Selon les propriétés des contraintes d’inciysla relationCLIENT(NCLI,
NOM, ADRESSE, LOCALITE) ne contient-elle pas une clé étrangere ?

Lorsque vous aurez maitrisé le langage SQL [ibapitre 6), si par hasard
VOUS repassez par ici, essayez de traduire en &Qdtductures de la solution
c (La pesteetle cholérd de la section 3.8.5.

En analysant les données de la relation ciedsssdéterminer les
dépendances fonctionnelles dont elle est le skegeni celles-ci, quelles sont
celles qui semblent pertinentes ?

NumPiece Description Fournisseur AdresseFournisseur Prix
10010 750 GB Disk Seagate Washington 120
10010 750 GB Disk Samsung Versailles 120
10220 2 GB RAM card Kensington Londres 95
10220 2 GB RAM card Samsung Versailles 100
10220 2 GB RAM card Sun Microsystems |Palo Alto 100
10440 21" LCD Monitor Samsung Versailles 310

3.18 Un jeune lecteur de Carpentras nous écrit pous faire part de ses doutes
sur le procédé de normalisation décrit a la se@i8mi. Il estime par exemple

gue le schéma suivant :
FAB(USINE, PRODUIT, ADRESSE, DESCRIPTION)

USINE 0 -~ ADRESSE

PRODUIT O - DESCRIPTION
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peut tout aussi bien se décomposer comme suit
U(USINE, ADRESSE)
P(PRODUIT, DESCRIPTION)
U*P: USINE, PRODUIT O - ADRESSE, DESCRIPTION

Qu’en pensent les autres lecteurs ?

3.19 La version populaire des régles d’Armstrongcemporte une sixieme, la
pseudo-transitivitéqui s’énonce comme suit.

SionaK [J - L etLA 7 - M, on a ausskA 7 - M.
Démontrez que cette reégle est dérivable des autres.

Solution

Par réflexivité, on & O - A. Par additivittK O - L etA O - A donnentkA
0 - LA. Par transitivitéKA O - LA etLA O - M donnenkKA 0 - M. CQFD

1. La jointureU*P, pour laquelle on ne précise pas les colonnesidtije, est umproduit rela-
tionnel Cet opérateur, qui sera décrit a la section &@#espond a une jointure naturelle dans
laquelle il n'existerait pas de condition de joiruChaque n-uplet de¢ est associé a chaque n-
uplet deP.
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A.4 CHAPITRE 4 - IMPLEMENTATION DES STRUCTURES DE

4.1

4.2

DONNEES

On considére une table dont les lignes son®@esdans un espace qui lui est
exclusivement réservé et constitué de pages ide. Chaque ligne occupe
une seule page. Cet espace est implanté sur unedd® notre modéle de
référence (figure 4.6). La table contiem00 000 lignes d’'une longueur de
200 octets. Le taux d’'occupation moyen des pages @3t%. Calculer le
volume minimal de cet espace de stockage et leselmpecture séquentielle
de toutes les lignes de cette table.

Solution

Capacité d’une pageMrpp =|Lp / Lr] = 20 enregistrements par page.
Contenu effectif d’'une pageNrpp = T x Mrpp = 15 enregistrements par page.
Volume minimal de I'espaceNp =[Nr / Nrpp | = 66 667 pages o261 Mo.

Temps de lecture séquentielle de la table (hypetluks lecture anticipée
d’'une piste, soitis1 = 0,145 ms par page)tis = tis1 x Np = 9,67 S.

Une tableAPPEL, représentant des appels téléphoniques, com@oe000
lignes d'une longueur fixe deoo octets. Elle dispose d'un identifiant
constituée de la colonne de40 caractéres, sur laquelle on définit un index.
La table est stockée dans un espace qui lui esmtvééamplanté sur un disque
du modele de référence, décomposé en pageskde On envisage trois
technigues d’'implémentation de l'index sDr: index primaire en séquentiel
indexé, index primaire en calculé, index secondaine fichier en vrac.
Calculer dans chaque cas le volume minimal de #iespde stockage et le
temps d'accés vi.

Solution

On admet que dans les trois organisations le tamscdpation moyen du
fichier de base edb = 0,8. La capacité d’une page @stpp =|Lp /Lr] =40
enregistrements. Son contenu effectif moyenNegt = Tb x Mrpp = 32
enregistrements. La taille du fichier de base estcdNpb = [Nr / Nrpp | =
187 500 pages.

Index primaire en séquentiel indexé (Sl)

Compte tenu d'un taux de remplissage des pagedeaXinletTi =0,8 et de
pointeurs de page deoctets, on calculei = 44 octetsMipp = Lp / Li] = 186
entrées par page bp = Ti x Mipp = 148,8 entrées par page. On en dédipit
= Npi(3) + Npi(2) + Npi(1) = 1261 + 9 + 1 = 1271 pages eh = 3 (aussi
calculable pamn =[logy;,,Npb 1 =TIn Npb /In Nipp | =[2,427] = 3). Taille du
fichier Np = Npb + Npi. =187 500 + 1 271 =188 771 pages. Le calcul simplifié
Npi ONpi(n) conduit & une erreur totalement négligeableldgages, soit
0,0053%.
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4.3

Le temps d’acces via l'identifiant est celui ddectures de pages, sas,2
ms. Compte tenu d’un verrouillage des deux premi@reaux d’'index 10
pages) dans le tampon, ce temps tombdeatures de pages, sait,6 ms. Si

le tampon peut en outre accueillir6l pages supplémentaires, le temps
d’accées n’est plus que de,3 ms.

Index primaire en calculé

L'espace occupé par le fichier calculé se limiteBii du fichier de base, soit
187500 pages. L'abaque nous donne, pour la cowipe = 40 et un taux
d’occupation d80% un colt d’accés deo1 a1,02 acces physique, sdin15

x 12,3 =12,5ms. L'acceés ne nécessite pas plus d’'une pageleaasnpon.

Index secondaire sur fichier en vrac

Le dictionnaire de valeurs de l'index contiemi = 6 000000 entrées de
Lv =46 octets (un pointeur d’enregistrement @ectets par entrée). On a
doncMvpp =[Lp / Lv] = 178 entrées par page Btpp = Tv x Mvpp = 142,4
entrées par pag&y= 0,8). On en déduit la taille du dictionnairsipv = Nv /
Nvpp | = 42135 pages. On traite ensuite ce dictionnaire comméchier de
base organisé en séquentiel indexé. Son index persa calcule de maniére
classique. On reprend les grandeurs dont nousssgaléja Li = 44; Mipp =
186; Nipp = 148,8. On a aussipi = Npi(3) + Npi(2) + Npi(1) =284 + 2 + 1 = 287
pages eh = 3. Le volume de l'index secondaire @k = Npv + Npi =42 442
pages. La taille totale du fichier estie = Npb + Nps. =187 500 + 42 442 =
229 942 pages.

Le temps d’acceés via l'identifiant est 8léectures de pages pour I'index du
dictionnaire +1 pour le dictionnaire + pour le fichier de base), s@it,5 ms.

Si on verrouille des deux premiers niveaux d’indexdictionnaire § pages)
dans le tampon, ce temps esBdectures de pages, s8&9 ms. Si le tampon
contient la totalité de I'index du dictionnair@s{ pages), le temps d’accés est
de2 lectures de pages, soit 26 ms. Il est difficile de diminuer ce temps.

En résumé

volume index

volume tampon

temps d'acces

Primaire Sl

10 Mo

0,08 ou10 Mo

24,6 oul2,3 ms

Primaire calculé

0

0,008 Mo

12,5 ms

Secondaire

332 Mo

0,024 ou2,25 Mo

36,9 ou24,6 ms

Soit un fichier calculé dontr = 400 octets,Lp = 4 Ko et rempli a90%.
Combien de lectures par clé peut-on réaliser paorsie ?

Solution

La capacité des pages estMigp =[Lp / Lr] = 5 enregistrements. L'abaque
nous donne, a l'abscisg®, le nombre d'accésk =1,29, soit un temps
d’accés dei x tla1 = 15,9 ms. La vitesse de lecture est donc1d&0159 = 62
enregistrements par seconde.
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4.4  Quel est le taux d'occupation a partir duquedahvient de réorganiser un
fichier calculé dontvrpp = 20 si le temps moyen d’accés par clé ne peut
dépasset5 ms ?

Solution

Un temps da5 ms correspond @015 /tia1 = 1,22 acces physique aléatoires.
Pour Mrpp = 20 et nk=1,22 I'abaque nous donne un taux d'occupation de
96%.

4.5 Quelle taille de page minimum préconiser pourfiohier calculé dont le
temps d’acces ne peut dépasses acces physiques au taux de remplissage
de90% ?

Solution

Pour ces données, I'abaque nous indique une vElgprcomprise entre0
et 20 mais plus proche d®. La fonctionnk = f(Mrpp) présentant une allure
logarithmique inverse, on estime la taille rechéech15 enregistrements par

page.

4.6 On considéere un fichier séquentid de 5000000 enregistrements de0
octets. Ces enregistrements sont en désordre swualeurs de l'identifiant.
On se propose de les ranger dans un fioghiza organisation calculée sur
lidentifiant avec gestion des débordements en zdndépendante.
L'administrateur de la base de données hésite dptrne procédures :

1. lecture séquentielle dks et insertion dansC des enregistrements succes-
sifs selon la procédure standard,

2. constitution d'un 2e fichier séquenti®d’ constitué des enregistrements de
FS auxquels on ajoute I'adresse de basecalculée par la fonctiof) on
trie FS’ selon le champb, ce qui produit le fichier séquentie$”; enfin,
on poursuit selon la procédure 1) a partir du &chs".

Quelle serait la procédure la plus rapide ?

Solution

Essayons d’abord de nous convaincre que la proe&juen apparence plus
complexe, est néanmoins tout a fait pertinente.drmgegistrements des" se
présentent par ordre croissant de leurs adressbasde Lors de l'insertion
d'un enregistrement dansFC par le SGBD, son adresse de basest
calculéé. Si cette adresse est identique a celle de I'éstregnent précédent,

ce qui sera le plus souvent le cas, la page de smdmuve déja dans le
tampon. L'insertion de dans cette page ne demandera donc pas d’accés au
disque. Concretement, le chargement du fichietudékke comportera comme

2. Méme si elle est fournie par le champ. Il serait imprudent (et d'ailleurs illégal) dewt
circuiter la procédure interne de gestion des irdle SGBD.
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I'écriture des enregistrements successifs d’'unidickéquentiel a I'exception
de la gestion des débordements, mais qui serativezinent rarés

Nous pouvons a présent calculer le temps d’exéeutés deux procédures.
On choisit les paramétres suivants pour le ficbédculé en créationLp = 4

Ko (donc Mrpp =20) et Tch =0,9. On en déduiNrpp = 0,9x20 = 18, le
nombre de pages de baseb = 5000000/18 = 277778, le taux
d’augmentation des pag&sp = 1,27 (donné par le graphique de la figure
4.25 poumMrpp =20 etTch =0,9) et la taille totale du fichier aprés chargement
Np = 1,27 x 277 778 = 352 778 pages.

Procédure standard

Le fichier comporteNr = 5000 000 enregistrements dont chacun nécessite (1)
la lecture de sa page de base, (2) la lecture dgespde débordement
éventuelles, (3) la réécriture de la page de I'gisteement et (4) lorsqu’une
nouvelle page de débordement doit étre créée ssaviation et son lien avec
la page précédente. Le graphique de la figure A26 donne, pourpp =

20 et Tch = 0,9, la valeurnp = 1,05, qui indique que moins d&% des
enregistrements sont en débordement. Nous pouvams sque ignorer
I'effet des débordements au moment du chargementomsidérant que
chaque enregistrement nécessite une lecture atanitere de page. Le temps
de chargement est donc :

tch1 =Nr x 2 X tlal = 5000000 x 2 x 0,0123 =123 000 S (>34 heures)

Procédure a tri préalable

Avec les paramétresr = 5000000, Lr =200 , Lp = 4096 , v = 6 Voies, un
tampon de tri initial deL 000 pages, la feuille de calcsbrt.xls nous donne
une estimation du temps de tri 8% secondes.

Le chargement proprement dit consiste a lire sétplesment le fichierrs"
puis a écrire les enregistrements dans le fighderCette derniére opération
correspond physiqguement au garnissage des pageasdedans l'ordre de
leurs adresses dans le fichier, c’'est-a-dire ltéoei séquentielle du fichier
(toujours en ignorant I'effet des débordements aument du chargement,
jugé négligeable). En résumé, le chargement conddectkecture séquentielle
de FS" et l'écriture séquentielle de&C (attention, les pages de base
préexistant, I'écriture exige la lecture d'une pggés sa réécriture). On
suppose une lecture anticipée d'une piste et lapieades pages dés qu’elles
atteignent le contenu d’une piste dans le tampon.

La taille deFS" est de250 000 pages et celle deC est de352 778 pages. La
lecture deFs" colite250 000 x 0,000184 = 46 secondes et I'écriture daRs”

3. Petite inefficacité facile a résoudre par unéulecanticipée et une écriture retardée d’une piste

(section 4.3.3) puisque tant I'espace de base’gsigace de débordement se comportent comme
des (sous-)fichiers séquentiels. Ces parametrgest®on des acces au disque sont généralement
disponibles au niveau de I'espace de stockage.
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colte2 x 352 778 x 0,000184 = 130 secondes. Au total, le chargement co(te
tch2 = 176 secondes soit prés deminutes.

La conclusion s'impose d'elle-méme !

4.7 Lors de la sortie de 'UNIVAC I, en 1951, on angait les performances
suivantes : mémoire centrale @00 mots der2 bits oul2 caractéres, vitesse
des lecteurs de bande & mots par seconde. On estimait que cette machine
serait capable de triew00 millions d’enregistrements d&®0 mots eng 000
heured. Quel serait le temps d'un tel tri aujourd’hui, esupposant
I'utilisation de2 voies ?

Solution

Avec les parametres suivants :
* Nr =100 000 000

* Lr =120 octets
* Lp=4096
* V=6
« taille de I'espace de tri initial de000 pages
la feuille de calcul donne un tempsXaeure 30 minutes

4.8 Limage ci-dessous est celle de I'étiquette ccomposant d’un ordinateur de
bureau. Quelles informations peut-on en tirer 'dkt pas interdit de faire
appel a des sources additionnelles.

I hitp://www.samsunghdd.com or http://www.samsunghdd.co.kr )
SPINPOINT *

=

ML A2 AR

S/MN:S13TJ1CCQ400479

Model : HD502IJ  (500GB/7200rpm/16M)
HDD P/N : HD5021J T
LBA 976,773,168 500.0GB F1_3D

: — — 0.7TA, 0.5A
SAMSUNG &soie ot sormonics co, Lo E

WARNING DELICATE PRODUCT SENSITIVE PARTS INSIDE. DAMAGE MAY OCCUR IF SHOCKED. TOUCHING THE
CIRCUITS MAY CAUSE MALFUNCTION. REMOVAL OF THIS WARRANTIES.
\C}, 327 BE

axones
% £ [02[o03]04 0506 07 0a]oa 10 11 12]13]
-
N,,‘USCEQ},;‘J ‘L1‘3‘4|5‘5‘7]El‘]l‘ﬂ““‘\z‘
eliaaiE (HDS021)
5. SEC-HD5021J(B)

AETH 2830 10228

COVER WILL VOID ANY AND ALL
A =0 Hi2i

gis:jham ‘

4. Source [Knuth, 1998]. Une telle opération auraiteséité de nombreuses manipulations, les
bandes magnétiques de cette époque ayant unetéapacjuelques méga-octets seulement.
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A5 CHAPITRE 5 - LES SYSTEMES DE GESTION DE BASES DE
DONNEES

Néant
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A.6 CHAPITRE 6 - LE LANGAGE SQL DDL

6.1 Ecrire le code SQL DDL correspondant au schérdassous.

CLIENT LOCATION IMMEUBLE
NUM_CLI: char (12) NUM_IM: num (8) NUM_IM: num (8)
NOM: char (30) DATE_SIGN: date (8) TYPE: char (6) IMMEUBLE
TITRE: char (7) DATE_RESIL[0-1]: date (8) ADRESSE: varchar (100) LOCATION
ADRESSE: varchar (100) NUM_CLI: char (12) VILLE: char (60)
VILLE: char (60) id: NUM_IM TAXE: num (2)
id: NUM_CLI DATE_SIGN id: NUM_IM @
acc acc acc
ref: NUM_CLI acc: VILLE
acc

ref: NUM_IM

Solution

Le code ci-dessous a été généré par I'atelier DBMgelon le styleStan-
dard SQL A noter que ce schéma n’est pas strictement cof@u standard

SQL2.

-- * Standard SQL generation *
% *

-- * Generator date: Apr 14 2003 *

-- * Generation date: Sun Dec 28 18:17:20 2008 *

__ *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkk

-- Database Section

create database DUNOD_ 2009 Cho06;

-- DBSpace Section

create dbspace IMM_STORE;
create dbspace CLI_STORE;

-- Table Section

create table CLIENT (
NUM_CLI char(12) not null,
NOM char(30) not null,
TITRE char(7) not null,
ADRESSE varchar(100) not null,
VILLE char(60) not null,
primary key (NUM_CLI))
in CLI_STORE;
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create table IMMEUBLE (
NUM_IM numeric(8) not null,
TYPE char(6) not null,
ADRESSE varchar(100) not null,
VILLE char(60) not null,
TAXE numeric(2) not null,
primary key (NUM_IM))
in IMM_STORE;

create table LOCATION (
NUM_IM numeric(8) not null,
DATE_SIGN date not null,
DATE_RESIL date,
NUM_CLI char(12) not null,
primary key (NUM_IM, DATE_SIGN))
in IMM_STORE;

-- Constraints Section

alter table LOCATION add constraint GRLOCATION
foreign key (NUM_CLI)
references CLIENT;

alter table LOCATION add constraint GRLOCATION_1
foreign key (NUM_IM)
references IMMEUBLE;

-- Index Section
create unique index IDCLIENT
on CLIENT (NUM_CLI);
create unique index IDIMMEUBLE
on IMMEUBLE (NUM_IM);
create index GRIMMEUBLE
on IMMEUBLE (VILLE);
create index GRLOCATION
on LOCATION (NUM_CLI);
create unique index IDLOCATION
on LOCATION (NUM_IM, DATE_SIGN);
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A.7 CHAPITRE 7 - LE LANGAGE SQL DML (1)

a) Enoncés de type 1

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Afficher les caractéristiques des produits (eg&eslire, pour chaque produit,
afficher ses caractéristiques).

select *
from PRODUIT

Afficher la liste des localités dans lesqueillexiste au moins un client.

select distinct LOCALITE
from CLIENT

Afficher le numéro, le nom et la localité desemls de catégorie C1
n’habitant pas a Toulouse.

select NCLI, NOM, LOCALITE
from CLIENT

where CAT ='C1'

and LOCALITE <> 'Toulouse'

Afficher les caractéristiques des produits earac

select *
from PRODUIT
where LIBELLE like '%ACIER%'

Donner le numéro, le nom et le compte des dlidatPoitiers et de Bruxelles
dont le compte est positif.

select NCLI, NOM, COMPTE

from CLIENT

where LOCALITE in (‘Poitiers', Bruxelles')
and COMPTE>0

b) Enoncés de type 2

7.6

Quelles catégories de clients trouve-t-on adusg ?

select distinct CAT

from CLIENT

where LOCALITE = "Toulouse'
and CAT is not null
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7.7

7.8

7.9

7.10

7.11

Afficher le numéro, le nom et la localité degmwts dont le nom précede
alphabétiquement la localité ou ils résident.

select NCLI, NOM, LOCALITE
from CLIENT
where NOM < LOCALITE

Afficher le total, le minimum, la moyenne etrfaximum des comptes des
clients (compte non tenu des commandes actuelles).

select sum(COMPTE) as somme,
avg(COMPTE) as moyenne,
min(COMPTE) as minimum,
max(COMPTE) as maximum
from CLIENT

Afficher les numéros des clients qui commandenproduit de numéro
'CS464'

select distinct NCLI

from COMMANDE

where NCOM in (select NCOM
from DETAIL
where NPRO ='CS464")

Afficher les localités des clients qui commantdie produit de numéro
'CS464'

select distinct LOCALITE
from CLIENT
where NCLI in (select NCLI
from COMMANDE
where NCOM in (select NCOM
from DETAIL
where NPRO ='CS46 41)

Donner le numéro et le nom des clients de Nagoum'ont pas passé de
commandes.

select NCLI, NOM
from CLIENT
where NCLI not in (select NCLI from COMMANDE)
and LOCALITE ='Namur'
ou
select NCLI, NOM
from CLIENT
where not exists (select * from COMMANDE where NCL | = CLIENT.NCLI)
and LOCALITE ='Namur'
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7.12

7.13

Quels sont les produits en sapin qui fontébdjune commande ?

select NPRO

from PRODUIT

where LIBELLE like '%SAPIN%'

and exists (select * from DETAIL where NPRO = PRODU IT.NPRO)
ou

select NPRO

from PRODUIT

where LIBELLE like '%SAPIN%'

and NPRO in (select NPRO from DETAIL)
ou

select distinct NPRO from PRODUIT P, DETAIL D (! jointure)

where LIBELLE like '%SAPIN%' and P.NPRO = D.NPRO;

Ecrire les requétes SQL qui recherchent lesntdi (on simplifiera si
nécessaire) :
 habitant a Lille ou & Namur.

select NCLI, LOCALITE
from CLIENT
where LOCALITE in ('Lille',Namur')

* qui a la fois habitent a Lille et n’habitent paslamur.
= "qui habitent a Lille".

 qui habitent a Lille ou n’habitent pas a Namur.
= "qui n’habitent pas a Namur"

e qui n’habitent ni & Lille ni @ Namur.

select NCLI, LOCALITE
from CLIENT
where LOCALITE not in ('Lille',Namur')

 qui n’habitent pas a Lille ou qui n’habitent palamur.
= "tous les clients"
» de catégorie C1 habitant & Namur.

select NCLI, LOCALITE, CAT
from CLIENT

where CAT ='Cl'

and LOCALITE = 'Namur'

» de catégorie C1 ou habitant a Namur.

select NCLI, LOCALITE, CAT
from CLIENT
where CAT ='C1'
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or LOCALITE ='Namur'

» de catégorie C1 n’habitant pas a Namur.

select NCLI, LOCALITE, CAT
from CLIENT

where CAT ='C1'

and LOCALITE <> 'Namur'

e quin'ont pas été sélectionnés dans la questiéoduiente.

select NCLI, LOCALITE, CAT
from CLIENT

where CAT <>'C1'

or CATisnull

or LOCALITE ='Namur'

* qui soit sont de catégorie B1 ou C1, soit habiéehifle ou @ Namur (ou les
deux conditions).

select NCLI, LOCALITE, CAT
from CLIENT

where CAT in (‘B1','C1)

or LOCALITE in ('Lille',Namur’)

* qui soit sont de catégorie B1 ou C1, soit habiéebille ou & Namur (mais
pas les deux conditions).

select NCLI, LOCALITE, CAT

from CLIENT
where (CAT in (‘B1','C1') and LOCALITE not in ('Li lle',Namur'))
or (CATnotin ('B1',/'C1") and LOCALITE in ('Li lle','Namur'))

* qui sont de catégorie B1 ou C1, et qui habitertlé ou & Namur.

select NCLI, LOCALITE, CAT
from CLIENT

where CAT in ('B1','C1)

and LOCALITE in ('Lille',Namur")

* quin’ont pas été sélectionnés dans la questiéogaente.

select NCLI, LOCALITE, CAT

from CLIENT

where CAT notin ('B1','C1")

or LOCALITE not in ('Lille',Namur")
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c) Enoncés de type 3

7.14

7.15

7.16

7.17

Afficher la valeur totale des stocks (compten ntenu des commandes
actuelles).

select sum(QSTOCK*PRIX) as TOTAL
from PRODUIT

Afficher le numéro et le libellé des produitssapin :

e qui ne sont pas commandés,

e qui sont commandés a Toulouse,

* Qui ne sont pas commandés a Toulouse

» qui ne sont commandés qu’'a Toulouse,

e Qui ne sont pas commandés qu’a Toulouse,

* qui sont commandés a Toulouse, mais aussi ailleurs

Combien y a-t-il de commandes spécifiant un glusieurs) produit(s) en
acier ? (! jointures)

select count(*)
from COMMANDE
where NCOM in (select NCOM
from DETAIL
where NPRO in (select NPRO
from PRODUIT
where LIBELLE like '%ACIER%);
ou
select count(*) (! jointures)
from  COMMANDE M
where NCOM in (select NCOM
from DETAIL D, PRODUIT P
where D.NPRO = P.NPRO
and LIBELLE like '%ACIER%)
ou
select count(distinct M.NCOM) (! jointures)
from COMMANDE M, DETAIL D, PRODUIT P
where M.NCOM = D.NCOM
and D.NPRO = P.NPRO
and LIBELLE like '%ACIER%'
ou

Dans combien de localités trouve-t-on des tdide catégorie C1 ?
select count(distinct LOCALITE)

from CLIENT
where CAT ='C1'
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d) Enoncés de type 4

7.18 Exprimer de trois manieres différentes la régjuuels sont les produits qui
ne sont pas commandés ?

7.19 Afficher le numéro et le nom des clients quint’pas commandé de produits

en sapin.
select NCLI, NOM
from CLIENT
where NCLI not in (select NCLI from COMMANDE
where NCOM in (select NCOM from DETAIL
where NPRO in (se lect NPRO
fr om PRODUIT
wh ere LIBELLE like '%SAPIN%)));

7.20 Ala question :rechercher les localités dans lesquelles on n‘ag@aemandé
de produit PA60 quatre utilisateurs proposent les requétes stega
Indiquer la (ou les) requétes correctes, et inétearles autres.

select distinct LOCALITE

from CLIENT
where NCLI in
(select NCLI

from COMMANDE
where NCOM in
(select NCOM

from DETAIL
where NPRO <> ' PA6GQ"))
LOCALITE
Lille
Poitiers
Toulouse

select distinct LOCALITE
from CLIENT
where NCLI in
(select NCLI
from COMMANDE
where NCOM not in
(select NCOM
from DETAIL
where NPRO ='PA60 )

LOCALITE

Lille
Poitiers
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select distinct LOCALITE

from CLIENT
where NCLI not in
(select NCLI

from COMMANDE

where NCOM in
(select NCOM
from DETAIL
where NPRO ='PA60

LOCALITE

Bruxelles
Geneve
Lille
Namur
Paris
Poitiers
Toulouse

select distinct LOCALITE

from CLIENT
where LOCALITE not in
(select LOCALITE
from CLIENT
where NCLI in
(select NCLI

from COMMANDE

where NCOM in
(select NCOM
from DETAIL
where NPRO =

seul e expression correcte
LOCALITE

Bruxelles
Geneve
Lille
Paris

7.21 Que signifie la requéte suivante ?

select *

from COMMANDE

where NCOM not in (select NCOM
from DETAIL
where NPRO <> 'PAG60")

D),

'PAG60Y))
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7.22 Dans quelles localités a-t-on commandé en déeef008 ?

select distinct LOCALITE
from CLIENT
where NCLI in (select NCLI
from COMMANDE
where DATECOM like '%DEC-2008")

7.23 On suppose qu’on n'a pas trouvé utile de déchOM clé étrangére dans
la tableDETAIL. Il est donc possible que certaines ligne®HEAIL violent la
contrainte d'intégrité référentielle portant surtteecolonne. Ecrire une
requéte qui recherche les anomalies éventuelles.

select NCOM, NPRO
from DETAILD
where not exists (select * from COMMANDE where NCO M = D.NCOM);

7.24 Normalement, a toute commande doit étre assagiénoins un détail.
Ecrire une requéte qui vérifie qu'’il en bien aidains la base de données.

select NCOM
from COMMANDE M
where not exists (select * from DETAIL where NCOM = M.NCOM);

7.25 Quels sont les produits (numéro et libellé) mjont pas été commandés en
2008 ?

select NPRO, LIBELLE
from PRODUIT
where NPRO not in (select NPRO
from DETAIL D
where NCOM in (select NCOM

from COMMANDE M
where DATECOM like '%2008%);
ou
select NPRO, LIBELLE (! jointure)

from PRODUIT
where NPRO not in (select NPRO
from DETAIL D, COMMANDE M
where D.NCOM = M.NCOM
and M.DATECOM like '%2008%) ;
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e) Enoncés de type 5

7.26 Rechercher les clients qui ont commandé tauprieduits.

SuggestionApplication du quantificateyrour tout. On recherche les clients
tels qu'il n'existe pas de produits qui n'apparaigspas dans les détails de
leurs commandes.

select NCLI

from CLIENT C

where not exists (select *
from PRODUIT
where NPRO not in

(select NPRO
from DETAIL
where NCOM in (sele ct NCOM
from COMMANDE
whe re NCLI = C.NCLI)));
select NCLI (! jointure)

from CLIENT C
where not exists (select *
from PRODUIT
where NPRO not in (select NPRO

from DETAIL D, COMMANDE M
where D.NCOM = M.NCOM
and M.NCLI = C.NCLI))

7.27 Dans quelles localités a-t-on commandé tousptesluits en acier (tous
clients confondus) ?

Exercice préparatoire . quelssontlesclients quiontcommandétousles
produits en acier

select NCLI

from CLIENT C

where not exists (select *
from PRODUIT
where LIBELLE like '%ACIER%'
and NPRO not in (select NPRO

from DETAIL D, COMMANDE M
where D.NCOM =M.NCOM
and M.NCLI = C.NCLI))

Question d'origine

les localités L telles

qu'il n’existe pas
de produits en acier qui ne soit command é
par un client de la local ité L
select distinct LOCALITE

from CLIENT C
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where not exists (select *

from PRODUIT

where LIBELLE like '%ACIER%'

and NPRO notin
(select NPRO
from DETAIL D, COMMA NDE M, CLIENT CC
where D.NCOM = M.NCOM
and M.NCLI = C.NCLI
and CC.LOCALITE=C .LOCALITE))

7.28 Rechercher les produits qui ont été commanaétops les clients.

select NPRO
from PRODUIT P
where not exists (select *

from CLIENT

where NCLI not in (select NCLI
from COMMA NDE M, DETAIL D
where M.NCO M =D.NCOM
and D.NPR O =P.NPRO))

7.29 Rechercher les localités dont aucun clienpassé de commande.

select distinct LOCALITE
from CLIENT
where LOCALITE not in (select LOCALITE
from CLIENT C
where exists (select *
from COMMAN DE
where NCLI = C.NCLI))

7.30 Rechercher les localités dont tous les cliemis passé au moins une
commande.

select distinct LOCALITE
from CLIENTC
where not exists (select * from CLIENT
where LOCALITE = C.LOCALITE
and NCLI notin (select NCLI from COMMANDE))

7.31 Rechercher les produits qui sont commandéstdates les localités.

select NPRO
from PRODUIT P
where not exists
(select *
from CLIENT
where LOCALITE not in
(select LOCALITE
from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D
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where M.NCLI = C.NCLI
and D.NCOM = M.NCOM
and D.NPRO = P.NPRO))
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A.8 CHAPITRE 8 - LE LANGAGE SQL DML (2)

a) Enoncés de type 2

8.1 Calculer le montant de chaque détail de commeunddient 'C400'.

select NCOM, P.NPRO, QCOM*PRIX as MONTANT
from DETAIL D, PRODUIT P
where D.NPRO = P.NPRO and NCLI = 'C400';

8.2 Calculer le montant commandé des produits eim.sap

select sum(QCOM*PRIX) as MONTANT
from DETAIL D,PRODUIT P

where D.NPRO = P.NPRO

and P.LIBELLE like '%SAPIN%';

b) Enoncés de type 3

8.3  Afficher le total et la moyenne des comptesdigsits, ainsi que le nombre
de clients, selon chacune des classifications stesa

e par catégorie,

select CAT, sum(COMPTE), avg(COMPTE), count(*)
from CLIENT group by CAT;

» par localité,

» par catégorie dans chaque localité.

select CAT, sum(COMPTE), avg(COMPTE), count(*)
from CLIENT group by LOCALITE, CAT;

8.4 Combien y a-t-il de commandes spécifiant un glusieurs) produit(s) en
acier (on proposera une solution différente deeadll chapitre 7) ?

select count(distinct M.NCOM)
from  COMMANDE M, DETAIL D, PRODUIT P
where M.NCOM = D.NCOM
and D.NPRO = P.NPRO
and LIBELLE like '%ACIER%';
ou
select count(*)
from  COMMANDE M
where NCOM in (select NCOM
from DETAIL D, PRODUIT P
where D.NPRO = P.NPRO
and LIBELLE like '%ACIER%);
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8.5

8.6

8.7

Créer une table et y ranger les données suivaptatives aux détails de
commande : numéro et date de la commande, quantitdnandée, numéro
et prix du produit, montant du détail.

create table (NCOM ..., DATECOM ..., ..., MONTANT . )

insert into DETAIL_COM(NCOM, DATECOM, QCOM, NPRO, P RIX, MONTANT)
select M.NCOM, DATECOM, QCOM, P.NPRO, PRIX, QCOM*PR  IX

from  COMMANDE M, DETAIL D, PRODUIT P

where M.NCOM = D.NCOM

and D.NPRO =P.NPRO;

Annuler les comptes négatifs des clients degoaig C1.

update CLIENT

set COMPTE=0
where COMPTE <0
and CAT='Cl,

Compléter le fragment suivant de maniére a foume requéte valide

select CAT, NPRO, sum(QCOM*PRIX) from ...

8.8

select CAT, NPRO, sum(QCOM*PRIX)

from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D, PRODUIT P
where C.NCLI=M.NCLI

and M.NCOM = D.NCOM

and D.NPRO =P.NPRO

group by CAT, P.NPRO;

En se basant sur le schéma 8.5, écrire lesteq8&L qui donnent :
* les matiéres premieres (produits qui n’ont pasataposants);

select NPRO
from PRODUIT
where NPRO not in (select COMPOSE from COMPOSITION );

* les produits finis (qui n’entrent dans la compiositd’aucun autre);

select NPRO
from PRODUIT
where NPRO not in (select COMPOSANT from COMPOSITI ON);

* les produits semi-finis (tous les autres);

select NPRO
from PRODUIT
where NPRO in (select COMPOSE from COMPOSITION)
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8.9

and NPRO in (select COMPOSANT from COMPOSITION);

* le prix et poids unitaires d’'un produit fini oursifini dont tous les compo-
sants ont un poids et un prix unitaires.

select PH.NPRO, sum(QTE*PB.PRIX_U), sum(QTE*PB.POID S V)
from PRODUIT PH, COMPOSITION C, PRODUIT PB
where PH.NPRO = C.COMPOSE
and C.COMPOSANT = PB.NPRO
and not exists (select *

from COMPOSITION CC, PRODUIT BB

where CC.COMPOSANT = BB.NPRO

and CC.COMPOSE = PH.NPRO

and (BB.PRIX_Uisnull

or BB.POIDS_U is null))

group by PH.NPRO;

Quels sont les personnes qui ont le méme reaplengue p4 ?

select NPERS, NOM

from PERSONNE

where RESPONSABLE in (select RESPONSABLE from PERS ONNE
where NPERS ='p4';

c) Enoncés de type 4

8.10

8.11

8.12

Calculer le montant de chaque commande.

Calculer le montant da par chaque client. Damngalcul, on ne prend en
compte que le montant des commandes. Attentionchemts qui n‘ont pas
passé de commandes.

select NCLI, sum(QCOM*PRIX)

from COMMANDE M, DETAIL D, PRODUIT P

where M.NCOM = D.NCOM

and D.NPRO =P.NPRO

group by NCLI

union

select NCLI, 0

from CLIENTC

where not exists (select * from COMMANDE where NCL | = C.NCLI);

Calculer le montant da par les clients de chdgealité. Dans ce calcul, on
ne prend en compte que le montant des commandestidh aux localités
dans lesquelles aucun client n'a passé de commandes

select LOCALITE, sum(QCOM*PRIX)
from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D, PRODUIT P
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8.13

8.14

where C.NCLI=M.NCLI
and M.NCOM =D.NCOM
and D.NPRO =P.NPRO
group by LOCALITE
union
select distinct LOCALITE, 0
from CLIENT
where LOCALITE not in (select LOCALITE
from CLIENT C
where exists (select *
from COMMA NDE
where NCLI = C.NCLI));

Calculer, par jour, le total des montants desrnandes.

select DATECOM, sum(QCOM*PRIX)

from COMMANDE M, DETAIL D, PRODUIT P
where M.NCOM = D.NCOM

and D.NPRO = P.NPRO

group by DATECOM;

On suppose qu’on n'a pas trouvé utile d'impaseidentifiant primaire sur la
tablePRODUIT. Il se peut donc que plusieurs lignes aient méaiew de la
colonneNPRO, ce qui viole le principe d'unicité des valeursog¢te colonne.

» Ecrire une requéte qui recherche les valeursiPRO présentes en plus
d’'un exemplaire.

select NPRO, count(*)
from PRODUIT
group by NPRO
having count(*) > 1

« Ecrire une requéte qui indique combien de valdaf$PRO sont présentes
en plus d’'un exemplaire.

create view OCCURRENCES(NPRO,NOMBRE) as
select NPRO, count(*)
from PRODUIT
group by NPRO;

select count(*)
from OCCURRENCES
where NOMBRE > 1;

« Ecrire une requéte qui indique combien de lignesmortent une erreur
d’unicité deNPRO.

« Ecrire une requéte qui, pour chaque valeutRO présente dans la table,
indique dans combien de lignes cette valeur esepté.
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8.15

8.16

8.17

« Ecrire une requéte qui, pour chaque valeuNBRO qui n’est pas unique,
indique dans combien de lignes cette valeur esepté.

» Ecrire une suite de requétes qui crée une tabieenant les numéros de
NPRO qui ne sont pas uniques.

Afficher pour chaque localité, les libellés gesduits qui y sont commandés.

select LOCALITE, LIBELLE

from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D, PRODUIT P
where C.NCLI = M.NCLI

and M.NCOM = D.NCOM

and D.NPRO =P.NPRO

group by LOCALITE, LIBELLE

order by LOCALITE, LIBELLE

Afficher par localité, et pour chaque catégatans celle-ci, le total des
montants des commandes.

select LOCALITE, CAT, sum(QCOM*PRIX)
from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D, PRODUIT P
where C.NCLI =M.NCLI
and M.NCOM = D.NCOM
and D.NPRO =P.NPRO
group by LOCALITE, CAT
union
select LOCALITE, CAT, 0
from CLIENT C
group by LOCALITE, CAT
having not exists (select *
from COMMANDE
where NCLI in (select NCLI

from CLIENT
where LOCALITE =C.LOCALITE
and CAT=C.C AT));

Indiquer, pour chaque localité, les catégodesclients qui n'y sont pas
représentées

Suggestion Construire I'ensemble de tous les couple®CALITE, CAT)
possibles et en retirer ceux qui existent dansakeb Attention aux valeurs
null , qui ne doivent pas étre prises en compte.

select distinct L.LOCALITE, C.CAT
from CLIENT L, CLIENT C
where CAT is not null
and not exists (select *
from CLIENT
where LOCALITE = L.LOCALITE and CAT = C.CAT);
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8.18

8.19

8.20

8.21

Produire (a I'écran) une table de coupi®sr> de clients tels qu& ety
habitent dans la méme localité. On évitera deaigngr<X,X>, mais aussi
<Y, X> si<X,Y> est déja repris.

Suggestion Auto-jointure deCLIENT. On évitera les couples inverse en
imposant un ordre sur les valeursNRRRO (p.ex.X <).

select C1.LOCALITE, C1.NCLI, C2.NCLI
from CLIENT C1, CLIENT C2

where C1.NCLI < C2.NCLI

and C1.LOCALITE = C2.LOCALITE
order by C1.LOCALITE, C1.NCLI, C2.NCLI

En se basant sur le schéma 8.5, écrire unéteeda mise a jour qui compléte
les prix et poids unitaires des produits finis emsfinis. Pour simplifier la
procédure, on admet que cette requéte soit exéautsnt de fois que
nécessaire pour que tous les produits soient caéplé

update PRODUIT PH
set PRIX_U = (select sum(QTE*PB.PRIX_U)
from COMPOSITION C, PRODUIT PB
where PH.NPRO = C.COMPOSE
and C.COMPOSANT = PB.NPRO
group by PH.NPRO)
where PRIX_U is null
and not exists (select * from COMPOSITION CC, P RODUIT BB
where CC.COMPOSANT = BB.NPRO
and CC.COMPOSE = PH.NPRO
and BB.PRIX_U is null);

En considérant le schéma de la figure 8.7 ut&l@our chaque ville, le prix
moyen de chaque produit.

select VILLE, PRODUIT, avg(PRIX)
from VENTE V, LOCALISATION L
where V.CHAINE = L.CHAINE
group by VILLE, PRODUIT;

Afficher pour chaque client, le nombre de comdes, le nombre de produits
commandés et le nombre de détails. On se limiechents qui ont passé au
moins une commande.

Suggestion il s'agit d’'une requéte basée sur des groupesmantti-niveaux.

select C.NCLI, count(distinct NCOM) as Commandes,
count(distinct NPRO) as Produits,
count(NPRO) as Details
from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D
where C.NCLI=M.NCLI and M.NCOM = D.NCOM
group by C.NCLI
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select C.NCLI, count(distinct NCOM) as Commandes,
count(distinct NPRO) as Produits,
count(NPRO) as Details
from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D
where C.NCLI =M.NCLI and M.NCOM = D.NCOM
group by C.NCLI,

8.22 Afficher, pour chaque localité et pour chaqa&gorie, (1) le nombre de
commandes passées par les clients de cette logatigcette catégorie, (2) le
montant total de ces commandes.

select LOCALITE, CAT, count(distinct NCOM), sum(QCO M*PRIX)
from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D, PRODUIT P

where C.NCLI=M.NCLI

and M.NCOM = D.NCOM

and D.NPRO =P.NPRO

group by LOCALITE, CAT

8.23 On consideres trois tabfes, T2 et T3, chacune possédant un unique attribut
A identifiant. Calculer 'ensemble des valeursadgui

» sont présentes dans les trois tables,

select A from T1
intersect
select A from T2
intersect
select A from T3;
ou
select A from T1
where A in (select A from T2)
and A in select A from T3);

» sont présentes dams seulement,

select A from T1
except
select A from T2
except
select A from T3;
ou
select A from T1
where A not in (select A from T2)
and A not in select A from T3);

» sont présentes dams etT2 mais pas dangs,

select A from T1
intersect

select A from T2
except
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select A from T3;
ou
select A from T1
where A in (select A from T2)
and A not in select A from T3);

» sont présentes dans une seule table,
create view T123(A ...)

as select A from T1

union all select A from T2

union all select A from T2;

select A from T123 group by A having count(*) = 1;

» sont présentes dans deux tables seulement.

select A from T123 group by A having count(*) = 3;

d) Enoncés de type 5

8.24

8.25

Calculer le nombre moyen de produits par contimabe méme : le nombre
moyen de commandes par client, par localité owcatagorie.

Remarque |l n'est pas possible de demander directementdgenne d'une
somme.Suggestion construction et interrogation d’une vue ou chitel la
moyenne dans lieom .

create view NOMBRE(NCOM,NBRE) as
select NCOM, count(*)

from DETAIL

group by NCOM,;

select avg(NBRE)
from NOMBRE;

Quel est, pour chaque localité, le nombre magecommandes par client.

create view NOMBRE(NCLI,NBRE) as
select C.NCLI, count(*)

from CLIENT C, COMMANDE M
where C.NCLI = M.NCLI

group by C.NCLI;

select LOCALITE, avg(NBRE)
from CLIENT C, NOMBRE N
where C.NCLI = N.NCLI
group by LOCALITE;



38

Annexe A + Exercices et solutions

8.26

8.27

8.28

8.29

Ecrire une requéte SQL qui donne, pour chaguiégorie de produit, le
nombre de produits qui ont été commandés le 23008.2

select CAT, count(distinct NPRO)

from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D
where C.NCLI = M.NCLI

and M.NCOM = D.NCOM

AND DATECOM ='23-DEC-2008'

group by CAT

Donner pour chaque localité dans laquelle ®evé au moins un client de
catégorieCl' la liste des produits en sapin qu'on y a commandé

select LOCALITE, D.NPRO

from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D, PRODUIT P

where C.NCLI = M.NCLI

and M.NCOM = D.NCOM

and D.NPRO =P.NPRO

and LOCALITE in (select LOCALITE from CLIENT whe re CAT ='C1)
and LIBELLE like '%SAPIN%'

group by LOCALITE, D.NPRO

Donner pour chaque produit la liste des logsldans lesquelles ce produit
est commandé en plus de 500 unités (= au totallpdacalité).

select D.NPRO, LOCALITE, sum(QCOM)
from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D
where C.NCLI=M.NCLI

and M.NCOM = D.NCOM

group by D.NPRO, LOCALITE

having sum(QCOM) > 500

Afficher, pour chaque localité, les produitsoguy commande et qui sont
aussi commandés dans au moins une autre localité.

SuggestionUn produit est intéressant si le nombre de lagstians lesquelles
il est commandé est supérieur ou égal a 2.

select LOCALITE, NPRO
from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D
where C.NCLI=M.NCLI
and M.NCOM = D.NCOM
and D.NPRO in (select NPRO
from CLIENT C, COMMANDE M, DETA ILD
where C.NCLI=M.NCLI
and M.NCOM = D.NCOM
group by NPRO
having count(distinct LOCALITE) > 1)
group by LOCALITE, D.NPRO
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8.30

8.31

8.32

8.33

8.34

Dans quelles localités peut-on trouver au mamglient qui a commandé
tous les produits en sapin, et ce, pour un mortt#at, pour ces produits,
dépassant 10.000 ?

Calculer, pour chaque localité, le nombre dégmaies distinctes.

select LOCALITE, count(distinct CAT)
from CLIENT

where CAT is not null

group by LOCALITE

La section 8.10.1 suggére une comparaison entigstantané et une vue de
méme définition. En effet, ces deux techniquesrqadent étre considérées
comme équivalentes pour la formulation de requéfsblir une liste de
critéres de comparaison et I'appliquer aux deuRngies.

Mettre a jour les comptes des clients en eruidédt le montant des
commandes en cours.

Suggestioncfr mise a jour des quantités en stock des produtemntaon aux
clients qui n'ont pas commandé.

update PRODUIT P
set QSTOCK = QSTOCK - (select sum(QCOM)
from DETAIL
where NPRO = P.NPRO)
where exists (select *
from DETAIL
where NPRO = P.NPRO)

Mettre & jour les quantités en stock des ptedui en déduisant les quantités
commandées par les clients de catégatietC1.

update PRODUIT P
set QSTOCK = QSTOCK - (select sum(QCOM)
from DETAIL D, COMMANDE M, CLIENT C
where D.NPRO = P.NPRO
and D.NCOM = M.NCOM
and M.NCLI = C.NCLI
and CATin (B1''C1")
where exists (select *
from DETAIL D, COMMANDE M, CLIENT C
where D.NPRO = P.NPRO
and D.NCOM = M.NCOM
and M.NCLI = C.NCLI
and CATin (B1''C1")
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8.35 On suppose qu’on dispose de deux taRE3DUIT1 etPRODUIT2 décrivant
des produits de deux filiales distinctes, et de m8tructure queRODUIT. II
est possible gqu’'un produit soit présent simultaméndans les deux filiales.
Le méme numéro de produit est repris alors danddes tables. On désire
intégrer les deux dépdts. En conséquence, on fusides deux tables
initiales en une troisieme selon les regles suemnt

e si un produit n'est présent que dans une selldfjilsa ligne est reprise
telle quelle,

e si un produit est présent dans les deux filiabasne le décrit qu’'une seule
fois. Son libellé est celui d@RODUITL, son prix est le minimum des deux
valeurs et sa quantité en stock est la somme deswédeurs.

Ecrire les requétes d'intégration.

create table PRODUIT1

(NPRO char(10) not null primary key,
LIBELLE char(30) not null,

PRIX decimal(5,2) not null,
QSTOCK decimal(6) not null);

insert into PRODUIT1 values (‘A001','Farine’, 0.8, 65);
insert into PRODUIT1 values ('B001','Sel', 0.5, 120 );
insert into PRODUIT1 values (‘A003','Huile olive', 5.2,9);

create table PRODUIT2

(NPRO char(10) not null primary key,
LIBELLE char(30) not null,

PRIX decimal(5,2) not null,
QSTOCK decimal(6) not null);

insert into PRODUIT2 values (‘A002','Sucre', 1.2, 4 5);
insert into PRODUIT2 values ('BO01','Sel iodé', 0.4 5, 35);
insert into PRODUIT2 values (‘A003','Huile’, 5.6, 2 2);

create table PRODUIT3

(NPRO char(10) not null primary key,
LIBELLE char(30) not null,

PRIX decimal(5,2) not null,
QSTOCK decimal(6) not null);

insert into PRODUIT3

select *

from PRODUIT1 P1

where not exists (select * from PRODUIT2 where NPRO = P1.NPRO);

insert into PRODUIT3

select *

from PRODUIT2 P2

where not exists (select * from PRODUIT1 where NPRO = P2.NPRO);

insert into PRODUIT3
select P1.NPRO, P1.LIBELLE, P1.PRIX, P1.QSTOCK + P2 .QSTOCK
from PRODUIT1 P1, PRODUIT2 P2
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8.36

8.37

where P1.NPRO = P2.NPRO
and P1.PRIX <= P2.PRIX;

insert into PRODUIT3

select P1.NPRO, P1.LIBELLE, P2.PRIX, P1.QSTOCK + P2 .QSTOCK
from PRODUIT1 P1, PRODUIT2 P2

where P1.NPRO = P2.NPRO

and P1.PRIX > P2.PRIX;

Soit une jointure de deux ou plusieurs taldest la clausaelect spécifie
certaines colonnes. On désire que le résultabngorte pas de lignes en
double. Indiquer dans quelles conditions le modifiistinct ~ est inutile.
Suggestiondistinct est inutile lorsque la clauselect comprend tous
les composants de l'identifiant de la table mentém dans la claudeom

ou (cas d'une jointure par exemple) construite dbass clausesrom-
where-group-by

On considére une base de données constituédedestables suivantes :
R(A,B) et S(B,C). Evaluer l'ordre de grandeur du nombre de requétes
différentes qu'’il est possible de formuler sur edtase de données.

Réponse une infinité.

e) Enoncés de type 6

8.38

8.39

La figure 11.27 (Moyages en train) représentsalmma qui est accompagné
de suggestions de questions auxquelles une baserees traduisant ce
schéma permettrait de répondre. On suppose quehéena est traduit en
structure de tablescf{ exercice 13.4). Exprimer chacune de ces questions
sous la forme de requétes SQL.

On désire réaliser le couplage deux a dewedaines localités ou résident
des clients. A cette fin, on construit des listescduples candidats. On se
limite cependant aux couples de localités dansulelsss on commande au
moins un méme produit.

De maniére a y voir plus clair, on construit d'abane vue \iew ou table
temporaire) LP(LOCALITE,NPRO) qui indique que dans telle localité on
commande tel produit.

create view LP(LOCALITE,NPRO) as

select distinct LOCALITE, NPRO

from CLIENT C, COMMANDE M, DETAIL D
where C.NCLI = M.NCLI and M.NCOM = D.NCOM
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8.40

On effectue ensuite une autojointureLeesur la colonn@&lPRO. On obtient
ainsi des couplegoci, loc2) de valeurs deOCALITE tels qudocl etloc2 sont
associées a (au moins) une méme valeNRiRD.

select LP1.LOCALITE, LP2.LOCALITE
from LP LP1, LP LP2
where LP1.NPRO = LP2.NPRO

Ces deux valeurs deOCALITE doivent étre différentes : on ajoute la
condition LP1.LOCALITE <> LP2.LOCALITE. Pour éviter les associations
symétriques (inutile de retenipoitiers,Lille) et (Lille,Poitiers)), on affine la
condition précédente emP1.LOCALITE < LP2.LOCALITE.

select distinct LP1.LOCALITE, LP2.LOCALITE
from LP LP1, LP LP2

where LP1.NPRO = LP2.NPRO

and LP1.LOCALITE < LP2.LOCALITE

Pour éviter la définition de la vue, on peut fusienles deux requétes :

select distinct C1.LOCALITE, C2.LOCALITE

from CLIENT C1, COMMANDE M1, DETAIL D1,
DETAIL D2, COMMANDE M2, CLIENT C2

where C1.NCLI = M1.NCLI and M1.NCOM = D1.NCOM

and D1.NPRO = D2.NPRO

and D2.NCOM = M2.NCOM and M2.NCLI = C2.NCLI

and C1.LOCALITE < C2.LOCALITE

Méme question que 8.39 ci-dessus, mais omite laux couples de localités
dans lesquelles on achete exactement les mémastgrod

Cette question est un peu plus complexe que laégedte. Nous allons
d’abord répondre a une question plus large : predes coupleglocl, loc2)
de localités tels que tous les produits commaneés th localitdocl ont été
aussi commandés dans la localié2. En réutilisant la vue LP, on peut
répondre par la requéte suivante, qui traduit ppété il n’existe pas de
valeur deNPRO dépendant deP1.LOCALITE qui soit absente de celles qui
dépendent de.P2.LOCALITE" (on notera la condition.P1.LOCALITE <>
LP2.LOCALITE) :

select distinct LP1.LOCALITE, LP2.LOCALITE
from LP AS LP1, LP AS LP2
where LP1.LOCALITE <> LP2.LOCALITE
and not exists(select * from LP
where LOCALITE = LP1.LOCALITE
and NPRO notin (select NPRO f rom LP
where LOCALI TE = LP2.LOCALITE));
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Parenthese Observons que si deux localitésl etloc2 ont exactement le

méme ensemble de produits, elles apparaitront eibment sous la forme

des deux couplefocl, loc2) et (loc2, locl). On pourrait donc a ce stade
rechercher dans les couples du résultat ceux gségue un inverse. Cet
exercice, trés facile, est laissé aux soins delgdtin de parenthese

La demande initiale exige en plus la condition syigée, qui veut que tous
les produits dépendant de2.LOCALITE dépendent aussi dé1.LOCALITE
(on notera la conditiobP1.LOCALITE < LP2.LOCALITE ) :

select distinct LP1.LOCALITE, LP2.LOCALITE
from LP AS LP1, LP AS LP2
where LP1.LOCALITE < LP2.LOCALITE
and not exists(select * from LP
where LP.LOCALITE = LP1.LOCALITE
and NPRO notin (select NPRO f rom LP
where LOCALI TE = LP2.LOCALITE))
and not exists(select * from LP
where LP.LOCALITE = LP2.LOCALITE
and NPRO not in (select NPRO f rom LP
where LOCALI TE = LP1.LOCALITE));

8.41 Pour chaque produit, indiquer la ville dansuldle la quantité totale
commandée est minimale, et celle dans laquelle getntité est maximale.

f) Enoncé de type 7

8.42 Rédiger un script (suite de requétes) SQL 4@alise en fin de mois les
opérations de gestion régies par les regles s@sant

e pour chaque client, on calcule le total des mastales commandes du
mois écoulé (= les commandes d’un mois et d’'unéaméterminés);

* si ce montant est supérieur a celui du mois pemgdn applique une
réduction de 5%;

» ensuite, si le client est le seul de sa locabit®,appliqgue une réduction
supplémentaire de 5%;

e on range dans une table les informations nécessair I'édition des
factures du mois;

* on met a jour le compte des clients;
e on met a jour le niveau de stoc@gTOCK) des produits commandés;

» pour chaque produit dont le niveau de stock anéigda jour, et dont le
niveau est inférieur ou égal a 0, on prépare damestable adéquate les
informations de rapprovisionnement.
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A.9 CHAPITRE 9 - LE LANGAGE SQL AVANCE

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

9.8

Développer, a l'aide des concepts étudiés dahswvrage, un mécanisme
qui permet de limiter 'accés a une table par ulisateur déterminé a des
moments bien déterminés, par exemple du lundi adreeli, de 9h a 17h.

Solution
On suggere de définir une vue limitant I'acces plages horaires désirées.

create view T_CLIENT(NCLI, NOM, ...) as
select NCLI, NOM, ...

from CLIENT
where extract(weekday from current_date) between 1 and
and extract(hour from current_time) between 9 and 17;

revoke select on CLIENT from U_MERCIER:
grand select on T_CLIENT to U_MERCIER,;

Exprimer I'opérateugxcept a I'aide d’'une jointure externe.

Solution
Exemple liste des numéros des clients qui n'ont pasépdescommande :

select C.NCLI

from CLIENT C left outer join COMMANDE M
on (C.NCLI = M.NCLI)

where NCOM is null;

Ecrire une requéte qui produise les supérieiggaithiques, directs ou
indirects, d'une personne dont on spécifie le nunfégure 8.2).

Ecrire une requéte qui donne la liste des ptedsemi-finis et matiéres
premiéres qui entrent dans la composition du ptodeinumérgl (figure
8.6).

Ecrire une requéte qui donne la liste des negtipremiéres qui entrent dans
la composition du produit de numégp (figure 8.6).

Ecrire une requéte qui calcule le prix d’'un pribde numéro spécifié (figure
8.6).

Ecrire une requéte qui donne, pour chaque teblegmbre de colonnes et la
longueur maximum des lignes.

Le catalogue que nous avons décrit (figurese®.3.4) differe quelque peu
des catalogues proposés par les SGBD. En paelicldis catalogues réels
ont souvent une structure complexe destinée a araglies performances.
Ecrire les requétes qui garnissent les tables figuee 9.4 a partir du contenu
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9.9

9.10

9.11

9.12

9.13

des tables du catalogue de votre SGBD. Pour fe®ridées, on pourra
s’exercer sur la structure ci-dessous, limitée aelrésentation deslés
(identifiants et clés étrangeres) :

TNAME KTYPE | KEYID | CNAME TARGTAE | TARGCOL
CLIEMT P k1 MCLI
COMMANDE [P K2 NCOM
COmMMANDE  |F k3 MCLI CLIENT NCLI
PRODUIT P K7 NPRO
DETAIL P k4 NCO
DETAIL P k4 NPRO
DETAIL F k& NCOM COMMANDE  |[NCOM
DETAIL F kB NPRO PRODUIT NPRO

Une ligne de cette table représente un composamedlié. Elle indique
successivement le nom de la table decl& le type de la cléRrimary,

Foreign), son identifiant interne et le nom de lfonae; s'il s'agit d’'une clé
étrangere, elle indique en outre le nom de la tabtke la colonne cibles.

Le lecteur attentif aura observé que la talyle_KEY_COL de I'exercice 9.8

n'est pas normalisée. On l'invite a repérer lepemélances fonctionnelles
anormales puis a décomposer la table de manietgehio des fragments
normalisés.

Ecrire une requéte qui met a jour la valeucd®IPTE de chaque client en en
retirant le total des montants des commandes datéacourante.

Proposer un schéma de tables équivalent adelia figure 2.7 établi selon
concepts relationnels-objet. On remplacera les @tangéres par des
colonnes de référence et on représentera la tatalL par une colonne
complexe (tableau de 20w s) de la tabl&€OMMANDE.

La requéte ci-dessous est tirée d'une apmicathccess fournie par
Microsoft dans la distribution d’Office. Les nome thbles et de colonnes ont

été anonymisés mais la structure a été consenéfmriRez cette requéte en
exprimant les jointures sous une forme standard.

select distinct *

from S inner join (P inner join ((E inner join

(Cinnerjoin Aon C.I=A.Cl)on E.l = A.El)

inner join Bon A.l=B.Ol)on P.I=B.Pl)on S.| = A.S;

Au moment de son entrée en fonction, les atdisrsJean et Andre ne

jouissent d’aucun privilege sur la base de donrgesah entreprise. Les
utilisateursui, U2 et Jean exécutent ensuite les requétes (valides) de gestio
de privileges suivantes, dans cet ordre :
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Ul: grant select, update(QSTOCK) on PRODUIT to Je an
with grand option;
U2: grant select, update(QSTOCK,PRIX) on PRODUIT to Jean

with grant option;

Jean: grant select, update(PRIX) to André;

Ul: revoke grant option for update(QSTOCK) on PRO DUIT
from Jean;

U2: revoke update(QSTOCK) on PRODUIT from Jean;

Indiquer les privileges des utilisateursan et Andre aprés I'exécution de
chaque requéte de cette séquence. Poser les hygotladitionnelles
nécessaires.

A.10 CHAPITRE 10 - CONSTRUCTION D’UNE BASE DE DONNEE S

Néant
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All

11.1

11.2

11.3

11.4

CHAPITRE 11 - LE MODELE ENTITE-ASSOCIATION DE B ASE

On considére le schéma ci-dessous. Admett@nés&nt que, toutes choses
restant égales par ailleurs, (1) un véhicule puissecouvert par un nombre
quelconque de contrats, (2) on désire connaitrqu fois qu’un véhicule
est impliqué dans un accident, le pourcentage sigoresabilité qui lui a été
attribué. Modifier le schéma en conséquence.

CLIENT
NumClient
Nom
0-N1Adresse [~0-N
appartient id: NumClient
T
1‘»1 1‘-1

'\\I/EH\I/C,;JLE CONTRAT
Numveh NumCtr

Marque Tooe
Modele —1-10_1_ ype

5 DateSign
Année —ae
Cylindrée id: signe.CLIENT

id: NumVéh NumCtr
ACCIDENT
NumAcc
O-NO—N— DateAcc
Montant[0-1]
id: NumAcc

En utilisant les conventions graphiques dagdig 11.6 et 11.16, dessiner les
populations (entités, associations, valeurs diaits) correspondant au
contenu de la base de données de la figure 2.8.

En utilisant le dessin élaboré lors de la résmt de I'exercice 11.2, retrouver
les informations suivantes, selon le procédé dedsion 11.8 :

- quels sont les produits commandés a Poitiers ?

- quels clients ont commandé le produit PA45 le DaL?

Dans l'interprétation du schéma 11.25, on peégju’un service est réputé
traiter un dossier dés qu’'un de ses employés estharge de ce dossier.
Modifier le schéma pour tenir compte de cette giéni

Solution
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SERVICE

NomServ

Responsable —O—N

id: de. DEPARTEMENT

NomServ lil
DOSSIER EMPLOYE

NumbDossier NumEmp
Titre —l—lO»N— NomEmp
DateEnreg Adresse
id: NumDossier id: NumEmp

11.5 Modifier le schéma de la figure 11.26 de maniy représenter
a) la réservation d’un ouvrage (ou d'un exempl@jrear un emprunteur;
b) I'historique des emprunts d’ouvrages (ou d’exkinps ?).

Solution
NOU\gRAGE EMPRUNTEUR
MOT-CLE w NumEmpr
Valeur —O-NO-N— —O-NO-N— NomEmpr
= Auteurs Adresse
id: Valeur Editeur -
id: NumOuv - Num:Empr
T -
0N 0-N
141 l-ll
1
EXEMPLAIRE EMPRUNT

NumEx Date Emprunt

Position —O-Nl-l Pate Restitution[0-1]
DateAchat id: par. EMPRUNTEUR
id: NumEx de.EXEMPLAIRE

: Date Emprunt

11.6 Dessiner un graphe de populations représeesapiour le schéma de la figure
11.27. On y représentera une situation réelle,gtrouvera dans un horaire

de chemin de fer.

11.7 Pourquoi dans le schéma de la figure 11.27genteconduit-il un voyage et
non un train, comme il est d’'usage ?

11.8 Le schéma de la figure 11.27 permet-il deués®le probléme suivant ?
Lorsqu’un conducteur X désire transmettre un cdlisn autre conducteur Y,
il dépose ce colis a une station par laquelle sepaet par laquelle Y passera
plus tard. X et Y se posent la question suivanéedate Z : ou (quelle station)
et a quelle date au plus tét, Y pourra-t-il prenlilreaison d’un colis que X
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11.9

veut lui transmettre. On suppose qu’un voyage étst pas sur plus d’'une
journée, et qu’un colis déposé a une date détempoarra étre enlevé des le
lendemain.

Pourquoi dans le schéma de la figure 11.27%&detions ne sont-elles pas
identifiées par leurs stations de départ et d’'agi?

Solution

Parce qu’une section est un fragment de ligne ptlagortion de voie qui
relie deux stations. Il existe autant de sectiorieeedeux stations qu’il y a de
lignes passant consécutivement par ces stations.

11.10 Le schéma de la figure 11.27 représente atisse de ligne de telle maniére

que deux lignes empruntant le méme troncon de deéignissent deux
sections différentes. Donner au conceptirdacon de voieune définition
précise et modifier le schéma conceptuel de margafié représente non
seulement les sections mais également les trorumusie.

Solution

Un trongon est une liaison directe, ininterrompue, entre dstations; il
n’existe pas de station au milieu d’'un troncon. @ariionnellement, on fixe
pour un trongon une station départ et une station drrivée. Il n’existe pas
plus d’'un troncon entre deux stations, bien quham¢on puisse comporter
plusieurs portions de voies physiques (= rails)e Wection d'une ligne
emprunte un tron¢on dans densdirect (départ— arrivée) ou dans le sens
inverse(arrivée-. départ).

AGENT
IDAgent
TRAIN 0-N— Nom —o0-1 @
NumTrain Adresse
Origine id: IDAgent 1‘_1
id: NumTrain
LIGNE STATION

|  conduit ;
0-N Codeligne Nom

Date Activ Ccommune
id: CodelLigne id: Nom
0-N T
‘
11 A o

VOYAGE 11
DateVoyage
HeureVoyage SECTION
id: suivant.LIGNE NumOrdre TRONCON
DateVoyage Longueur id: arrivée.STATION
HeureVoyage Sens départ. STATION
id: forme.LIGNE
NumOrdre ‘

\
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11.11 Toujours relativement a ce méme schéma, affmeoncept ddrain, en
considérant que celui-ci est constitué de motridesjoitures de voyageur, de
wagons de marchandise, de fourgais, dans un ordre déterminé.

11.12 On considére les deux types d'associati@mireA etB ets entreB etC. On
considere aussi le type d’'associatiengdéfini comme la composition dets
(figure 2). Déterminer la classe fonctionnellerslé partir de celles deet de
s. Cette question est trés importante pour compeetidformation contenue
dans un schéma. En considérant le schéma de ta figLi 8, elle pourrait par
exemple se concrétiser comme suit :

- combien de véhicules sont couverts par les cansighés par un client ?
- combien de contrats couvrent les véhicules appantea un client ?

- combien de clients sont propriétaires des véhiwdeuverts par un
contrat ?

- combien de propriétaires sont impliqués dans widaat ?

- combien de clients ont signé les contrats couviestvéhicules d'un
propriétaire (double composition) ?

| R | [
A r B S C
Figure A.2 - Etude de la composition de deux types d'associations

Solution

Pour simplifier le raisonnement, on considére lesatee classes
fonctionnellesL:N, N:1, 1:1 etN:N (N:1 est simplement la classe fonctionnelle
d’'un type d’association 1:N considéré dans le sewerse). On définit ainsi
16 configurations distinctes.

r S rs
1:N 1:N 1:N
1:N N:1 N:N
1:N 11 1:N
1:N N:N N:N
N:1 1:N N:N
N:1 N:1 N:1
N:1 11 N:1
N:1 N:N N:N
1.1 1:N 1:N
1.1 N:1 N:1
1.1 11 11
1.1 N:N N:N
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N:N
N:N
N:N
N:N

1:N
N:1
11
N:N

N:N
N:N
N:N
N:N
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A.12 CHAPITRE 12 - ELABORATION D'UN SCHEMA CONCEPTUE L

121

12.2

12.3

On considére le fragment de schéma :

PROFESSEUR @ COURS

ainsi que le graphe ci-dessous, dont chacun desh2#hins obtenus en
suivant les fleches de gauche a droite génére wopogition binaire

conforme a ce schéma. Par exempleut professeur peut étre titulaire d’'un
cours

un

est de
tout professeur titulaire }) cours *)o
le dun

peut étre
chaque

Pour chacune de ces propositions, compléter lensghgn y ajoutant les
contraintes de cardinalité qu’elle suggeére.

Solution
to“ttim’;ﬁzs;‘dm%ﬁ‘}rgtre —  |PROFESSEUR O-lO-N COURS
Chiﬂﬂfaﬁéogiszgﬂ:seﬁ —  |PROFESSEUR 1-NO—N COURS
e tulane dun cours. = [ProFessEURl—01—itulaire >—0-1{COURS

Remarque Certaines interprétations peuvent conduire acoesraintes de
cardinalité non autorisées dans le modele de Hasg par exemple, ou
encore[1-1] des deux cOtés). Il nous faudra patienter jusdétude du
modéle étendu pour pouvoir les utiliser en touteig#s.

Décomposer le fragment de texte ci-dessousr@pogitions élémentaires
(attention aux propositions irréductibles) :

On considére des entreprises manufacturieres nalien Chacune est
identifiée par son code et posséde une dénominatina adresse et un
numéro de TVA qui lui est propre. Une adresse esstituée d’'un nom de
voie, d'un nom de localité et d'un code postal. eatreprises exportent des
produits vers des pays étrangers. Une entreprisiecef un délégué
commercial a chaque pays dans lequel elle exporte.

Proposer un schéma conceptuel qui représentorteine d'application
suivant :
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Un club vidéo propose des cassettes et des DVDaatidn a ses membres.
Pour chaque membre, on enregistre le nom, l'adredsenuméro de
téléphone. On lui donne un numéro d’inscription didentifie. Chaque
support est caractérisé par son type (cassette ¥D)Dun code identifiant et
la date d’achat. Pour le film du support, on enstrg le titre (identifiant),
son réalisateur, I'acteur vedette et le genre. didurs supports peuvent étre
disponibles pour un méme film, alors que pour degdilms, il n’existe pas
encore de supports proposés a la location. A tostiant, un support peut
étre loué par un membre du club.

Solution
FILM MEMBRE
Titre Numéro
Réalisateur Nom
Acteur vedette Adresse
Genre Téléphone
id: Titre id: Numéro
I
0-N
1-1
|
SUPPORT
Code
Type —0-1%
Date Achat
id: Code

12.4 L'énoncé qui suit compléte celui du premierreie :

Chaque support est en outre caractérisé par le merdlemprunts, le titre du
film, son réalisateur, ses principaux acteurs (nemprénom, tous deux
identifiants, ainsi que la date de naissance), d&edde sortie du film. Pour
chaque location, on connait le support, la datentpeunt, la date normale de
restitution, la date de restitution effective enfiprunteur. Une location dure
un nombre entier de jours (au moins un). On corediistorique des

locations.

SuggestionOn représentera les emprunts en cours et lesuatspeldturés
par un méme objet.
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Solution
FILM
Titre ACTEUR
Réalisateur JO-N O-N— Nom
Date Sortie id: Nom
id: Titre
|
0-N
1-1
| MEMBRE
SUPPORT -
Numero
Code Nom
Date Achat Adresse
_Type Téléphone
id: Code id: Numéro
| |
0-N LOCATION 0-N

Date Emprunt
o 1-1— Date Restitution  |—1-1 @
id: de.SUPPORT
Date Emprunt

12.5 Proposer un schéma conceptuel qui représentorteine d’application
suivant :

On désire gérer une bibliographie constituée d@ds (code identifiant,
type, titre). Chaque article est écrit par un nomlguelconque d’auteurs.
Chaque auteur est caractérisé par son nom (suppdsétifiant) et
I'organisme dont il dépend. En outre, chaque aetiekt extrait d’'un ouvrage
dont on donne le titre, I'éditeur, la date de paout ainsi qu’'un numéro
identifiant. Dans cet ouvrage, chaque article comogeen haut d’une page
dont on connait le numércxemple : l'article de code 13245, du type
«THEORIE», intitulé «Non-monotonic reasoning in rapienal research»,
écrit par Baxter (Stanford Univ.) et Randon (Bedbis) est extrait (page 340)
de I'ouvrage numéro 556473, intitulé «Advanced dejm Decision Support
Systems», publié par North-Holland en 1998.

SuggestionLa phrase qui précede I'exemple devrait attigres attention.
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Solution

OUVRAGE
Numéro
Titre
Editeur
Date Parution
id: Numéro

T
0-N

1-1
l
ARTICLE
Code
Titre AUTEUR

Type | o-N O-N— Nom
Page Organisme
id: Code id: Nom

id": dans.OUVRAGE
Page

12.6 Proposer un schéma conceptuel qui représentmriaine d’application
suivant :

Les patients de I'ndpital sont répartis dans levises (caractérisés chacun
par un nom identifiant, sa localisation, sa spétéglde ce dernier. Chaque
médecin appartient & un service. |l est identif& pon nom et son prénom.
Un patient passe des visites. Chaque visite estteffe chez un médecin a
une date déterminée. Un patient ne peut passer ¢@iluse visite par jour.
Lors d'une visite, une ou plusieurs prescriptioasyent étre rédigée. Chaque
prescription mentionne le nom d'un médicament gtdsologie a respecter
par le patient (posologie = simple ligne de text#)est évident que le
médecin ne prescrit pas deux fois le méme médiddorerd'une méme visite
I Un patient posséde un numéro d'inscription (idfi@ntt), un nom, un
prénom et une adresse.
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Solution
SERVICE
Nom
Spécialité
Localisation
0-N" Tid: Nom 0-N

PATIENT 11 1.1 | MEDECIN

Numeéro
Nom
Nom "

. Prénom
Prénom = Nomn
Adresse a:

! : 0-N O-N Prénom
1-1 1-1
VISITE

Date
id: passe.PATIENT
Date

[
0-N

1-1
|
PRESCRIPTION
Médicament
Posologie
id: rédigée.VISITE
Médicament

12.7 Proposer un schéma conceptuel qui représentorteine d’application
suivant :

Une entreprise de distribution dispose d'un certaombre de véhicules
(identifiés par leur numéro et caractérisés parrl@apacité et le nom du
conducteur). Chaque jour, chaque véhicule effeaine (et une seule)
tournée de distribution, d’une longueur déterminBarant cette tournée, le
véhicule emporte des colis (décrits chacun par uméro identifiant et un
poids). Chaque colis doit étre livré a un destim@alUn destinataire est
identifié par un numéro de destinataire et caraisirpar un nom et une
adresse.

SuggestionAttention a l'identifiant des tournées.

Solution
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VEHICULE
Numéro
Capacité —O—N#
Conducteur
id: Numéro
1-1
DESTINATAIRE TOURNEE
Numéro Date
Nom Longueur
Adresse id: par.VEHICULE
id: Numéro Date
\ \
ON coLls O-N
Numéro
D ey BT
id: Numéro

12.8 Proposer un schéma conceptuel qui représentmriaine d’application
suivant :
Une bibliotheque contient des ouvrages, repérésyanuméro unique et
caractérisés chacun par son titre, sa maison diédiet sa date d’édition. Un
ouvrage peut avoir été écrit par un ou plusieurgeans. Un auteur est
identifié par son nom et son prénom; il est cardasé par sa date de
naissance. Un ouvrage peut en outre étre caracépar un ou plusieurs
themes. Il existe un répertoire de thémes standdrague théme étant décrit
par un code concis (par exemple ROM.HIST) et sbellé en clair (par
exemple ROMAN HISTORIQUE). Tous les codes congis différents.
Lorsqu’on caractérise un ouvrage, on lui attribue du les thémes qui le
décrivent le mieux. Il se peut qu’un ouvrage agtatquis suite a la demande
personnelle d'un lecteur. Un lecteur est identiffar son numéro
d’inscription et caractérisé par son nom et sonesde.
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Solution
THEME
Code
Libellé
id: Code
[
0-N
0-N
\
OUVRAGE AUTEUR
Numéro Nom
Titre . Prénom
—0-N O-N— —
Maison Edition @ Date Naissance
Date Edition id: Nom
id: Numéro Prénom
0-1
LECTEUR
Num Inscription
demandé 0-N Nom
Adresse
id: Num Inscription

12.9 Proposer un schéma conceptuel qui représentorteine d’application

suivant :

Les clients de I'entreprise sont caractérisés parrlnom, leur adresse et le
montant de leur compte. lIs recoivent un numérapguimet de les distinguer.
Un client a passé un certain nombre de commandgactérisées chacune
par un numéro qui les identifie, une date de réoepet I'identification de
I'employé qui I'a introduite. Chaque commande centiun certain nombre
de détails de commande numérotés, qui spécifieacuch le produit
commandé, la quantité désirée, la quantité déjaéévet la date de la
derniére livraison. Un produit est identifié par maméro et caractérisé par
un libellé et un prix unitaire. Les clients recanedes factures. Chaque
facture correspond a un colis expédié a une daterdénée. Un colis
comporte, pour un ou plusieurs détails de commatadguantité expédiée
(tout ou partie de la quantité commandée) en fomctle la disponibilité du
produit. Une facture comporte un numéro identifida date d’expédition du
colis et un montant total. Elle spécifie aussictamposition du colis et les
coordonnées du client : nom, adresse et téléphatéiquette du colis
reprend le numéro de sa facture, sauf lorsqu’ilcoatient que des produits
cadeaux. Les sous-colis d'un colis correspondeti¢sadétails de commande
distincts.

SuggestionAttention aux propositions redondantes. Cet éédait penser a
un schéma bien connu : prudence tout de méme.
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Solution
CLIENT
Numéro
Nom
Adresse
Téléphone
Compte
id: Numéro
i 0-N
0-N
1-1
1-1
\ PRODUIT
, Numéro T
Numéro Date Réception Libellé
Montant Total Employé P Prix Unit
id: Numéro - ~ Qté Stock
id: Numéro - ”
‘ id: Numéro
1-1

0-1

coLlIs
Date Exped

0-N

DETAIL

Numéro
Quantité Com
Quantité Livrée

id: de. COMMANDE
Numéro

1-1 1-1
SOUS-COLIS
Quantité Livrée

id: pour.DETAIL
de.COLIS

12.10 Construire un schéma conceptuel corresporalarfonctionnement d’'une
société de formation (version de base).

Une société de formation désire informatiser latigesdes inscriptions aux
sessions gu’elle organise, ainsi que la facturatibexiste un certain nombre
de séminaires de formation, chacun consacré a @mg¢hdifférent et facturé a
un tarif déterminé. Un séminaire peut étre orgamdds d’'une fois, ce qui
correspond a autant de sessions. Les sessionss#oninaire se tiennent a
des dates différentes. Des entreprises inscrivertains de leurs employés a
certaines sessions. Il existe un nombre maximumadgcipants pour les
sessions de chaque séminaire (quelle que soittendila session). Tous les
mois, la société facture a chaque entreprise cam@er le montant
correspondant a la participation de ses employég aessions du mois

écoulé.
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SuggestionOn ajoutera les attributs que le bon sens suggsure permettre
d’effectuer la facturation.

Solution
SEMINAIRE ENTREPRISE
Théme Nom
Tarif Adresse
Nbre Maximum Compte
id: Theme id: Nom
\ \
0-N 0-N
11 l—‘l
SESSION N EN:PLO.YtE
Num Inscript
Date O—NO»N— Nom
id: c[l)e.tSEMINAIRE Prénom
ate id: Num Inscript

12.11 Construire un schéma conceptuel corresporalarfonctionnement d’'une

société de formation (version étendue).

Une société de formation désire informatiser latigesdes inscriptions aux
sessions qu'elle organise, ainsi que la facturatibaxiste un certain nombre
de séminaires de formation, chacun consacré a @méndifférent et facturé a
un tarif déterminé. Un séminaire peut étre organids d'une fois, ce qui
correspond a autant de sessions. Les sessionsémimaire se tiennent a des
dates différentes. Des entreprises inscrivent aestale leurs employés a
certaines sessions. Lors d'une inscription, qufesue a une certaine date,
I'entreprise indique, pour chaque employé conceteéom, le prénom, le
numéro de téléphone, le matricule interne a l'grise et la session a
laquelle il est inscrit. Des sa premiere inscriptidemployé devient un client
de la société de formation et recoit un numéro ueiq Ultérieurement,
l'inscription d'un employé a une session peut &meulée ou transférée vers
un autre employé. Si I'annulation est effectuéenmdiune semaine avant la
date de la session, un montant forfaitaire est ndpat dd. |l existe un
nombre maximum de participants pour les sessionghdgue séminaire
(quelle que soit la date de la session). Chaqudrssra est pris en charge
par un ou plusieurs instructeurs, dont on précige nom, le titre et
I'affiliation, mais les instructeurs d’'un séminaine sont pas nécessairement
connus au moment ou on prend les premiéres inganigtet peut utiliser un
ou plusieurs ouvrages de référence. Tous les naossiciété facture a chaque
entreprise concernée le montant correspondant Ppdaicipation de ses
employés aux sessions du mois écoulé. On vérifjgeales informations
répertoriées sont suffisantes pour rédiger la burehcommerciale de la
société et pour produire et gérer les factures.
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SuggestionC’est bien entendu le conceptrdcription qui est au coeur de
I'extension. On réfléchira aux questions suivantest-ce qu’'un employé qui
annule une inscription peut se réinscrire plus &éta méme session, qu’est-
ce qu'un transfert d’inscription, est-ce qu'un eoyd qui transfére une
inscription peut la reprendre plus tard, quel higtee veut-on mémoriser, et,
guestion cruciale qui résume toutes les précédegtes est I'identifiant de
ce type d’entités ?

INSTRUCTEUR ENTREPRISE
Nom Nom
Titre Num TVA
Affiliation Adresse facturation —O»Nl—l
id: Nom Compte |
I id: Nom
O-N id: Num TVA FACTURE

I Num facture
ON 0-N Date facture

0-N @ Mois facturé
| @ id: Num facture
SEMINAIRE id": a payer.ENTREPRISE

1-1

Théme | 11 Mois facturé
Tarif EMPLOYE
Forfait annulation 5 ;
Numeéro client
Nbre max Participants Matricule employé INSCRIPTION
id: Theme Nom Code inscrigFion
T . Date Inscription
0-N Prénom 4 Code o
Téléphone id: Code inscription
e id: Numéro client
id": chez.ENTREPRISE
11 Matricule employé 0-N
I
| 0-N 0-N
SESSION |
Date session @ transférée comprend
id: de.SEMINAIRE I
Date session 11 0-1
| I
0-N INSCRIPTION INDIVIDUELLH

Date annulation[0-1]
o 1.1 id: pour. EMPLOYE 11
a.SESSION

excl: transférée.EMPLOYE
Date annulation

12.12 Construire un schéma conceptuel décrivanttrlzctare d’une institution
universitaire. On retiendra les faits suivants.

L'institution est constituée de facultés. A chadmeulté sont rattachés des
professeurs et des assistants (qui dépendent chdicumprofesseur). Ces
personnes sont regroupées en départements au seita daculté. Le
programme d’enseignement d’'une faculté est décotneoscycles (premier
ou Bachelo?, deuxieme ou Master, troisieme ou doctorat) eumas®
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comportant des années d'études (2e Bachelor enighitm Master en
sciences politiques et Sociales, etc.) et est itoésle cours, dispensés dans
une ou plusieurs années d'études, voire méme dangres facultés. Un
cours, d'une durée déterminée, est pris en chaageup professeur. Chaque
étudiant peut étre inscrit a certains cours (on adirexistence de dispenses,
cours supplémentaires, etc.). Si I'étudiant a subexamen relatif a un cours,
on lui attribue la note gu'il a obtenue.

Remarque Cet énoncé est (in)volontairement ambigu et ingem On
explicitera les hypothéses choisies pour préciéaphcé.

5. Le choix de la nomenclature anglaise évite tasefusion avec les acceptions anciennes
(mais toujours vivaces) des terntegcalauréaet maitrise



© J-L Hainaut - 2009

A.12 Chapitre 12 - Elaboration d’un schéma conceptuel 63

Solution
FACULTE
Nom
id: Nom O-N

‘ 141 DEPARTEMENT
—
O-N Nom
id: dans.FACULTE
Nom

0-N

PROFESSEUR
@ 1-1 [ Matricule
1-1 Nom
Prénom
1-1
‘ L 0-N"| Adresse
ANNEE ASSISTANT dépend id: Matricule
Intitulé Matricule | 1-1
Numéro 0-N Nom
id: Intitulé Prénom
Numéro Adresse
| id: Matricule
0-N 1-1
0-N
1-1
l
ETUDIANT COURS
[Num inscript | sode
Num nscript 0-N Titre 1-1 charge
om Durée
Adresse id: Code
id: Num Inscript .
O-N 0-N

inscrit

qui 11 Note[0-1] 1-1@
id: a quoi.COURS

qui.ETUDIANT

12.13 Construire un schéma conceptuel corresporgame gestion budgétaire
élémentaire décrite comme suit.

Une entreprise est constituée de différents dépeetds. Le budget de
I'entreprise est décomposé en postes de naturémales (petit matériel,
déplacements, biens d’équipement, logiciels, frdes personnel, etc.).
Chaque département recoit une part propre de chatrices postes. Toute
demande de dépense doit suivre la procédure swivare département
désirant faire l'acquisition de biens ou consommar service fait une
demande d’engagement d’'un certain montant, pour natare de dépense
relative au budget qui lui est propre; cette denmedt vérifiée puis, si elle
est acceptée, fait I'objet d’'une commande auprésfaurnisseur; a ce
moment, le montant engagé est soustrait du posigébaire propre a ce
département; a la réception du bien ou servicefalsture est vérifiée puis
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payée. On admet qu’'une commande puisse étre anrudéuontant engagé
est alors a nouveau disponible.

Solution

POSTE-BUDGET

Numéro Poste

Nature DEPARTEMENT
Montant Nom Départ
id: Numéro Poste id: Nom Départ
OIN OlN
1-1 1-1
BIEN-SERVICE
POSTE-DEPART Numeéro FOURNISSEUR
Montant Nature Nom
id: pour.DEPARTEMENT Description Adresse
de.POSTE-BUDGET id: Numéro id: Nom

e = &

ENGAGEMENT OFFRE

Num Engag Prix
Date Délai

Montant id: de.BIEN-SERVICE
Acceptation chez.FOURNISSEUR
id: Num Engag

T N
0N 0-N
1;1 1-1"
FACTURE

COMMANDE
- Num Facture
Numero Date Facture
Date _0.11-1— Vontant
Etat Commande on'an
Payée

id: Numéro id: Num Facture

12.14 Construire le schéma conceptuel décrivantibinet de médecins.

Chaque médecin recgoit des patients en consultatlors de chaque
consultation de chaque patient, un certain nombextds médicaux sont
effectués par le médecin. Chaque acte est répérttans une liste standard
qui en donne le tarif. C’est ainsi que le médeeciltale le prix de la visite. Le
patient peut payer lors de sa visite ou plus tdalte consultation non payée
au bout d’'un mois fait I'objet d’un rappel de paient. Les sommes pergues
durant chaque mois constituent le revenu du méd@&szitte information lui
permet de remplir aisément sa déclaration fiscaleielle.
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Le médecin connait la date de naissance, le sekepbfession de chaque
patient. Il sait également si le patient souffreurd’ certain nombre

d’affections réparties selon des classes standdrdis de chaque visite d’'un
patient, le médecin inscrit la date, les prestasioet les médicaments
prescrits. Si un patient est décédé, il indiqueraate du déces.

Solution
PATIENT CATEGORIE
Num patient Nom
MEDECIN Nom Taux rembours
Code INAMI Prénom id: Nom

Nom —O0-N @ @ 0-N— Sexe
Prénom Profession 0-N
id: Code INAMI Date naissance

11 -1 Date déces[0-1]
id: Num patient

CONSULTATION 1-1
~ Date consult
ACTE-TYPE Date paiem[0-1] AFFECTION
Code acte p
Description id: chez.MEDECIN Code
Tarif pour.PATIENT !—Ibe"e
id: Code acte Date consult id: Code
0-N 0-N 0-N ‘
NS
1-1 1-1 1-1
ACTE-EFFECTUE PRESCRIPTION
Nombre Nom médicament
id: effectué. CONSULTATION Posologie
type.ACTE-TYPE id: faite. CONSULTATION
Nom médicament

12.15 Uncarnet d’adressesst une petite base de données qui ne sembleopas p
de problémes particuliers. Voire! Proposer un swhéconceptuel des
informations de contact décrites dans I'énoncéesisdus.

Pour toute personne, on reprend son nom, son préfamsgu’il est connu),
son titre (M., Mme, Maitre, etc.), son adresse, $s@s) numéro(s) de
téléphone fixe ou mobile et/ou de fax, son adredeetronique. Si la
personne occupe une fonction dans une entrepriser@@anisme), on indique
aussi le nom et l'adresse de celle-ci. Une persomeut avoir des
coordonnées privées et des coordonnées profesdienneElle peut aussi
occuper plus d’'une fonction, dans la méme entremisdans des entreprises
différentes, et pour chacune de ces fonctions, radeis coordonnées
différentes. Dans certains cas, ces coordonnéestaonsimplement celles de
I'entreprise. Il est fréquent qu’une personne chadtpdresse, de fonction ou
téléphone. Il est important de pouvoir retrouves ktaractéristiques d’une
personne dans le passé (ou travaillait Dupont 'éarderniere, et quel est le
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fax de son ancien employeur ?).

On veut aussiisaymnd chaque

information a été enregistrée, pour en évaluerdhidité.

Solution

PERSONNE
Code personne
Nom
Prénom[0-1]
Titre privé
Date enreg
id: Code personne |O0-N

FONCTION 11

1-1 |Nom fonction

Date début

Date fin

Titre

Date enreg

id: de.PERSONNE
dans.ORGANISME
Nom fonction
Date début

T
0-N

0-1
|

COORDONNEES

ORGANISME

Code organ
Nom
Date enreg

id: Code organ

0-N

Date début

Date fin

Adresse
Téléphone[0-N]
Fax[0-N]

Adresse électr[0-N]
Date enreg

id": privées.PERSONNE
Date début
id": de fonction.FONCTION
Date début
id": générales.ORGANISME
Date début
exact-1: générales.ORGANISME
de fonction.FONCTION
privées.PERSONNE

—0-1—=< générales >

Remarque Cette solution utilise une construction que nalg/ons pas encore

étudiée : la contraintxact-1, qui impose que toute entiORDONNEE participe
obligatoirement soit & une associatjpivées soit & une associatigénérales soit a
une associatiode fonction mais pas a plus d’'une d’entre ellesefactement)l Un
peu de patience, nous I'étudierons dans le mod#iééEassociation étendu.

12.16 Construire le schéma conceptuel décrivantdegpétitions sportives.
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Chaque année est organisée une saison sportive, lsoprésidence d'une
personnalité de renom. Une saison est constitu&med série de

championnats, couvrant une certaine période, chaconsacré a une
discipline sportive (nom identifiant et responsablell y a un seul

championnat par saison et par discipline. Duramt championnat sont
organisées, a des dates différentes pour un méamapibnnat, des épreuves,
localisées chacune dans une ville. Une ville portenom; on y parle une
langue principale. Une ville est située dans ugsp@mom, code). Les villes
d'un pays ont des noms distincts, mais rien niliteue deux pays aient des
villes de méme nom. Chaque pays a une capital@stjune ville de ce pays.

Des sportifs (matricule, nom, prénom, date de aise) représentent des
pays. Durant une période déterminée, un sporfifédsente un seul pays. |l

peut alors participer & une ou plusieurs épreuvas,terme de chacune
desquelles il obtient un résultat.

On vérifiera que le schéma permet de répondre &destions telles que les
suivantes : Qui a obtenu la médaille de bronze Eh rh haies en 2001 ?
Quel pays n'a obtenu aucune médaille en 1999 ?IsQuoat les sportifs qui
ont remporté une médaille d'or dans la capitale gays qu'ils
représentaient ?

Solution
SPORTIF PAYS DISCIPLINE SAISON
Matricule Nom Nom Année
W Code Responsable Président
Prénom id: Nom id: Nom id: Année
DateNaissance |
id: Matricule 0-N 0-N
# @ ? CHAMPIONNAT @
DateDébut
1-1—— DateCloture —1-1
id: de.DISCIPLINE
durant.SAISON
VILLE [
Nom 0-N
Langue
REPRESENTANT id: dans.PAYS e
Date-début Nom 1
Date-fin[0-1] | |
id: de.PAYS 0-N
est.SPORTIF EPREUVE
Date-début @ 1-1 Date
id: de.CHAMPIONNAT
Date
ON lparnupe ON
Résultat[0-1]
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Remarque Cette solution utilise une construction que noig/ons pas encore
étudiée : lattribut d’'un type d’associations. Paendre ce schéma strictement
conforme au modéle Entité-association de baseuggése de transformer le type
d’associationsarticipe en type d’entitéBARTICIPATION puis d’'affecter a ce dernier
I'attribut Résultat. Remarquons aussi I'usage de la contrainte dencdité [1-N].

12.17 Normaliser le schéma de la figure 3. Parmat&iuts deDEPARTEMENT,
on observe les dépendances suivantes :

Entreprise [1 — Adresse, Responsable;
Responsable 00 — Téléphone

EDITEUR

NomEditeur

id: NomEditeur

AUTEUR

NomAuteur
id: NomAuteur

LN OUVRAGE 1-N
ISBN
@ 1-1— Titre —1-1 @
DateSortie
id: ISBN
I
0-N
DEPARTEMENT
Nom
lil Etage
EXEMPLAIRE Entreprise
Adresse
P Responsable
DateAchat esp
i Téléphone
Prix e
id: NumEx 1d: |
0-N 0-N

RESERVATION
@ 1-1—{id: objet.EXEMPLAIRE |—1-1 @

par.DEPARTEMENT

Figure A.3 - Un schéma a normaliser
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Solution
RESPONSABLE
Nom
Téléphone
id: Nom
T
0-N
OUVRAGE
ISBN
Titre 111
DateSortie ENTREPRISE
NomAuteur Nom
NomEdlteur Adresse
id: 'S?N id: Nom
N T
0-N 0-N
1-1 .
EXEMPLAIRE :
DEPARTEMENT
NumEx
DateAchat —O»O-N— Nom
Prix Etage
id: NumEx id: Nom

12.18 Montrer que les deux schémas de la figuresAmt équivalents. On adoptera
d'abord une approche intuitive, basée sur un gragbe populations
représentatif (figure 11.16). On se servira ensules transformations
présentées aux figures 12.6 et 12.8.

OUVRAGE
ISBN
Titre
id: ISBN
OUVRAGE
ISBN MOT-CLE O»IN

Titre Libellé
id: 1SBN id: Libellé

1-1
DESCRIPTION
Libellé
id: de.OUVRAGE

Libellé

Figure A.4 - Equivalence de schémas
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A.13 CHAPITRE 13 - PRODUCTION DU SCHEMA DE LABASE D E
DONNEES

13.1 Construire le schéma des tables correspondastt®ma conceptuel d'une
structure administrative de la figure 11.25.

Solution
DIRECTION
NomDir
Président
id: NomDir
DEPARTEMENT
NomDir
NomDép
Localisation
id: NomDir
NomDép
ref: NomDir
SERVICE
DOSSIER Nombir EMPLOYE
NumDossier NombDép NumEmp
Titre NomServ NomEmp
DateEnreg Responsable Adresse
NomDir id: NomDir NomDir
NomDép NombDép NomDép
NomServ NomServ NomServ
id: NumDossier ref: Nole’r id: NumEmp
ref: NomDir NombDép ref: NomDir
NomDép NomDép
NomServ NomServ
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13.2 Construire le schéma des tables correspondasttg&ma conceptuel d’'une
gestion de bibliotheque de la figure 11.26.

Solution

MOT-CLE OUVRAGE EMPRUNTEUR
Valeur NumOuv NumEmpr

id: Valeur DESCRIPTION Titre NomEmpr
Auteurs Adresse
Valeur

NUMOWY Editeur id: NumEmpr

id: NumOuv id: NumOuv
Valeur
ref: NumOuv

ref: Valeur

EXEMPLAIRE
NumEx
Position
DateAchat
NumEmpr[0-1]
NumOuv

id: NumEx
ref: NumOuv
ref: NumEmpr

13.3 Construire le schéma des tables correspondanschéma conceptuel
représentant des voyages en train de la figurer11.2

Solution
AGENT
IDAgent
Nom
TRAIN Adresse
NumTrain id: IDAgent
Origine STATION
id: NumTrain LIGNE NomStation
F> CodelLigne Commune
Date Activ ChefStation
id: CodeLigne id: NomStation
ref: ChefStation
VOYAGE
Ligne SECTION
DateVoyage Ligne
HeureVoyage NumOrdre
NumTrain Longueur
Conducteur StationDepart
id: Ligne StationArrivee
DateVoyage id: Ligne
HeureVoyage NumOrdre
' ref: NumTrain ref: StationDepart
ref: Conducteur ref: StationArrivee
ref: Ligne ref: Ligne
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13.4 Dériver un schéma de tables a partir du scloémeeptuel de la figure .

pére~ ~enfant

0-N 0-1

JOCKEY ECURIE 0'10'1 CHEVAL
Nom Nom Nom
Poids _O_NO_N_ Adresse Zate e ECURIE
— — id: appartient.
0-N COURSE
Hippodrome 0-N
Date —0-N @
id: Hippodrome
Date 1-1
I
PARTICIPATION
monté-par 1-1 Position 1-1 de
id: dans.COURSE
Position
Figure A.5 - Un schéma conceptuel a traduire
Solution
JOCKEY INSCRIPTION ECURIE CHEVAL
Nom NomEcurie Nom EcurieOrigine
Poids NomJockey Adresse NomCheval
id: Nom id: NomJockey id: Nom EcurieSenior[0-1]
NomEcurie Date
ref: NomJockey Pere_EcurieOrigine[0-1]
ref: NomEcurie Pére_NomCheval[0-1]
id: EcurieOrigine
PARTICIPATION _NomCheval
- id": EcurieSenior
Hippodrome ref
Date . L
Position ref: EcurieOrigine
COURSE NomJockey ref: Pere_EcurieOrigine
Hippodrome EcurieOrigineCheval pere_NomCheval
__Date_ NomCheval coex
id: Hippodrome id: Hippodrome
Date Date
Position
ref: NomJockey
ref: Hippodrome
Date
ref: EcurieOrigineCheval
NomCheval

6. On notera que le schéma ne dit rien sur les Bgastuels entre les types d’associations senior
et appartient. Il conviendrait que la traductiomdadée ne fasse pas non plus d’hypothése sur
ces liens.
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13.5 Traduire en un schéma de tables le schéma mioletede I'exercice 12.5.
Garnir les tables avec les données qui correspodé&xemple décrit.

13.6 Traduire en structure de tables le schéma ptuelede I'exercice 12.14.
Ecrire les requétes qui aideront le médecin dasst&ehes d’analyse de
données. Ses questions les plus fréquentes sauilemntes :

* le nombre de cas dans chacune des classes ti@itec

* la corrélation entre la profession et chacuneedeclasses d’'affections;

* la corrélation entre la localité de résidencehetcune de ces classes d’affec-
tions;

* la corrélation entre I'age et chacune de cesekad’affections;

* la corrélation entre la localité de résidenckégte des patients;

* la répartition des ages de déces selon la cthaffection;

* la répartition des ages de déces selon la priofess

13.7 Justifier les modes delete eton update du code SQL de la section 13.9.
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A.14

A.15

151

15.2

15.3

154

CHAPITRE 14 - METHODOLOGIE DES BASES DE DONNEES

Néant

CHAPITRE 15 - LE MODELE ENTITE-ASSOCIATION ETEN DU

On considére le type d'associations cycligu®rme ci-dessous, qui
représente les flux d'information entre des perssnn Si (pl,
p2) 0 PERSONNE, alors la personng recoit de I'information de la personne
pl. On précise que ce type d'associations correspadndne relation
transitive : si(pl, p2) et (p2, p3) existent, alorgpl, p3) existe également.
Discutez de I'utilité de représenter par les instasntoutes les associations ou
seulement celles de la réduction transitive (quisoat pas obtenues par
transitivité).

PERSONNE

source destination
0-N 0-N

Construire un tableau similaire a celui deiture 15.34 pour les types
d’associations binaires.

Le type d’associations cycliquendu de la figure 15.9 n’est pas satisfaisant,
car il impose certaines contraintes aux possibilii@ vente. On suggére
d’ajouter un attributbate Vente. Compléter le schéma en introduisant cet
attribut et en définissant l'identifiant qui semldeplus approprié.

Solution

Ce schéma interdit & un vendeur de vendre plusediois un méme
immeuble a un méme acheteur. Situation rare maisilgle ! En introduisant
la date de venteet en admettant qu’'un immeuble ne puisse étrdweeux

fois le méme jour, il vient :

vendeur
0-N

CLIENT

acheteur
0-N

vendu

Date

id: IMMEUBLE
Date

0-N—{ IMMEUBLE

Incroyable mais vrai !
On considere a nouveau le schéma cyclique bienucapris ci-dessous.
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15.5

PERSONNE

NPers
Nom

responsable subordonné
0-N 0-1

On observe que 75% des personnes ont un responsiablint donc des
subordonnés. Combien de subordonnés une persompeevise-t-elle en
moyenne ?

Solution

L'énoncé nous apprend queubord = 0,8. Or, on sait (section 15.8.7) que
Nsupervise = Npers X presp = Npers X Usubord. On en déduit I'égalité, peut-étre un
peu surprenant@yesp = psubord. Une personne supervise donc en moyerge
subordonnés.

Cette question en entraine une autre : comieresponsablesupervise-t-il
de subordonnés en moyenne ? Ce nombre est éviddrégaou supérieur a
1 mais nous ne pouvons le calculer sans connafgeautre grandeur : la
proportion de personnes qui sont responsables atremaent dit, la
probabilité presp qu’'une personne soit un responsable. Le nombreemoy

d’associationssupervise dans lesquelles une personne responsable apparait

est presp / presp. En supposant queo% des personnes ont le statut de
responsable, on déduit que celles-ci supervisemh@enne une équipe de
0,8/0,1 = 8 personnes, valeur qui est sans doute plus naurell

On considere le schéma ci-dessous, exprimam quteur apparait dans une
certaine position dans la liste des auteurs d’'wmage. Compléter ce schéma
de maniére a rendre explicite les deux regles métia auteur n'apparait
gu'une seule fois pour un ouvraggil n'y a qu'un seul auteur a une position
déterminée pour un ouvrag€e schéma est-il normalisé ?

\Position /

Solution

Cette question a été abordée dans l'exercice 3i15proa conclu que le
schéma était normalisé.

id: OUVRAGE
Position

id: AUTEUR

OUVRAGE

OUVRAGE |—0-N 0-N— AUTEUR
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15.6

15.7

15.8

Représenter par un schéma un ensemble de pessqui peuvent étre unies
par les liens du mariage. On représentera lesdai@nts :

« il n'est pas interdit & une personne de se malissigurs fois,
+ a une date donnée, une personne ne peut avoir gallrconjoint,
« il n'est pas obligatoire d’étre marié a tout ingtan

« il n'est pas interdit a une personne d’épouserméme personne plus d’'une
fois.

On considére le schéma de la figure 15.52. Ganmde schéma comporte-t-il
de cycles ? Comment un type d’associations n-aird pris en compte dans
le repérage des cycles ? L'un de ces cycles fdibiljet de contraintes
d’intégrité cycliques ?

On consideére les deux types d’associati@mgreA etB ets entreB etC. On

considére aussi le type d’associatiendéfini comme la composition dets

(figure A.6) Calculer les cardinalités des roles<a partir de celles des roles

der et des. On procédera en deux étapes :

1. on déterminera la classe fonctionnelle (1:N, N, ou N:N) a partir de
celles de et des,

2. on calculera les cardinalitgsw] et[x-y] & partir de celles deet des.

| rs ‘

V-wW x-y

Figure A.6 - Etude de la composition de deux types d'associations

Avant de crier prématurément victoire, on vérifigree les formules obte-
nues, appliquées aux valeurs 3 etk = 2, décrivent correctement le sché-
ma d'instances ci-dessous :

A

B C
Q@< |
L— —Q
o— o—

/

Solution

On ne traite ici que la question 2. La questioaskez simple, est reportée au
chapitre 11.
Premiére approche

Une entitéA quelconque apparait dans au pduassociations et est donc
associée @ entitésB au plus. Chacune de celles-ci apparait dansusd pl
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associations et donc est associéd antitésC au plus. On suggére dowc=

d x 1, et, par symétrig; = m x f.

Pour les cardinalités minimales et x, on pourrait a priori appliquer un
raisonnement similaire : une entitéapparait dans au moinsassociations
et est donc associée & au momsentités B. A chacune de celles-ci
correspondent au moins entités deC. On aurait donw = ¢ x k, et, par
symétriex =n x g.

Malheureusement, ce dernier raisonnement est tiopliste, comme
lllustre le schéma d'instances de I'énoncé, cpprésente des instances
valides du schéma pour= 3 etk = 2. On y observe qu'il existe bienxk = 6
associations s, mais qu'une enfité'est associée via qu'a2 entitésc, et
none6 au moins comme le voudrait la régle ci-dessus.

Analyse

Il apparait en effet que deux entiggsglistinctes peuvent étre associées a une
méme entité&. Dans un tel cas, le nombre d'entitéassociées a une entité
pourra étre inférieur @ x k. La valeurc x k représente donc la valeur
maximale dev, mais certaines configurations admettent des valeu
inférieures. Il n'est pas difficile de déterminee qui caractérise ces
situations :

pour qu'une méme enti@puisse étre partagée par plusieurs ensiféisfaut
gue celle-ci puisse apparaitre dans plusieurs eggmss, et donc il faut que
m > 1.

La reglev = ¢ x k n'est donc correcte que lorsgue0 ouk =0 (auxquels cas
v =0), ou lorsquen = 1. Elle doit étre affinée lorsqueetk >0 etm > 1, ce
gue nous allons faire.

Etudions d'abord jusqu'ou nous pouvons légalemédtire le nombre
d'entitésC. Nous savons qu'a toute entitécorrespondent (au moins)x k
associations. Or, une entit€ ne peut apparaitre dans pluswassociations
s. Donc cesc x k associations exigent au moins/c x k/m| entitésC
distinctes. On a donc=[c¢ x kim 1.

Observons ensuite que cette réduction est limiggeupe autre contrainte :
puisqu'une entit® doit apparaitre dans au mokassociations, il faut pour
construire celles-ci au moiksentitésC distinctes, le nombre total d'entit@s
ne peut étre inférieuria On a donc aussi= k.

On en conclut que = max( ¢ x k/m |, k) lorsquec > 0 etk > 0 etm > 1.

Nous disposons a présent de deux valeurs pouwme valeur maximales (x
k), valable lorsque = 0 ouk =0 oum =1 et une valeur minimalenax([ c x k/

m |, k)) valable dans les autres cas. On unifie ces dasipar la régle

v = min(c x k, max([ ¢ x k/m |, k).

Conclusion
On peut donc écrire :

v = min(c x k, max([c x k/m]1, k))
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= dxl

x = min(n x g, max(/nx g/d ], g))

y = mxf
Remarque
Afin que les tailles des populations des typestidén n'imposent pas de
contraintes sur les cardinalités, on suppose gsdaikes sont trés grandes
vis-a-vis ded, g, I, n.

15.9 Proposer deux formes équivalentes du type at@ssons multi-type
d’entités de la figure 15.10. Voir aussi , sur léme théme, I'exercice 17.18.
Solution

0-1—@—0-N PERSONNE posséde >—0-N
1o ) Cpossece >
VEHICULE
exact-1: posséde.PERSONNE 11 P
possede.SERVICE |

[
O-10-N SERVICE |VEHICULE| |PERSONNE| |SERVICE|

15.10 Un attribut de structure trop complexe pewe &indice d’'une mauvaise

modélisation. Montrer que I'exemple ci-contre ert ese illustration.
Proposer une variante équivalente plus appropriée.

CLIENT
NumcCli
Nom
Commande[0-N]
NumCom
DateCom
Detail[1-5]
NumSeq
NumPro
Qté
id: NumCli
id(Commande):
NumCom
id(Commande.Detail):
NumSeq

Solution

L'attribut complexeCommande est extrait sous la forme du type d’entités
COMMANDE. Son attribut complexpétail de ce dernier est traité de la méme
maniére. On obtient dés lors le schéma ci-dessous :
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DETAIL

CLIENT COMMANDE Numseq

- NumCom
Numcli —0-N1-1— DateCom —1-51-1— NumPro
Nom Qté

id: NumCii id: passe.CLIENT id: de.COMMANDE
NumCom
NumSeq

15.11 On considére le schéma de droite de la fiduk&ll, représentant des
nomenclatures de produits. On a convenu que lehgraes instances ne
comportait pas de circuits (15.12.4). Cette pragrgarantit par exemple que
des procédures récursives travaillant sur lesrniesgne boucleront pas.

Admettons maintenant que certains produits finist s@injectés dans le
processus de fabrication, comme c’est le cas dansétallurgie et dans
l'industrie verriére, ou les chutes et les pieces conformes sont recyclées,
de sorte qu’un produit fini est aussi une matierenpere. Modifiez le
schéma de maniere (1) a tenir compte de I'existelectels circuits et (2) a
conserver la propriété d’acyclicité initiale.

15.12 Compléter le schéma ci-dessous des contrajotgmraissent évidentes.

- appartient -
PAYS /1 Nl 1 VILLE

NomPavs NomVille
—OMEavs id: appartient.PAYS

id: NomPays )
141 017" NomVille

Solution
Si on admet que la capitale d’un pays appartiece @ernier, alors il faut
imposer la contrainteapitale 0 appartient.

15.13 Compléter le schéma de la figure 7 en caltu&sgrandeurs inconnues,
notées *".
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CLIENT Nclient = 10.000
NumClient
paci = 1,2 [Nom pscl = 2,4
0-N1Adresse ~0-N

appartient id: NumClient signe

T [
Mav = ? l;l 1]1 MsCo = ?
Ahi =2
Nvéhicule = ? | VEHICULE CONTRAT NContrat = ?

NumVéh Hov = ? HcCo = ? | NumCtr

Marque Type
Modele _1_10_1_ DateSign

Année id: signe.CLIENT
Cylindrée ! .Sngnme(.:tr
id: NumVéh
ACCIDENT | NAccident = ?
v =15 NumAcc
v =0,1 O-NO-N— DateAcc
5 Montant[0-1]
H= id: NumAcc

Figure A.7 - Calcul des tailles des populations

Solution

En exploitant les relations de la section 15.8.vieint :
appartient : pav =1 ACCIDENT :  NAccident = 800
signe : MsCo =1 couvre : Mcv =1
VEHICULE : Nvéhicule = 12 000 couvre . MecCo = 0,5
CONTRAT :  Ncontrat = 24 000 implique : i =1 200

15.14 Analyser le schéma ci-dessous.

A 0-N—®—1-1 B

Al B1
A2 B2

id: S.B id: R.A
Al 1'1—®—0-N BL

15.15 Indiquer pour chaque type d’entités du schéntkessous les attributs pour
lesquels on doit fournir une valeur de maniere entifier une entité de ce
type. Par exemple, pour identifier une entitéENT, il faut fournir une valeur
de CLIENT.NumCli, tandis que pour une entiFEACTURE, il faut fournir une
valeur dede.CLIENT.NumCli et une valeur dEACTURE.NumFact’.

7. Attention, ceci ne veut pas dire que le gro{idemCli, NumFact} constitue un identifiant de
FACTURE.
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CLIENT
NumCli

o 0-N— Nom —O0-N e
Adresse

111 id: NumcCli 111
FACTURE COMMANDE PRODUIT
NumFact NumCom NumPro
DateFact DateCom Prix
id: de.CLIENT id: de.CLIENT id: NumPro
NumFact NumCom T
T 0-N
oN O-N DETAIL-COM
B Quantité :
l 1 Tid: de.coMMANDE| o
de.PRODUIT
OJN
DETAIL-FACT
° 141 Quantité 11 @
id: de.DETAIL-COM
de.FACTURE
Solution
Pour identifier ... il faut connaitre les valeurs de
CLIENT CLIENT.NumCli
FACTURE de.CLIENT.NumcCili,
FACTURE.NumFact
COMMANDE de.CLIENT.NumCli,
COMMANDE.NumCom
PRODUIT PRODUIT.NumPro
DETAIL-COM de.COMMANDE.de.CLIENT.NumcCli,
de.COMMANDE.NumCom,
de.PRODUIT.NumPro
DETAIL-FACT de.FACTURE.de.CLIENT.NumCili,
de.FACTURE.NumFact,
de.DETAIL-COM.de.COMMANDE.de.CLIENT.NumcCli,
de.DETAIL-COM.de. COMMANDE.NumCom,
de.DETAIL-COM.de.PRODUIT.NumPro

L'identification de DETAIL-FACT nécessite la connaissance de deux valeurs

deNumcCili.

15.16 Le schéma de la question 15.15 est-il le sibgge contrainte cyclique ? Si

oui, en écrire I'expression.

15.17 Proposer un méta-schéma pour les modeéles S{HQL3.

15.18 Proposer un méta-schéma pour le modéle nefatigchapitre 3).

15.19 Proposer un méta-schéma pour le modéle Exgstéeiation étendu.
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15.20 Imaginer un schéma équivalent a celui de daré 15.41 (droite) mais
utilisant un type d’associations de composition.

15.21 Le schéma de droite de la figure 15.48 dgevitiellement la composition
d’'un véhicule. Son interprétation est cependam Idiétre évidente. Le
lecteur est invité a examiner les questions suegnet a modifier ou
compléter le schéma si nécessaire.

+  Que représente une ent®TEUR ? Un type de moteur ou un moteur
bien précis ?
+ Une entitéMOTEUR existe-elle indépendamment de I'enttEHICULE

dans la composition de laguelle elle entre ? Urenmopeut-il changer de
véhicule ? Un véhicule peut-il changer de moteur ?

« Le type d'entitésROUE représente-t-il lesypes de roualisponibles ou
bien toutesrouesfabriquées ? Comment modifier le schéma pour tenir
compte de l'autre interprétation ?

15.22 On a montré dans la section 15.18.9, pointqa® le type d’associations
inscrit de la figure 15.40 n’était pas normalisé et gpdlivait se transformer
en trois schémas équivalents. Dessiner ces schéamasle modéle Entité-
association en indiquant soigneusement toutelasaintes d’intégrité.

Solution
En s’inspirant des solutions obtenues a la finadgelction 3.8.5, on obtient :

ETUDIANT 0-N - -
id: ETUDIANT 0-N— PROFESSEUR
MATIERE

PROFESSEUR O — MATIERE

MATIERE 0-N

ETUDIANT —0-N inscrit 0-N

PROFESSEUR

if: inscrit ETUDIANT [*]
donne.MATIERE

MATIERE —0-N donne 0-1

inscrit‘donne: ETUDIANT, MATIERE 0 -~ PROFESSEUR

ETUDIANT —0-N o
inscrit

id: ETUDIANT
MATIERE

0-N— PROFESSEUR
MATIERE 0-N

inscritf PROFESSEUR, MATIERE] [ donne

il

15.23 Définir la sémantique relationnelle du schédth27 {/oyages en train
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15.24 Définir la sémantique relationnelle du sché@ma7.
15.25 Définir la sémantique relationnelle du sché@ms?2.

15.26 On considére un type d'entitBEMME doté des attributslom et Prénom.
Compléter ce schéma en y incluant la représentates deux propriétés
suivantes :

a) une femme peut étre la mere d’autres femmes,
b) une mere donne a ses filles des prénoms distinct

Solution
Il s’agit d’'un exemple d’identifiant cyclique (vodection 15.10.2).

15.27 Représenter la structure et la croissance et@ins arbres fruitiers (en
'occurrence des pommiers) qui obéissent aux loigasites. D’une maniére
générale, et en simplifiant a outrance, un arbtdogmé d’axes (branches)
dotés chacun d’'une séquence de noeuds. Chaqussatéd'§xe principal, qui
est le tronc) pousse au départ d’'un noeud d’'unpix® ancien. La structure
qui résulte de ces regles est, sans surprise,daltearbre. On peut désigner
univoquement un axe en précisant son axe pérenemieéro du noeud dont il
est issu sur cet ake

Solution
Il s’agit d’'un exemple d’identifiant cyclique (vosection 15.10.2).

15.28 Le méta-schéma de la figure 15.52 représargadentifiants qui traduisent
I'unicité des noms des objets d’'un schéma. Cepdntianontrainte qui veut
gue lesnoms des rdles d’'un type d’'associations soientrdist n'est pas
traduite correctement si on inclut dans ces nosadens par défaut. Corriger
ce schéma pour tenir compte de ces derniers.

15.29 Considérons le tableau des contraintes déngst de la section 15.11.3. Le
lecteur quelque peu familier avec la logique aennu dans ce tableau une
table de vérité définissant complétement cing fiomst logiques a deux
variables A etB). Sachant qu'il existe 16 fonctions logiques axdeariables,
on observe que ce tableau n'est pas complet. Oh rpptésenter chaque
fonction par les valeurs présentes dans sa colo@sede haut en bas. Ainsi,
coex = [1001] etexcl = [1110]. Etudier les autres fonctions : sont-elles utiles
? Existe-t-il des fonctions primitives, a partirsdeelles il est possible de
construire les autres ?

Solution

8. Probléeme aimablement communiqué par J-J. Claustriprofesseur a la Faculté Agrono-

mique de Gembloux.
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Le tableau ci-dessous compléte celui de la sedttohl.3 en représentant les
16 fonctions. On attribue, en entéte de chaquenceloun numéro deais a
chaque fonction. Ainsigoex = [1001] recoit le numér® etexcl = [1110] le

numeérol4.
A|lB|O|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14]15
olojo|lojo|lojo|lO|oO|O|21|2|2|1]|21]1]|1]1
ol1]jo|lojo|loOo|1|1|1|1]|0|lO|O|O]|1]1]|1]1
i1{ofjo|ofl1|1|l0|O0|1|2]|]O0|O|1|21]0|0O]|1]|1
i{1{0|1|l0|1|l0|21|0|2]O0|21]O0|2]O0|1]0]|1

On peut faire quelques observations intéressantes.

Certaines fonctions n’ont aucune utilité. Par empkan la fonctiono
([0000]) rend le parenhon satisfiableet la fonctiori5 ([1111]) n'impose
aucune contrainte. Nous pouvons les ignorer.

De méme, les quatre fonctions ne comportant gs&ui signel sont sans
intérét, puisqu’on peut toujours leur substituere umodification du
schéma : supprimex et/ouB ou rendreA et/ouB obligatoire. On ignore
donc aussi les fonctions 2, 4 ets.

Restent ainsi les dix fonctions utiless, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13 et 14.
Certaines comporte trois signes711(1, 13, 14) et les autres deux signes 1
(3,5,6,9, 10, 12).

On observe que toutes les fonctions a deux sigypesivent étre obtenues
par une conjonction de deux fonctions a trois sighePar exemple,
[1010] = [1011] O[1110].

On en conclut que les quatre fonctioms (1, 13, 14) sont primitives et
permettent de reconstruire toutes les fonctioriesutElles correspondent
aux contraintesat-Ist-1: A, B", "if: B, A", "if: A, B" et "excl: A, B".

Notre modeéle Entité-association comporte donc straontraintes
d’existence primitiveat-Ist-1, if etexcl.

15.30 Etablir les tables de vérité des contraintesistence portant respectivement
sur 3 et 4 composants facultatifs.

Solution

Cette question sera résolue pour les expressich®ta3 composants a la
section 20.5. On y montre qu’il existe une loi denfation qui permet
d’extrapoler I'expression des contraintes de pkriS @domposants.

15.31 On considere les contraintegl: A, B, C et coex: A, B, C. Exprimer ces
contraintes en utilisant des contraintes a deuxpomants.
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15.32 En examinant la table de vérité évoquée &i@ee 15.29 et en considérant
la fonction logiqueexiste(x.E), qui renvoievrai si le composark de I'objetx
existe effaux sinon, établir la contrainte, ou la conjonction amtraintes,
équivalente a chacune des expressions suivantes :

équivalence existe(x.A) = existe(x.B)
disjonction exclusive existe(x.A) [ existe(x.B)
implication :existe(x.A) = existe(x.B)
disjonction :existe(x.A) [ existe(x.B)

conjonction :existe(x.A) [l existe(x.B)

15.33 Comment exprimer a l'aide des contraintesidferce la propriété qui dit

quesi A existe, alors B doit étre absent

Solution

Si A est absent, la propriété est vraieASist présent & absent la propriété
est vraie. SiA est présent eB l'est aussi la propriété est fausse. Cette
propriété correspond donc a la fonctiang0], qui est I'expression dexcl:

A, B.

15.34 Un type d'associations binaikeentreA etB a pour équivalent mathématique
une relation binaireR(A,B). Les mathématiciens ont identifié des classes
remarquables de relations binairepartout définie surjection fonction
application, injection bijection Quelles sont les propriétés du type
d’association® qui correspondrait & chacune de ces classes ?

Solution

En considérank deA versB, on peut définir les équivalences suivahtes

classe

équivalent algébrique

partout définie R[A] = 1-? —®—?-?
surjection R[B] = ?-? _®_1-?
fonction R(AB) [a}ra—<Cr o8]
application R(AB); R[A] = 1_1 O?-?
injection R(A.B)

(A< Dra ]

9. Nous avons qualifié daible le concept de bijection adaptée au domaine desltiesdonnées
(relation fonctionnelle injective). Les mathémadits considérent habituellement une définition
forte : application (fonction partout définie) surjeetiet injective.
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bijection (forte) | R(A,B); R[A]=A; R[B]=B

bijection (faible) R(A,B) 7 1_@_9 1
1=

H
H

15.35 En utilisant les résultats de la question 95sinplifier chacun des schémas

suivants.
E E E E E E
Al Al Al Al Al Al
A2[0-1] A2[0-1] A2[0-1] A2[0-1] A2[0-1] A2[0-1]
A3[0-1] A3[0-1] A3[0-1] A3[0-1] A3[0-1] A3[0-1]
at-Ist-1: A2 excl: A2 excl: A2 coex: A2 si: A2 excl: A2
A3 A3 A3 A3 A3 A3
si: A2 si: A2 at-Ist-1: A2 at-Ist-1: A2 si: A3 at-Ist-1: A2
A3 A3 A3 A3 A2 A3
si: A2
A3

A.16 CHAPITRE 16 - LES DIAGRAMMES DE CLASSES UML

16.1 Exprimer en OCL les contraintes manquantes demschémas 16.11 et
16.12.

16.2 Proposer un méta-schéma des diagrammes destis®B-UML.

16.3 Proposer un méta-schéma des diagrammes desctisBvIL.
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A.17 CHAPITRE 17 - ANALYSE CONCEPTUELLE DU DOMAINE

17.1

17.2

17.3

D’APPLICATION

Toute personne posséde deux parents biologiquesjudés sont des
personnes Discuter cette proposition dans le contexte dendlyse
conceptuelle.

Solution

Introduire dans le schéma, comme une analyse paiwgait le suggérer, un
réle enfant de cardinalité [2-2] rendrait le type d’entitBERSONNE non
satisfiable (section 17.6.2/c). On se souviendra qu’un schéomaeptuel ne
représente pas a proprement parler un domaine latappn, mais plutdt la
connaissance qu'on en a. Comme on ne connait pasaients biologiques de
chaque personne, on dégradera la contrainte eh [0-2

Proposer un schéma conceptuel explicitantd&gions existant parmi les
personnesormant dedamilleset/ou desménagesOn veillera a représenter
I'évolution de ces structures.

Construire le schéma conceptuel décrivant swaé de distribution d’eau.

Un réseau de distribution d'eau est constitué detiees de canalisation.
Une section relie deux nceuds : le nceud amont (alang et le nceud aval
(alimenté); I'eau s'écoule donc dans un sens débéyrde I'amont vers l'aval.
Une section est caractérisée par sa longueur, saameltre, sa date
d'installation et la liste des réparations qu'eiesubies (date, distance par
rapport au nceud amont, type). A I'exception dasdsderminaux ("racines"”
et "feuilles"), un nceud relie une section amoritr(@htant le noeud) et une ou
plusieurs sections aval (alimentées par le nceuvejsémble formant une
forét (ensemble d'arbres).

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

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

TGN
| 141 @ aval

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

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

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

|FEUILLE| |INTERNE| |RACINE|

aval amont 1-1
1-1 1-N |
|
amont injection
1-1 111
SECTION 11 SECTION 11

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

17.4 Etudier soigneusement les principales pages dile de commerce
électronique tel quewww.amazon.fr, www.fnac.com ou www.ebay.fr. I
apparait clairement que les informations qu’ellestiennent sont extraites
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17.5

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

Reprenons le probléme consistant a représantensemble de produits et
leur composition, déja rencontré a plusieurs regrians cet ouvrage :

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

Solution

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

DISTRIBUTEUR PRODUIT FOURNISSEUR
NumProduit
Libellé

0-N Code Externe[0-1] 0-N

Conditionnement[0-1]
Prix Unitaire[0-1]
@ 0-1—— Poids Unitaire[0-1] 01 @

id: NumProduit

coex: Code Externe
Conditionnement

coex: Prix Unitaire
Poids Unitaire

composé livre. FOURNISSEUR composant
0-N 0-N

Il peut cependant étre utile de distinguer lesédéfites classes de produits,
qui sont dotées de propriétés spécifiques. L'édoacdéja identifié les
produits élémentaires, communément dénommaseres premiérest les
produits finis. Le schéma ci-dessous est une afigation du précédent. Il
détaille les autres classes de produits et assigregtaines d’entre elles des
propriétés spécifiques, sous la forme d’attribdésrbles et d’identifiants.
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17.6

17.7

PRODUIT
NumProduit
Libellé
id: NumProduit

DISTRIBUTEUR ‘ PRODUIT MANUFACTUR% ‘ HORS CHAINE* ‘ FOURNISSEUR‘

0-N

COMPOSE COMPOSANT

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

PRODUIT FINI n MATIERE PREMIERE =0

La partieachat du site commercial mentionné a la question préugéde
comporte aussi des informations relatives aux tdieaux paiements et aux
conditions de livraison. Il est évident que la éb&iconserve des informations
sur les achats précédents des clients, de mangresannaliser les pages qui
sont présentées a un visiteur particulier.

Proposer une extension du schéma de la questiocggmiéte qui décrive ces
nouvelles informations.

Remarqueles exercices 17.4 et 17.6 illustrent une probl&ume qui prend
actuellement de plus en plus dimportance: commenkh structure
sémantique de sites étrangers afin d’en extrairendeiére intelligente des
données pertinentes. Cet exercice reléve détla-ingénierie des site web

Proposer un schéma conceptuel traduisant teepts de I'énoncé suivant.

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

Un ouvrage peut étre publié par un éditeur pendare certaine période. A
tout moment, I'éditeur d’un ouvrage peut céderdreits de publication a un
autre éditeur (il peut méme les réacquérir plusdjar D’un ouvrage, un
éditeur qui en posséde les droits peut tirer, & cegaine date, un nombre
déterminé d’exemplaires. Si, aprés au moins 3 megs ventes s’averent
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meilleures que prévu, I'éditeur effectuera un n@uwdirage (et ainsi de
suite). Un ouvrage est caractérisé par un numémNSjui l'identifie, son
titre et sa langue. Un ouvrage est soit un origif@auquel cas il est
caractérisé par un genre), écrit par un ou plusguwuteurs, soit une
traduction d’'un original. Dans ce dernier cas, U\erage est traduit par un
ou plusieurs auteurs (pour simplifier, vrais auteuet traducteurs sont
considérés comme des auteurs). Une bibliothéquidestifiée par son nom
et sa localité. Elle a une adresse et un respdesab

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

code unique et est caractérisé par son nom et sé&mopn.

Solution
BIBLIOTHEQUE| SareDebLt
Hom OUVRAGE| 0-N—{ DateFin 0-N
,If_\?ﬁ:!tsi ISBN id: OUVRAGE EDITEUR
i DateDébut
Responsable Iltre Eom
id: Nom 'da_‘r:g;?\‘ tire ' zflys
Localité id: Sate i Nom
| Quantité 0-N o ‘N
oN o id: OUVRAGE B
ORIGINAL @
11 1-1 Genre

\ [ 1-1

COMMANDE 1-N O»Nl»l 1-N |
Numéro ADRESSE-EDITEUR
Date @ traduit-par Date
Quantité AUTEUR
N

Adresse
id: Numéro CodeAuteur Téléphone

id': objet OUVRAGE O-N Nom 0- id; contact.EDITEUR
client.BIBLIOTHEQUE Prénom Date
Date id: CodeAuteur

17.8 Un organisme gére les activités hodteliere aneemble d'établissements
d'une région. Chaque hétel porte un nom uniqueaient a une catégorie,
et est ouvert durant une période déterminée. Oagasire son adresse. |l
dispose de chambres, classées par catégoriesepradphodtel. Le prix d'une
chambre dépend de sa catégorie, qui précise Iéagipt disponible : bain,
douche et téléviseur. Les chambres d'un hé6teldest numéros distincts.
Elles sont situées a un étage et offrent un cemaimbre de lits a une
personne et a deux personnes.

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

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

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

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

A la date du départ, une facture est établie etse@u client responsable des
occupations. La facture est numérotée et reprendwre le mode de
paiement et, lorsque celui-ci est effectué, sa.dadefacture détaille les
chambres occupées ainsi que les consommationsagerah Le montant de
la facture peut étre différent de la somme des bhesnoccupées et des
consommations (suite a une remise par exemple).
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Solution
ADRESSE
adr hotel o-N Code Adresse
Rue
11 Commune
| 11 Code Postal
) 4
Département/Etat[0-1]
HOTEL CLIENT pays
Nom Hétel Numéro Client Téléphone[0-1]
0-N———— Catégorie —0-N - Nom Couriel[0-1]
- propose .
Période ouverture Prénom Adresse Web[0-1]
id: Nom Hotel Date Enregistrement Ligne 1
@ 11 Numéro identification Ligne 2
! id: Numéro Client Ligne 3
CATEGORIE CHAMBRE id": Numéro identification id: Code Adresse
Nom Catégorie
11 Tafif 0-N
Bain[0-1] 0-N 0-N 0-N
Douche[0-1]
CHAMBRE Télévision[0-1]
_ id: propose. HOTEL réserve responsable par @
Numéro Chambre O-N Nom Catégorie I
Etage
: 5 11
Lits 1 pers 71-1 1‘1 \
Lits 2 pers
T a P 0-N RESERVATION FACTURE
id: dans HOTEL Numéro Réservation Numeéro Facture
Numéro Chambre Ty r— Date facture
Date Réservation
0-N @ id: Numéro Réservation Montant
- . Mode Paiement
0-N Date Paiement[0-1]
id: Numéro Facture
o1 Coer> o
0-1
| G
0-N DETAIL RESERVATION
Numéro Détail 1-1
Date Début prévue |
Date Départ prévue 11 1-N DETAIL FACTURE
id: dét. RESERVATION Numéro Détail
Numero Détail id: dét.FACTURE
exact-1: pour.CATEGORIE CHAMBRE OCCUPATION Numéro Détail
affectée. CHAMBRE Date Début effective T
I Date Départ effective 11
0-1
de ‘
NATURE CONSOMMATION
1-1
CONSOMMATION
0N de 11 Date
Heure
serVICE | MINI-BAR| [ TELEPHONE | [PETIT DEJEUNER Quantité(0-1]
Nature Article Destination égori
Forfait id- Article | [id: Destination : Categorie OCCUPATION.de.DETAIL FACTURE.dét.FACTURE.pour.CLIENT
id: Nature in
OCCUPATION.responsable.CLIENT
D
CHAMBRE.dans.HOTEL DETAIL RESERVATION.affectée. CHAMBRE.est de. CATEGORIE CHAMBRE
= in
CHAMBRE .est de. CATEGORIE CHAMBRE .propose.HOTEL DETAIL RESERVATION.pour.CATEGORIE CHAMBRE

Remarque
La solution suggérée comporte une contradictionrgod un type d’entités non
satisfiable. lequel ?
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17.9 Proposer un méta-schéma pour le modéle SQU&ifex dans le modele

Entité-associations étendu). Plus précisément, ésiral construire un
dictionnaire de données qui représente les stestdfune collection de
bases de données. Chaque base de données porbenudentifiant et est
localisée par son chemin d’'acces (URL).

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

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

Solution

On propose le schéma ci-dessous. Il devrait étrapt&é de diverses
contraintes d'intégrité. On pourrait aussi le coétgt par la représentation
desView, desindex destriggers, descheckset degrivileges



© J-L Hainaut - 2009

A.17 Chapitre 17 - Analyse conceptuelle du domaine d’application 95

BD
Nom
Acces
id: Nom
id": Acces
oN ON 0-N 0-N
11 11 1-1
| | |
DOMAINE UTIL TABLE ESPACE
Nom
Nom Nom Lonmjisat
id: dans.BD id: dans.BD d: Nifr‘;-
Nom Nom - o
T T id": Localisation
0-N 1-N
0-1 1-1
COLONNE 1-1
Nom COMPOSANT
Obligatoire NumSéquence CLE
Type de base[0-1] o.n_{ 1d: COLONNE LN Nom
id: dans.TABLE CLE id: dans.BD
Nom id": CLE Nom

Type de base

exact-1: de type. DOMAINE UTIL

NumSéquence

DIRECTEUR
NumEmp
Nom
Adresse
Délégué
Position
id: NumEmp

IDENTIFIANTE

17.10 Normaliser le schéma ci-dessous.

EMPLOYE
NumEmp
Nom
Adresse
DateEngag[0-1]
Département[0-1]
id: NumEmp
coex: DateEngag

Département

Type
I

CAT

Catégorie
id: Catégorie

11 l»N

DIRECTEUR: Position 0 — Délégué

Solution

Ce schéma comporte quatre sous-structures non heéea



96

Annexe A + Exercices et solutions

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

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

Le type d’entitéTAT apparait comme utype d’entités - attribut

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

POSITION PERSONNE
Position NumEmp
Délégué Nom
id: Position Adresse

I id: NumEmp

1-N f
1-1— DIRECTEUR EMPLOYE
Engagement[0-1]

0-N DateEngag

Département
@ 1-17"| catégorie

17.11 Normaliser le schéma ci-dessous, qui expraniit que certains ouvrages

ont été traduits par des traducteurs.

source

0-N
par
OUVRAGE raduit L% — TRADUCTEUR
traduction
0-1

Solution

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

OUVRAGE

coex: traduit.source —o0-1 O—N TRADUCTEUR

par. TRADUCTEUR

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

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

TRADUCTION 1—10—N TRADUCTEUR

Discussion additionnelle

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

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

TRADUCTEUR

id: ID_OUV

ref
ref: SOURCE
ref: TRADUCTEUR

En fait, ces schémas différent par I'interprétatieria tablerRA (dont le nom

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

Dans le modéle relationnel objet, qui supportaéstionsis-a, le différence
serait bien entendu nettement marquée, et cettagdi®n serait sans objet.

17.12 Eliminer la contrainte d’inclusion ci-dessars la représentant de maniére

structurelle.

0-N B

Bl
—< 5 >—

A 0-N
1

|)>

id: AL ™o o-N~Jid: B1

SOR

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

A R B
a1 on—< R >—ti—igral—11—< R >—oN—B1
id: Al R.B id: B1

/\

Il est également possible de simplifier ce schéelansle procédé de la
section 17.7.1ous-type faiblement spécifiqu®©n notera que le schéma
relationnel qui dérive naturellement de ce schémm@nalisé est simple et
intuitif :

A R B
Al B1 Bl
id: A1 Al id: B1

id: Al
\ Al

ref: A1

ref: B1 }—

ref
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17.13 En utilisant le concept datisfiabilit§ simplifier le schéma ci-dessous

Solution

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

/\
]

17.14 1l est possible de prouver I'équivalence dexdgpes d’entités en démontrant
gu'ils ont la méme population. Montrons-le dansémple ci-dessous (on
admet que\ etB ont un surtype commun) :

A B AB
AL B1 AL
2 B1
A A
c D c D
c1 D1 c1 D1

On a: pop(A) = pop(C) LI pop(D); pop(B) = pop(C) LI pop(D)

d’ou : pop(A) = pop(B)

On peut donc admettre que les types d’entit€sB sont identiques. On les
renommeAB. Déterminer de la méme maniére si, dans chacunddes
couples ci-dessous, les schémas sont équivalents.
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A

AL
A A
N2 B w7
A :
B = And Al
| B1
. E c D B
g1 |[c1 |[b1 Bl
E c D
1 |[ct D1

17.15 Tous les objets du schéma ci-dessous soagiisfiables (d'aprés [Vigna,

2004)) ?

Solution

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

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

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

17.16 Normaliser, si nécessaire, le type d’'assaciatci-dessodd

| ETUDIANT| | MATIERE | | PROF |
0-N
inscrit
0-N 0-N
Date-Inscr

inscrit: MATIERE O - PROFESSEUR

Solution
La sémantique interne du type d’associations insstila suivante :

inscrittETUDIANT, MATIERE, PROF, Date-Inscr)

10. Attention, les regles relatives aux identifiamglicites sont de stricte application. En parti-
culier, on tiendra compte de l'identifiant implieitavant de faire intervenir la dépendance
fonctionnelle.
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inscrit: MATIERE 0 - PROFESSEUR

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

MATIERE
ETUDIANT|  [Goex: imscrit ETUDIANT ] [0-1— donne >-0-N—{PROF
donne.PROF
inscrit ‘
0-N 0-N

Date-Inscr

17.17 Vérifier la cohérence du schéma ci-dessousogmaliser celui-ci si
nécessaire.

coex: A2
A3
excl: A3
A4
excl: A4
A5
exact-1: A2
A5

Est-il possible qu'une entit® respecte simultanément les 4 contraintes ? Si
oui, alors le schéma est cohérent. Il existe plusienanieres d'aborder cette
question. En voici une premiére qui s'inspire dedluation d'une fonction
booléenne complexe par calcul de sa table de vérité

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

suivant :

A2 | A3 | A4 | A5 [coex:A2,A3 | excl:A3,A4 | excl:A4,A5 |exactl:A2,A5 | total
0 0 0 0 VRAI VRAI VRAI FAUX FAUX
0 0 0 1 VRAI VRAI VRAI VRAI VRAI
0 0 1 0 VRAI VRAI VRAI FAUX FAUX
0 0 1 1 VRAI VRAI FAUX VRAI FAUX
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01|00 FAUX VRAI VRAI FAUX FAUX
0| 1|0 1 FAUX VRAI VRAI VRAI FAUX
Oo|1|1 |0 FAUX FAUX VRAI FAUX FAUX
0|11 1 FAUX FAUX FAUX VRAI FAUX
1,0]0]O0 FAUX VRAI VRAI VRAI FAUX
1,01]O0 1 FAUX VRAI VRAI FAUX FAUX
170110 FAUX VRAI VRAI VRAI FAUX
1701 1 FAUX VRAI FAUX FAUX FAUX
171010 VRAI VRAI VRAI VRAI VRAI
17110 1 VRAI VRAI VRAI FAUX FAUX
171110 VRAI FAUX VRAI VRAI FAUX
1711 1 VRAI FAUX FAUX FAUX FAUX

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

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

On peut proposer une autre méthode d’analyse spiysle et plus rapide. On
construit un arbre définissant, pour la suite dagbats A2, A3, A4, A5, leur

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

A4, On peut alors simplifier le schéma comme ci-dgssu
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A5 —>»-A2 contradiction
A2 —> A3 —>-A4

-A5—> A2 OK
A4 —>-A5—> A2 contradiction
mA2 A3 A5 —>-A2 OK
A4
-A5—> A2 contradiction

17.18 Le schéma ci-dessous comporte des constractiontradictoires. Il peut
aussi étre décrit comme un schéma non normalisgoBer une version
normalisée et cohérente.

0—|N 1—| 1

| FOURNISSEUR | |PIECE|
0-N

COMMANDE

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

Solution

La contrainte dit qu'il serait stupide d'assigne@icbmmande d’'une piéce a un
fournisseur qui ne livrerait pas la pieéce commandésque 1a, le schéma est
naturel. On note cependant une particularité isgzete : toute piéce est
livrée par un et un seul fournisseur. Comme consdcgl de la contrainte
d’inclusion, le fournisseur renseigné dans une @stonassignée n’'est rien
d’autre que le fournisseur précisé dans le typssteiationsffre. Le role
assignée.FOURNISSEUR est donc inutile. En le supprimant, on obtient le
schéma normalisé ci-dessous.

0—‘N l—‘l

‘ FOURNISSEUR‘ ‘ PIECE‘

\
0-N

COMMANDE (—0-N
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17.19 Un schéma conceptuel comporte le fragmenastiEst-il correct ?

Les concepts étudiés au chapitre 3 peuvent noes aichisonner de maniere
plus rigoureuse. La propriété 6 des dépendancedifomelles Propagation

vers la projectiohp ou, de maniére équivalente, la propriété 4 dedramtes

d’inclusion (Propagation des DJ; nous permettent de conclure que la DF de
offre existe aussi dansssignée. Par conséquent, le type d’associations
assignée n’est pas normalisé. On peut le décomposer en filagrments, dont
I'un est redondant avegfre et peut étre supprimé.

Solution

C
C1l
o 0-1—id" ac.A

bc.B
exact-1

B
Bl
id: B1
I
0-N

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

A

Al

id: A1

[
0-N

C
(ooa {2
exact-1: ac.A

bc.B

B
B1
id: B1

I

0-N

17.20 Proposer un schéma conceptuel minimal inté¢garnnformations contenues
dans les trois types d’entités ci-dessous.

ELEVE

Num-Inscript
Nom

Adresse
Prénom
Date-Naissance
Ecole
Année-Scolaire
Pere[0-1]
Meére[0-1]

id: Num-Inscript

EMPLOYE

0-N

Matricule

Nom

Prénom

Adresse

Service
Date-Engagement
Date-Naissance
Prénom-Enfant[0-10]

id: Matricule

ASSURE

Num-SS

Nom

Prénom

Sexe

Adresse
Régime
Date-Naissance

id: Num-SS

parent enfant

0-N
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Solution

Un exemple résultant de certains options, qui eatai discuter :

parent enfant

0-N 0-N
PERSONNE
Nom
Prénom
Sexe
Adresse
Date-Naissance
ELEVE ASSURE EMPLOYE
Num-Inscript Num-SS Matricule
Ecole Régime Service
Année-Scolaire id: Num-SS Date-Engagement
id: Num-Inscript id: Matricule
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17.21 Proposer un schéma conceptuel traduisanvfeepts de I'énoncé suivant.

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

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

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

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

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

Au terme du processus d'évaluation, chaque évaiuatnsmet au président
du comité, pour chacun des articles examinés, obte & un commentaire.
Apres lecture des évaluations de chaque articierdeident décide si celui-ci
est accepté ou refusé.

Le comité établit ensuite le programme de la canfée. Les articles retenus
sont groupés par thémes. A chaque théme sont éassoghe ou plusieurs
sessions d'une demi-journée. Chaque article ¢hifet d'une présentation qui
recoit une plage horaire lors de sa session eesfuassurée par un de ses
auteurs. Un président est assigné a chaque sedisast. choisi parmi les
membres du comité scientifique.

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

Toutes les personnes impliquées dans ces conféreonoe caractérisées par
un nom, un prénom et éventuellement une adresseaiE-be nom et le
prénom constituent l'identifiant d'une personne.

Solution
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&

ORGANISATION

Nom

Type
Coordonnées

id: Nom

0-N 0-N
— 0-1
1-1

CONFERENCH
Année

Date

id: Année

1

.

— THEME MEMBRE

.ntltu e Président[0-1]

id: de.CONFERENCE id- de. COMITE
Intitulé S

0-N 0-N
11 1-1
SESSION
Date
Plage
id: de. THEME
Date

Plage

N
0-N

Heure[0-1]

id': SESSION
Heure

1-1

Résultat[0-1]

Note
Commentaire

11

ARTICLE
NumArticle
Titre
Abstract
id: soumis. CONFERENCE
NumArticle
id": soumis.CONFERENCE
Titre

ARTICLE-ACCEPTE

PERSONNE
Nom
Prénom
E-mail[0-1]
id: Nom
Prénom

INTERVENANT

AUTEUR

NumAuteur

id": dans.CONFERENCE
NumAuteur

Principal[0-1]

0-N

{ présente >

11

0-1

= "
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A.18 CHAPITRE 18 - CONCEPTION LOGIQUE D'UNE BASE DE
DONNEES RELATIONNELLE

18.1 Reprendre les exercices du chapitre 13 egkmudre en appliquant le plan
de transformation développé dans ce chapitre. Peuui est de I'exercice
13.2, on ajoutera la propriété suivante au schéamcaptuel :le cheval
senior d’'une écurie appartient a celle-ci

18.2 Traduire le schéma conceptuel ci-dessous ectste de tables.

0-N— : 11 0-N
ul
0-1
A 0—N—®—1—1 B vi
0-1
Al o2 —
A2
i i RAR V2
id: A1 0—N—®—0-1 B1 o1
w2
O-N—®—O»N O-N
y2
0-N
Solution
B
R_Al
A Bl
Al V1_R_A1[0-1]
A2 V1_B1[0-1]
id: AL B2
S_Al
T_A1[0-1]
W_R_A1[0-1] Y
W_B1[0-1] Y2 R Al
id: R_A1 Y2 B1
u B1 Y1 R Al
Al id: V1_R_A1l Y1l B1
R_Al V1 _B1 id: Y2_R_A1
Bl ref coex Y2 _B1
id: R_A1L ref: W_R_A1 Y1_R_A1
B1 W_B1 Y1 _B1
Al coex ref: Y1_R_Al
ref: R_A1 ref: R_A1 Y1_B1
Bl ref: S_Al ref: Y2_R_A1l
ref: Al ref: T_Al Y2_B1
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18.3 Traduire le schéma conceptuel ci-dessous ectste de tables.

PROGRAMME 0_11_1
CodeProg — APPLICATION
@ 1-1 NomProg NomApp
id: CodeProg Service
id": dans.APPLICATION id: NomA|
0-N NomPro \1-10—N d- MomApp
1 9
LANGAGE O—IN
—g\ljom!_an ’ responsable
ersion e -
id: NomLang che subordonné
1]1 o-N 0-1
de MODULE
0-N—— NomMod PROGRAMMEUR
appelle Type[0-1] —O-NO»N— Matricule
VErS_—id: de. PROGRAMME Nom
O-N NomMod id: Matricule
Solution
LANGAGE PROGRAMME
NomLang —ngdeppm APPLICATION
Version omProg
id: NomLan NomApp NomA
; 9 Racine
Nomlang Service
> id: CodePro -
id": NomAppg !d: NomApp
APPELLE NomProg id'; f:ficme
De_CodeProg ref: NomApp
De_NomMod — ref: NomLang
Vers_CodeProg ECRIT_PAR
Vers_NomMod MODULE CodeProg PROGRAMMEUR
id: De_CodeProg CodePro Nom}Mod Matricule
D ~ogerroq Matricule Nom
e_NomMod NomMod - Chofi01
Vers_CodeProg Typ_e[o-l] id: CodeProg ( ef[l -_]
Vers_NomMod id: CodeProg Nom_Mod id: Matricule
ref: Vers_CodeProg ™ NomMod Matricule ref: Chef
Vers_NomMod L{ ref: CodeProg ref: Matricule
ref: De_CodeProg : ref: CodeProg
De_NomMod NomMod

18.4 Traduire le schéma conceptuel ci-dessous ectste de tables.
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18.5 Transformer

CLIENT

IdClient
Compte

id: IdClient

COMMANDE

NumCommande
DateCommande

id: passe.CLIENT
NumCommande

le schéma ci-dessous en structuedstionnelles selon
'approche standard (matérialisation). Produire uéges en utilisant les
transformations par héritage descendant et héritageendant, un schéma ne
comportant qu’'une seule tablel€RS), un schéma ne comportant que deux
tables CLIENT et FOURNISSEUR) puis un schéma constitué de la
représentation exclusive des sous-types. Compasesahémas.

Localité
Téléphone[0-5]

id: IdTiers

TIERS
Numéro
Nom
Adresse
id: Numéro

VN

0-N

FOURNISSEUR

Contact

0-N

0-N

PRODUIT

Référence

Description[0-1]
PrixUnitaire

id: Référence

CLIENT

FOURNISSEUR

Date enreg
Chiffres de vente

/o\

Contact

PRIVE

ENTREPRISE

Historique

NumTVA
Raison sociale

id: NumTVA
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Solution
1. Approche standard (matérialisation) :

TIERS

Numéro

Nom

Adresse
FOURNISSEUR[0-1]
CLIENT[0-1]

id: Numéro
acc
exact-1: CLIENT
FOURNISSEUR

FOURNISSEUR

Numéro

ENTREPRISE

CLIENT
Numéro
Date enreg
Chiffres de vente
PRIVE[0-1]
ENTREPRISE[0-1]
PRIVE id: Numéro
Numéro ref acc
Historique excl: PRIVE
id; Numéro ENTREPRISE
ref acc

NumTVA
Numéro
Raison sociale

TIERS

Numéro

Nom

Adresse
FOU_Contact[0-1]
CLI_Date_enreg[0-1]
CLI_Chiffres_vente[0-1]
PRI_Historique[0-1]
ENT_NumTVA[0-1]
ENT_Raison_sociale[0-1]

id: Numéro
id: ENT_NumTVA
coex: ENT_NumTVA
ENT_Raison_sociale
coex: CLI_Date_enreg
CLI_Chiffres_vente
excl: PRI_Historique
ENT_NumTVA
exact-1: FOU_Contact
CLI_Date_enreg
if: PRI_Historique
CLI_Date_enreg
if: ENT_NumTVA
CLI_Date_enreg

id: NumTVA
acc

id: Numéro
ref acc

2. Représentation a 1 tables (gauche) et a 2 ta(oleste) :

Contact

id: Numéro
ref acc

CLIENT FOURNISSEUR
Numéro Numéro
Nom Nom
Adresse Adresse
Date enreg Contact
Chiffres_vente id: Numéro

PRI_Historique[0-1]
ENT_NumTVA[0-1]
ENT_Raison_sociale[0-1]

id: Numéro

id: ENT_NumTVA

coex: ENT_NumTVA
ENT_Raison_sociale

excl: ENT_NumTVA
PRI_Historique
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3. Représentation exclusive des sous-types :

TIERS_CLIENT_PRIVE| | TIERS_CLIENT_ENTREPRISE | TIERS_CLIENT_AUTRES| | TIERS_FOURNISSEUR
Numéro Numéro Numéro Numéro
Nom Nom Nom Nom
Adresse Adresse Adresse Adresse
Date enreg Date enreg Date enreg Contact
Chiffres de vente Chiffres de vente Chiffres de vente id: Numéro
Historique NumTVA id: Numéro
id: Numéro Raison sociale
id: Numéro
id: NumTVA

L'expression des contraintes d'intégrité additidlesedans ces schémas est
laissée a l'initiative du lecteur.

18.6 Transformer le schéma suivant en schéma refadio

Note: ce probléme, en apparence banal, est plus campleil n'y parait. Il

illustre la difficulté de construire un plan densformation qui fonctionne
dans tous les cas.

VEHICULE
Num-Véhicule

Marque —O»N—@—l»l
Modele

id: Num-Véhicule

INTERVENTION

| Date-début
0-N Date-fin

id: sur.VEHICULE

Date-début

1-1
| REPARATION
INCIDENT
Date-incident —o1 . 0N
id: Num-Incident

INCIDENT.objet. REPARATION.sur.VEHICULE [ INCIDENT.affecte.VEHICULE

Num-Incident

Solution

L'application stricte des régles de la conceptimgidue relationnelle conduit
au schéma suivant. La contrainte d'égalité descudds se traduit par une
contrainte d’'égalité des colonnsism_Vehicule et Obj_Num_vehicule de la
tableINCIDENT.
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VEHICULE

Num_Vehicule
Marque

Modele

id: Num_Vehicule

INCIDENT

Num_Incident
Date_incident
Num_Vehicule
Obj_Num_Vehicule[0-1]
Obj_Date_debut[0-1]

id: Num_Incident

ref: Num_Vehicule

ref: Obj_Num_Vehicule
Obj_Date_debut
coex

INTERVENTION

Num_Vehicule
Date_debut
Date_fin

id: Num_Vehicule
Date_debut
ref: Num_Vehicule

REPARATION

Num_Vehicule
Date_debut

id: Num_Vehicule

Date_debut
/ ~

INCIDENT.Num_vehicule = INCIDENT.Obj_Num_vehicule

L'utilisation d’'une seule colonne permet de supgiimcette derniere
contrainte. On obtient alors le schéma simplifil@ssous.

VEHICULE
Num_Vehicule
Marque
Modele
F> id: Num_Vehicule

INCIDENT
Num_Incident
Date_incident
Num_Vehicule
Date_debut[0-1]
id: Num_Incident

INTERVENTION

Num_Vehicule
Date_debut
Date_fin

id: Num_Vehicule
Date_debut
ref: Num_Vehicule

REPARATION

Num_Vehicule
Date_debut

id: Num_Vehicule

'— ref: Num_Vehicule Date_debut
ref: Num_Vehicule / ref
Date_debut

coex

Ce schéma pose deux problémes :

- la contrainte de coexistence est invalide, un de somposants étant
obligatoire;

- une clé étrangére est semi-facultative, constitwBen composant
obligatoire et d'un composant facultatif; cette sioaction est invalide
dans le modéle relationnel de base tel que nousri&adéfini.

On résout le premier probléme par la suppressionladeontrainte de

coexistence. Le second probléme est plus compléneétér.
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Dans un premier temps, on identifie une classeifspée d’incidents : les
incidents réparésdont la particularité est d’étre doté d’un atitibate_debut
obligatoire. C'est la tabléNCIDENT_REPARE de cette derniére classe qui
référenceREPARATION, via une clé étrangére constituée de I'attribuit@é
Num-Vehicule et de I'attribut propr®ate_debut.

VEHICULE
Num_Vehicule INTERVENTION
Marque Num_Vehicule
Modele Date_debut
id: Num_Vehicule Date fin
F> id: Num_Vehicule
Date_debut
INCIDENT ref: Num_Vehicule
Num_Incident
Date_incident REPARATION
Num_Vehicule ;
- - Num_Vehicule
id: Num_InC|d9nt Date debut
— ref: Num_Vehicule id: Num_Vehicule

Date_debut
ref

INCIDENT_REPARE
Date_debut
ref: INCIDENT.Num_Vehicule
Date_debut

Il nous reste a transformer la relatisra. Nous la transformons d’abord en
type d’associations 1:1. Malheureusement, ce dem@geut a son tour étre
traduit sous la forme d'une clé étrangere de mamiassiqu¥ : l'identifiant

de INCIDENT_REPARE comporte un composant hérité qui ne lui appartient
pas en propre. |l faudrait dés alors ajouter tedable une colonne qui serait
une copie deNCIDENT.Num_Véhicule et qui serait assortie d'une contrainte
de redondance. On obtiendrait ainsi le schémaréisap

Il n‘est pas certain que ce schéma soit plus glagrle premier, obtenu par la
méthode classique. Tous deux contiennent une reghaedet une contrainte
qui exprime celle-ci. Dans la derniére solutionséééma comporte une table
supplémentaire (ce qui n'est pas un défaut enwsog) colonne héritée et une
contrainte de redondance.

Conclusion: rien n'est parfait en ce bas monde.

11. En SQL2 du moins. En SQL3, le schéma peut étreecea tel quel.
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VEHICULE
Num_Vehicule INTERVENTION
Marque Num_Vehicule
Modele Date_debut
F> id: Num_Vehicule Date_fin
id: Num_Vehicule
Date_debut
INCIDENT ref: Num_Vehicule
Num_Incident
Date_incident REPARATION
Num_Vehicule -
- = - Num_Vehicule
id: Num_lIncident kg Date debut

L ref: Num_Vehicule id- Num_Vehicule

Date_debut
ref

INCIDENT_REPARH
Num_Incident
Num_Vehicule
Date_debut J

id: Num_Incident
ref
ref: Num_Vehicule
Date_debut

Uir O INCIDENT_REPARE, [li O INCIDENT,
ir.Num_Incident = i.Num_Incident => ir.Num_vehicule = i.Num_vehicule

18.7 Transformer le schéma suivant en schéma nefetio

ENTREPRISE
NumE
Appellation
Contact[1-5]
Rang
Adresse
Rue
Localité
Téléphone[0-5] MARCHE
id: NumE Nom BIEN
id(Contact): Taille Code
Rang id: Nom Cat[0-1]
oN | Groupe
0-N Source[0-1]
id: Code
primaie - >
O-N UNITE id: UNITE
CodeUnité | O-N 0-N
Nom ™~ PRODUIT, SERVICE
@ Type Libelle Nom
id: de.ENTREPRISE . Nature
secondaire CodeUnité 0-1 substitut

0-1
0-N
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Solution
CONTACT TELEPHONE
ENTREPRISH| NumE NumE
NUME Rang Rang
Appellation GRE_Rue Téléphone
- GRE_Localité id: NumE
d: NumE = :
: um N id: NumE Rang BIEN
Rang Téléphone Code
equ: NumE ref: NumE Cat[0-1]
MARCHE Rang 2”’“"6[0 1
FABRIQUE ource[0-
AT T Code PRODUTIO]
B Taille NUME ' [0-1]
iZEmEO eunité id: Nom CodeUnité id: Code
Codeunits Part excl SERVCE
id: NumE UNITE Nom PRODUIT
CodeUnité NumE id: NumE Code
Pri_NumE CodeUnité CodeUnité Substitut[0-1] SERVICE
Pri_CodeUnité Nom Code Libelle Code
ref: Numg Type re;: Nom id: Code Nom
CodeUnité id: NumE | — ret. NuLnE L ref Nature
ref: Pri_NumE CodeUnité _CO eUnite id": Substitut id: Code
Pri_CodeUnité ref: NumE - ref: Code ref ref

Il semble que le concepteur ait oublié de traitee gonstruction non conforme a

SQL2. Achever le travalil.

18.8 Transformer le schéma suivant en schéma refsdio

MONNAIE INSTRUMENT-COTATIO PERIODE
Id-Motmale —O-NO-N— Id-Ins’Erument —O-NO-N— Id-per!ode
Données Données Données
id: 1d-Monnaie id: Id-Instrument id: Id-période

0-N
o-N cotation ON
Valeur

cotation[MONNAIE, INSTRUMENT-COTATION] [ cotée-par

cotation[INSTRUMENT-COTATION, PERIODE] [ pour
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Solution
On transforme d'abord les types d’associatiooige-par et pour en types
d’entités.

MONNAIE INSTRUMENT-COTATIO PERIODE
Id-Monnaie Id-Instrument Id-période
Données Données Données

~— — /
id: 1d-Monnaie 0-N O-N id: Id-Instrument | TON 0-N id: Id-période
IO RO RO
1-1 1-1 1-1 1-1
COTEE-PAR POUR
id: b.INSTRUMENT-COTATION id: d.PERIODE
a.MONNAIE C.INSTRUMENT-COTATION
cotation
0-N 0-N

Valeur

cotation[MONNAIE, INSTRUMENT-COTATION] U a*h[MONNAIE, INSTRUMENT-COTATION]
cotation[INSTRUMENT-COTATION, PERIODE] [J c*d[INSTRUMENT-COTATION, PERIODE]

Le type d’entitéSCOTEE-PAR représentant les associatiansée-par (et de
méme pourPOUR), on peut restructurer ce schéma comme ci-des@us.
contrainte exprime le fait que, pour une instaneecdtation, les deux
instances d&NSTRUMENT-COTATION accessibles vi@OTEE-PAR etPOUR
sont identiques.

MONNAIE INSTRUMENT-COTATION PERIODE
Id-Monnaie Id-Instrument Id-période
Données Données Données

I~ —— A
id: 1d-Monnaie O-N O-N id: 1d-Instrument [TON O-N id: 1d-période
1-1 1-1 1-1 1-1
COTEE-PAR POUR
id: b.INSTRUMENT-COTATION id: d.PERIODE
a.MONNAIE C.INSTRUMENT-COTATION
O-N cotation O-N
Valeur

O(ep,p) O cotation[COTEE-PAR, POUR],
COTEE-PAR=cp)[INSTRUMENT-COTATION] = ¢(POUR=p)[INSTRUMENT-COTATION]

La traduction s’achéve par la transformation dietgfassociationsotation.
La contrainte s’exprime par I'égalité des valewgsdéux colonnes.
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MONNAIE

Id_Monnaie
Donnees

id: Id_Monnaie

COTEE_PAR
Id_Instrument
Id_Monnaie
id: Id_Instrument

Id_Monnaie
ref: Id_Monnaie

INSTRUMENT_COTATION

Id_Instrument
Donnees

> id: Id_Instrument

COTATION

PO _Id_periode
PO _Id_Instrument
CP_Id_Instrument
CP_Id_Monnaie
Valeur

ref: Id_Instrument —

id: CP_Id_Instrument
CP_ld_Monnaie
PO_lId_periode
PO_ld_Instrument

ref: CP_ld_Instrument
CP_Id_Monnaie

ref: PO_Id_periode
PO_Id_Instrument

POUR
Id_Instrument
Id_periode
id: Id_periode

Id_Instrument
ref: Id_periode
ref: Id_Instrument

PERIODE

Id_periode
Donnees

id: Id_periode

Uc O COTATION, c.CP_Id_Instrument = ¢.PO_Id_Instrument

En réduisant ces deux colonnes en une seule, @nble schéma final.

MONNAIE

Id_Monnaie
Donnees

id: Id_Monnaie

COTEE_PAR
Id_Instrument
Id_Monnaie
id: 1d_Instrument

Id_Monnaie
ref: Id_Monnaie
ref: 1d_Instrument

INSTRUMENT_COTATION

Id_Instrument
Donnees

id: Id_Instrument

POUR

COTATION

PO _Id_periode
CP_Id_Instrument
CP_Id_Monnaie
Valeur

id: CP_Id_Instrument
CP_ld_Monnaie
PO_lId_periode

ref: CP_ld_Instrument
CP_ld_Monnaie

ref: PO_Id_periode
CP_ld_Instrument

Id_Instrument
Id_periode

Id_Instrument
ref: Id_periode

PERIODE

Id_periode
Donnees

id: 1d_periode

id: 1d_periode

ref: 1d_Instrument

18.9 Transformez le schéma ci-dessous en un schénadbles.

ETUDIANT

PERSONNEL

VOITURE

0-N

VELO

—utiise >—o-N
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Solution

La technique par multiplication proposée a la sectl8.5.2 permet de
remplacer un premier réle multi-types :

0-N— Eutilise 0—N—|ETUDIANT|

o-n< Putilise o.N-IPERSONNEL|

On fait apparaitre deux nouveaux roles multi-typgs;on transforme
successivement pour obtenir le schéma suivant :

ETUDIANT
PERSONNEL

Sa traduction dans le modéle SQL2 ne pose pasotidepre, mais le résultat
est relativement compledé&(4 tables, 4 identifiants et 8 clés étrangeres).

Selon la seconde technique de cette méme sectiamamsforme d’abord le
type d’associations en type d’entités :

VOITURE ETUDIANT
Y ep
0-N 0-N
VELO PERSONNEL
1-1 1

-1

UTILISATION
id: par.ep
de.vv

Puis on traite chaque réle multi-types :

12. Juste pour se faire peur, on pourrait imaginetype d’associations n-aire dont tous les réles
sont multi-types !
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VOITURE 0-N 0-N ETUDIANT

UTILISATION

id": parE.ETUDIANT
0-1 deV.VOITURE 0-1
id": parP.PERSONNEL
deV.VOITURE
id": parE.ETUDIANT
deL.VELO
id": parP.PERSONNEL
delL.VELO
exact-1: deL.VELO
deV.VOITURE
exact-1: parP.PERSONNEL
parE.ETUDIANT

{8
©

On observe l'intervention de roles multi-types ddasmultiplication des
identifiants du type d’entités associatiayRHLISATION.

Face a la complexité des ces deux approches, arepglorer une autre voie,
qui part de I'observation de traits commung&a0 etVOITURE d’une part, et
AETUDIANT etPERSONNEL. Le premier groupe est constituéwhiculeset

le second deersonnes. On pourrait donc redessiner ce schéma a l'aide de
relationsis-a:

VEHICULE PERSONNE

P P

‘VOITURE‘ ‘VELO‘ ‘ETUDIANT‘ ‘PERSONNEL ‘

La suite des transformations est standard. L'apblité de cette troisieme
solution dépend de I'existence d’autres relati@ma impliquant les types
d’entités de ce fragment de schéma.

18.10 Un développeur propose la traduction suivéore de la production d'un
schéma relationnel. sa proposition est-ele corrgcte
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AGENCH AGENCE
NumA TERRAIN NumA IMMEUBLE
NumA id: NumA NumA
ON  ON NumT Numl
@ @ id: NumA TRANSACTION id: NumA
NumT NumAT Numl
1-1 1-1 ref: NumA NumT[0-1] ref: NumA
Numi[0-1]
TERRAIN IMMEUBLE ref: NUmAT
NumT Numl =4 NumT
id: offreT. AGENCE id: offre. AGENCE ref: NumAT
NumT Numl Numl
exact-1: Numl
0-N 0-N NumT
0-1 0-1
TRANSACTION
exact-1: del.IMMEUBLE
deT.TERRAIN

18.11 Développer un plan de transformation poudiagrammes de classes UML.

18.12 Compléter le plan de transformation de laréglB.30 de sorte qu'il traite les
réles multi-types.

18.13 Construisez un script DB-MAIN qui traduit l&ap de transformation de la
guestion 18.12 . Ce script est-il idempotent ?



122 Annexe A + Exercices et solutions

A.19 CHAPITRE 19 - CONCEPTION PHYSIQUE D'UNE BASE DE
DONNEES RELATIONNELLE

19.1 Compléter le schéma logique de la figure 18184 ajoutant les index induits
par les structures logiques.

Solution
AUTEUR
MOTCLE_DE_DO(Q DOCUMENT ECRIT ID_Auteur
ID_Doc ID_Doc ID_Auteur Nom
MotCle Titre ID_Doc Prenom[0-1]
id: ID Doc Date_Public id: ID_Doc id: ID_Auteur
MotCle RAPPORT([0-1] ID_Auteur ace
ace OUVRAGE[0-1] acc
ref: ID_Doc id: ID_Doc ref: ID_Doc EMPRUNTEUR
acc equ: ID_Auteur NumPers
excl: RAPPORT acc Nom
OUVRAGE Adr_R_ue
RESERVATION Adr_Ville
RAPPORT OUVRAGE NumPers Responsgble[o-l]
ID_Doc ID Doc D Doc _CodePrOJet[O-l]
Code_Rapport ISBN DateReservation id: glCquPers
Projet Editeur =
id: ID_Doc id: ID_Doc d: :\?Jn?sgrs ref: ::Csponsable
ref acc ref acc _
id': Code_Rapport id" ISBN ref:aI(I:DC Doc ref. CodeProjet
acc acc ref: NumPers acc
ace TELE_D_EMP
EXEMPLAIRE e
ID_Doc EMPRUNT %e
Numero_serie ID Doc —L_
Date_Acq Numero_serie id: NumPers
Loc_Travee Date_Emprunt Telephone
Loc_Rayon CodeProjet eqLicl(\:lumPers
Loc_Etage NumEmprunteur :
id: ID_Doc Date_Retour[0-1] PROJET
Numero_serie K& |id: -
acc - " :\?Jn?;)r(:) serie M
ref: ID_Doc Date_En_wprunt T|tre_
ace _Somete .
ref: NumEmprunteur id: CodeProjet
acc acce
ref: gggePrOJet CONTRAT
ref: ID_Doc Num_Contrat
| Numero_serie CodeProjet
id: Num_Contrat
acc
id": CodeProjet
ref acc
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19.2 Une tablelVRAISON représentant les livraisons d’articles dans urceésd
de distribution. Elle dispose d’un identifiant consg des colonneg®ATE,
REF_CLI). La table comprend actuellemen®00 000 lignes d’'une longueur
fixe de 400 octets. Il y a en moyenre000 livraisons par jour. Les colonnes
de l'identifiant ont des longueurs respectiveslel@t 28 caractéres. La table
est stockée dans un espace qui lui est réservédantdpsur un disque du
modele de référence, décomposé en pagesg Kie On retient les deux
requétes typiques,etc étant des constantes quelconques :

select * from LIVRAISON where DATE ='d’ and REF_CLI = ¢’
select * from LIVRAISON where DATE ="'d’

Proposer un jeu d'index favorisant ces deux regqué®ur chaque index,
proposer une technique d'implémentation. Calculesplace occupé par la
table et ses index. Calculer le temps moyen d'di@tae ces deux requétes.

Solution

Les requétes suggérent deux index, llunsurDATE + REF_CLI et le second,
12, SUrDATE. Les paramétres SoNt = 4 000 000, Lp = 4096, Lr = 400. Pour
'index I1 etLk1 = 12 + 28 = 40. Pour 'indexi2, Nrpv = 1.000, Nv = Nr/Nrpv =
4000 etLk2 = 12.

12 est composé d'un préfixe de On peut l'ignorer si1 est implémenté par
un index trié : index primaire en séquentiel indexéindex secondaire avec
dictionnaire en séquentiel indexé. On choisi laoade technique pout et
on écarte?2.

Par précaution, on vérifie que I'utilisation dentiex lors de l'accés selon
DATE est utile. On utilise la feuille de calci8can ou index”, qui indique que
l'acces séquentiel colfR s et I'accés par inde2,3 s (hors codt index).

Volume de la tableAvec un taux de remplissage typique de 0,8, dienb
Nrpp =8 etNp = 500 000 pages.

Calcul de I'index secondaire identifiant_e dictionnaire de valeurs contient
4000000 entrées. Il correspond a un fichier séquentieexéddontNr =
4000000,Lr=12+28+4=44,Lk =12+28=40,T1=0,8 etLp = 4096. La
feuille de calcul ISAM" nous fournit les résultats suivantspb = 53 764, Npi
=734, n =3. Les niveaux d’'index occupent respectivenignp et723 pages.

Taille de la table Table + index occupent 500 000 + 53 764 + 7354498
pages.

Temps d’acces pdt. Avec un tampon de+ 10 + 1 = 12 pages, on compte
+1 =3 acces aléatoires, s@6,9 ms. Avec un tampon de+ 10+ 723 +1 =
735 pages, il faue acces aléatoires, sa@i,6 ms.

Temps d’accés par 12n suppose qua table est en vrac Sachant quiirpp

= 74,4 pour le dictionnaire (toujours selo®AM), lesNc = 1000 entrées de
méme valeur deDATE occupent1000/74,4 = 14 pages consécutives du
dictionnaire, pour un codt (négligeable) tiex 0,184 = 2,6 ms. Viennent
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s’ajouter les acces aléatoires @0 pages de la table, sa2,3 s. Total :12,3
secondes.

Temps d’accés par 120n suppose a présent que lindaxestdu type
clustering Les lignes de méme valeur DATE sont consécutives dans les
pages de la table. Elles occupembo / 8 = 125 pages consécutives. Le colt
d’acces est d&25 x 0,184 = 23 ms. Le co(t total, index + pages de base, est de
2,6 + 23 = 25,6 ms, soit, théoriquement2,3 / 0,023 = 535 fois plus rapide.
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A.20 CHAPITRE 20 - PRODUCTION DU CODE D'UNE BASE DE

20.1

20.2

DONNEES

Traduire le schéma conceptuel correspondamtértice 12.4 en structure de
tables. Ecrire le déclencheur SQL qui vérifie latcainte sur le nombre
maximum de participants a chaque session en rdwmgrdes anomalies.
Ecrire une requéte SQL qui rassemble les donnéeduae dans les factures
du mois.

Traduire en SQL chacun des trois schémas @uireht la section 3.8.5.

Solution

On ignore les tableR1 etR2, communes aux trois schémas. Les tables sont
renommeées (pour inscription) et (pour attribution).

La peste (3FN) Un déclencheur vérifie qu'en cas d'insertion et d
modification, il n'existe pas dans la tallele valeur dePROF qui serait
associé& une autre valeude MAT que celle qui est présente dans la ligne a
insérer.

create table I(ETUD char(20) not null,
MAT char(20) not null,
PROF char(20 not null,
primary key (ETUD, MAT));

create trigger C_DF_PROF_MAT

before insert or update on |

declare N number

for each row

begin
select count(*) into :N from |
where PROF = new.PROF and MAT <> new.MAT;
if N > 0 then abort(); end if;

end;

Le choléra (FNBC) Le travail du déclencheur est ici plus complebe.
recherche les inscriptions existantes de I'étudfgmimture del etA) pour la
méme matiére que celle du professeur de l'insorptourante. Il ne doit pas
en exister. On veillera également a contrOler lgsea opérations de mise a
jour des données.

create table A(PROF char(20) not null primary key,
MAT char(20 not null);
create table I(ETUD char(20) not null,
PROF char(20 not null,
primary key (ETUD, PROF),
foreign key (PROF) references R3);

create trigger C_DF_ETUD_MAT_PROF
begin
before insert or update on |
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declare N number
for each row
select count(*) into N: from I, A
where [.LETUD = new.ETUD and I.PROF = A.PROF
and MAT in (select MAT from A
where PROF = new.PROF);
if N > 0 then abort(); end if;
end;

La peste et le choléra (FNCE)e codage est trés simple et ne nécessite pas
de déclencheur.

create table A(PROF char(20) not null,
MAT char(20 not null,
primary key (PROF, MAT),
unique (PROF);
create table I(ETUD char(20) not null,
MAT char(20) not null,
PROF char(20 not null,
primary key (ETUD, MAT),
foreign key (PROF, MAT) references A );

20.3 Le code suivant, réputé avoir été généré paelier Rational Rose, a été
présenté il y a quelques années dans un ouvragdJillr comme la
traduction d’une structure formée des clagsasetC, cette derniére héritant
deA et deB. Que penser de cette traduction ?

create table A(A_Id number(5), primary key (A_ld));

create table B(B_Id number(5), primary key (B_Id));

create table C(A_Id number(5) references A, B_Id nu mber(5)
references B, primary key (A_Id, B_| d));

Solution
Ce code comporte plusieurs erreurs graves. D’'ure fpas les composants

d’un identifiant primaire doivent étre obligatoirdd'autre par, chacune des
clés étrangére de est en elle-méme un identifiant. Code corrigé :

create table A(A_ld number(5) not null
primary key (A_ld));

create table B(B_Id number(5) not null
primary key (B_Id));

create table C(A_Id number(5) not null references A,
B_Id number(5) not null references B,

primary key (A_Id) ,

unique (B_Id) )
D’autre part, si on admet que et B héritent d’'une super-classe commune
(AB), hypothése adoptée dans le présent ouvragetéiggpar le fait quer
etB partagent des instances communes, al@rdd est une clé étrangeére vers
la table deAB, et de méme pows. Dans ce cash_Id = B_Ild dansC (voir
section 18.6.6), d’ou le code minimal suivant :
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create table C(A_Id number(5) not null references A
primary key (A_Id),
foreign key (A_Id) references B);
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