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.1. Historique des bases de données

= Jusqu’aux années 60 : organisation classique en
fichiers

= Fin desannées 60 : apparition des premiers SGBD
(Systémes de Gestion de Bases de Données), les
systémesréseaux et hiérarchiques

= A partir de 1970 : deuxiéme génération de SGBD,
les systémes relationnels

= Début des années 80 : troisiéme génération de
SGBD, les systemes orientés obj et
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[.2. Limites des systémes a fichiers

<>
7/ Saisie Traitement
Utilisateur
<>

Utilisateur

Utilisateur
Organisation en fichiers
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2. L imites des systemes a fichiers

= Particularisation de lasaisie et des traitements en
fonction desfichiersb un ou plusieurs
programmes par fichier

= Contrble en différé des données
b augmentation des délais et du risque d’ erreur

= Particularisation des fichiers en fonction des
traitements b grande redondance des données
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|.3. Organisation base de données

Utilisateur <>
Saisie Base de Etats o .
+ p Traitements tats de sortie
A Données
Controles

.3. Organisation base de données

= Uniformisation de lasaisie et standardisation des
traitements (ex. tous les résultats de consultation
sous forme de listes et de tableaux)

= Contr6le immédiat de lavalidité des données

Vilister * Partage de données entre plusieurs traitements
b limitation de laredondance des données
Utilisateur ) . ,
Organisation base de données
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|.4. Définitions .5. Objectifsdes SGBD

= Basededonnées (BD) : Callection de
données cohérentes et structurées

= Systéme de Gestion de Bases de Données
(SGBD) : Logiciel(s) assurant structuration,
stockage, maintenance, mise ajour et
consultation des données d’ une BD
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= |ndépendance physique : un remaniement
de |’ organisation physique des données
N’ entraine pas de modification dansles
programmes d’ application (traitements)

= |ndépendance logique : un remaniement
de I’ organisation logique des fichiers (ex.
nouvelle rubrique) n’ entraine pas de
modification dans les programmes
d application non concernés
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[.5. Objectifs des SGBD

= Manipulation facile desdonnées: un
utilisateur non-informaticien doit pouvoir
manipuler simplement les données
(interrogation et mise ajour)

= Administration facile desdonnées: un
SGBD doit fournir des outils pour décrire
les données, permettre le suivi de ces
structures et autoriser leur évolution (tache

del’administrateur BD)
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5. Objectifsdes SGBD

= Efficacité des accés aux données: garantie
d'un bon débit (hnombre de transactions
exécutées par seconde) et d’ un bon temps de
réponse (temps d’ attente moyen pour une
transaction)

= Redondance contr 6lée des données:
diminution du volume de stockage, pas de
mise ajour multiple ni d’incohérence
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|.5. Objectifsdes SGBD

= Cohérencedesdonnées: ex. L'aged une
personne doit étre un nombre entier positif. Le
SGBD doit veiller a ce que les applications
respectent cette régle (contrainte d’intégrité).

= Partage des données: utilisation simultanée des
données par différentes applications

= Sécurité desdonnées: les données doivent étre
protégées contre les accés non-autorisés ou en cas
de panne
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.6. Fonctions des SGBD

= Description des données : Langage de
Définition de Données (LDD)

= Recherche des données

= Mise ajour des données

= Transformation des donné
= Controle de |’ intégrité des données
= Gestion de transactions et sécurité

Langage de
Manipulation de
Données (LMD)
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1.7. Processus de conception d’ une base de données

A fi i Indépendant d'un
Spécifications
| delaBD SGBD

Analyse L
Schéma
— - Ry 2
. conceptuel L Spécifiqueaun
Conception SGBD
. Schéma
R, logique
__--Transformation en 09
e modéle logique -
T . schema
7 Conception interne
physique
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[L.1. Généralités

= UML = Unified Modeling Language

UNIRED o

Ensembl e de formalismes graphiques

pour la modélisation orientée objet (analyse)

Auteurs: J. Rumbaugh, G. Booch, |. Jacobson

= Standard de |’ OMG (Object Management Group)
depuis 1997, standard de fait soutenu par Rational
Software, Microsoft, Hewlett-Packard, Oracle,
IBM...

» Miseen cauvred une BD : transformation d’un

diagramme de classes UML en schémalogique
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1
b

|.2. Classes et attributs

= Classe: Groupe d entités du
monde réel ayant les mémes
caractéristiques et le méme
comportement (ex. CLIENT)

CLIENT

Nom
Prénom

= Attribut : Propriété delaclasse
(ex. Nom et Prénom du client)
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[1.2. Classes et attributs

= Typed’attribut : e
* Entier
. Réd aNom : Chaine
R R Prénom : Chaine
« Chaine de caracteres &
« Date

= Valeur par défaut (=)

CLIENT

d,Nom : Chafne = "Nouveau client"
¢Prén0m : Chaine
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|.2. Classes et attributs

CLIENT

Nom : Chaine
Prénom : Chaine
Date de naissance : Date
Rue : Chaine
Code postal : Entier
ille : Chaine

Exemple de classe avec ses attributs
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[1.3. Instances

= Classe: ex. CLIENT
= |nstances (objets) delaclasse CLIENT :
lesclients

Albert Dupont
James West
Marie Martin
Gaston Durand
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|.4. |dentifiants

Listedesclients

om Prénom Date de Naissance  Etc.
Dupont Albert 01/06/70
est James 03/09/63
Martin Marie 05/06/78
Durand Gaston 15/11/80
ltgoutte Justine 28/02/75
Dupont Noémie 18/09/57
Dy |pnnf Alhart 22/05/22

Probléme : Comment distinguer les Dupont ?
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[1.4. Identifiants

Solution : Ajouter un attribut Numéro de client

Numéro Nom Prénom Date Naissance
1 Dupont Albert 01/06/70
2 West James 03/09/63
3 Martin Marie 05/06/78
4 Durand Gaston 05/11/80
5 Titgoutte Justine 28/02/75
6 Dupont Noémie 18/09/57
7 Dupont ATbert 23/05/33
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|.4. Identifiants

= Lenuméro declient est un identifiant. Un
identifiant caractérise de fagon unique les
instances d’ une classe.

= NB : Dansle paradigme objet, un objet est d§ja
identifié par son OID (Object I Dentifier). La
finalité de notre utilisation d' UML n'’ étant pas
OO, nous gouterons un attribut identifiant.

= Convention graphique: CLIENT
NB : Ne pas confondre avec

les attributs de classe UML
dont ¢’ est lanotation usuelle

dNuméro : Entier
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I1.5. Associations et multiplicité

Association : liaison percue entre des classes
ex. Les clients commandent des produits.

COMMANDE

CLIENT PRODUIT

= Lesclasses CLIENT et PRODUIT peuvent étre qualifiées
de participantes &I’ association COMMANDE.

= Degréou arité d une association = nombre de classes
participantes. En générd : associations binaires (de degré
2).
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|.5. Associations et multiplicité

Associations récursives et roles

= Association récursive : une méme instance de
classe peut jouer plusieurs réles dansla méme
association (ex. employés et supérieurs

hiérarchiques).
. ) + bal d
= Réle: fonction de chaque I

Cl& part|C| pante (+) +est supérieur de

HIERARCHIE
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I1.5. Associations et multiplicité

Multiplicité (ou cardinalité)

= Définition : Indicateur qui montre combien d’instances de
la classe considérée peuvent étre liées a une instance de
I’ autre classe participant a1’ association

«1 Un et un seul
«0.1 Zéroou un
«0.*ou* Zéro ou plus
e 1.* Un ou plus
* M..N DeM aN (M, N entiers)
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|.5. Associations et multiplicité

Association « 1-1 »

ex. Un client donné ne commande qu’ un seul
produit. Un produit donné n’ est commandé que par
un seul client.

CLIENT PRODUIT
1 1

Lire: Un client commande multiplicité (1)
produit(s).
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[1.5. Associations et multiplicité

Association « 1-N »
ex. Un client donné commande plusieurs produits. Un
produit donné n’est commandé que par un seul client.

COMMANDE

CLIENT PRODUIT
1 1.+

Lamultiplicité «un aplusieurs » (1..*) peut aussi
étre « z&ro aplusieurs » (0..* ou *).
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[.5. Associations et multiplicité

Association « 0 ou 1-N »

ex. Un client donné commande plusieurs produits.
Un produit donné est commandé au maximum par un
client, mais peut ne pas étre commandé.

COMMANDE

CLIENT PRODUIT
0..1 1.*

Lamultiplicité «un aplusieurs » (1..*) peut aussi étre
«zéroaplusieurs» (0..* ou*).

Bases de données http://eric.univlyon2.fr/~jdarmont/ 29




I1.5. Associations et multiplicité

Association « M-N »

ex. Un client donné commande plusieurs produits.
Un produit donné est commandé par plusieurs
clients.

COMMANDE

CLIENT PRODUIT
1. 1.*

Les multiplicités « un aplusieurs» (1..*) peuvent
aussi étre « zéro aplusieurs » (0..* ou *).
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|.5. Associations et multiplicité

Classe-association : Dans une association

M-N, il est possible de caractériser I’ association
par des attributs (qui doivent appartenir aune classe).
ex. Une commande est passée a une Date donnée
et concerne une Quantité de produit fixée.

CLIENT PRODUIT
1. | 1.7
!

COMMANDE

Date
Quantiteé
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I1.6. Exemple VPC complet

Spécifications
= Lesclients sont caractérisés par un numéro

de client, leur nom, prénom, date de
naissance, rue, code postd et ville.

= |Is commandent des produits a une date
donnée et dans une quantité donnée.
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|.6. Exemple VPC complet

Spécifications (suite)

= Lesproduits sont caractérisés par un numéro de
produit, leur désignation et leur prix unitaire.

= Chaque produit est fourni par un fournisseur
unique (mais un fournisseur peut fournir plusieurs
produits).

= Lesfournisseurs sont caractérisés par un nUMeéro
de fournisseur et leur raison sociale.
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[1.6. Exemple VPC complet

Mar che a suivre pour produireun
diagrammedeclassesUML :

1) Identifier les classes.

2) ldentifier les associations entre |es classes.

3) ldentifier les attributs de chaque classe et
de chague classe d’ association.

4) Evaluer lamultiplicité des associations.
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L.6. Exemple VPC complet

CLIENT
@Numcli
gNom RRODOITE|
Prénom ‘ ,5.NLmerod
wDateNaiss| | | . |aiDési
GRue i PrixUni
g\iﬁe | |

e

COMMANDE

Date

‘?Quamlté

aaRaisonSoc

Diagramme de classes UML de I’ exemple VPC
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I1.1. Généralités

= Lemodéle relationnel est un modéle logique
associé aux SGBD relationnels (ex. Oracle, DB2,
SQL Server, Access, Paradox, dBase...).

= Objectifsdu modélerelationne :
« indépendance physique
« traitement du probléme de redondance des données
* LMD non procéduraux (faciles a utiliser)
« devenir un standard
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[11.2. Relations, attributs, n-uplets

= Unerelation R est un ensemble d' attributs
{ALA, ...,A}.
ex. Larelation PRODUIT est I’ensemble
des attributs { NumProd, Dési, PrixUni}

= Chague attribut A; prend ses valeurs dans
un domaine dom(A,).
ex. PrixUni T 10, 10.000]
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I1.2. Relations, attributs, n-uplets

= Un n-uplet t est un ensemble de valeurs
t=<V,V, ...,V >ouV,T dom(A,) ouV,
est lavaleur nulle (NULL).
ex. <112, ‘Raquette de tennis’, 300> est un
n-uplet de larelation PRODUIT.

= Notation : R (A, A,, ..., Ap)
ex. PRODUIT (NumProd, Dési, PrixUni)
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[11.3. Contraintesd’intégrité

= Cléprimaire: Ensemble d attributs dont les
valeurs permettent de distinguer les n-uplets les
uns des autres (identifiant).
ex. NumProd clé primaire de larelation PRODUIT

= Cléétrangére: Attribut qui est clé primaire d une
autre relation.
ex. Connaitre |e fournisseur de chaque produit b
gjout de |’ attribut NumFour alarelation PRODUIT
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[I.3. Contraintesd’intégrité

Notations: clés primaires soulignées, clés
étrangéres en italiques

ex. PRODUIT (NumProd, Dési, PrixUni,
NumFour)

= Contraintesde domaine: les attributs
doivent respecter une condition logique
ex. PrixUni >0 ET PrixUni £ 10000

Bases de données http://eric.univ-lyon2.fr/~jdarmont/ 41




I11.4. Traduction UML-Relationnel

1) Chague classe devient unerelation. Les
attributs de la classe deviennent attributs de la
relation. L’identifiant de la classe devient clé
primaire de larelation.

ex. CLIENT (NumCli, Nom, Prénom,
DateNaiss, Rue, CP, Ville)
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I1.4. Traduction UM L -Relationnel

2) Chaque association 1-1 est prise en compte
enincluant la clé primaire d’ une des relations
comme clé étrangére dans I’ autre relation.

ex. Si un client peut posséder un compte, on aura:

COMPTE (NumCom, Solde)
CLIENT (NumCli, Nom, Prénom, DateNaiss, Rue,
CP, Ville, NumCom)
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I11.4. Traduction UML-Relationnel

3) Chaque association 1-N est prise en compte
enincluant la clé primaire de larelation dont
lamultiplicité maximale est * comme clé
étrangére dans |’ autre relation.

eX.

PRODUIT (NumProd, Dési, PrixUni, NumFour)
FOURNISSEUR (NumFour, RaisonSoc)
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I1.4. Traduction UM L -Relationnel

4) Chaque association M-N est prise en
compte en créant une nouvelle relation dont
laclé primaire et la concaténation des clés
primaires des relations participantes. Les
attributs de la classe d association sont
insérés dans cette nouvelle relation s
nécessaire.

ex. COMMANDE (NumCli, NumProd, Date,
Quantité)
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111.4. Traduction UML -Relationnel

Schémarelationnel complet del’exemple VPC

CLIENT (NumCli, Nom, Prénom, DateNaiss, Rue, CP, Ville)
PRODUIT (NumProd, Dési, PrixUni, NumFour)
FOURNISSEUR (NumFour, RaisonSoc)

COMMANDE (NumCli, NumProd, Date, Quantité)

Bases de données http://eric.univ-lyon2.fr/~jdarmont/ 46

[1.5. Probleme dela redondance

[En dehors des clés étrangéres]
ex. Soit larelation COMMANDE PRODUIT

umProd Quantité NumFour Adresse
101 300 901 Quai des brumes
104 1000 902 Quai Cl. Bernard
112 78 904 Quai des Marans
03 250 901 Qual des brumes

Cette relation présente différentes anomalies.
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[11.5. Probléme dela redondance

= Anomalies de modification : Si I’on souhaite
mettre ajour I’ adresse d’ un fournisseur, il faut le
faire pour tous les n-uplets concernés.

Anomaliesd’insertion : Pour gjouter un
fournisseur nouveau, il faut obligatoirement
fournir des valeurs pour NumProd et Quantité.
Anomalies de suppression : ex. La suppression
du produit 104 fait perdre toutes les informations
concernant le fournisseur 902.
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[1.6. Normalisation

Objectifsdela normalisation :
= Suppression des problémes de mise ajour

= Minimisation de |’ espace de stockage
(élimination des redondances)
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[11.6. Normalisation

L es dépendances fonctionnelles (DF)

Soit R (X, Y, Z) unerelation ou X, Y, et Z sont des
ensembles d' attributs. Z peut étre vide.

Définition : Y dépend fonctionnellement de X
(X ® Y) s c'est toujours laméme valeur de
Y qui est associéea X danslarelation R.

ex. PRODUIT (NumProd, Dési, PrixUni)
NumProd ® Dési, Dési ® PrixUni
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[1.6. Normalisation

Propriétés des dépendancesfonctionnelles

= Réflexivité: SIY T XadorsX® Y.
= Augmentation: SSWi ZetX ® Y dors
X, Z® Y,W.
= Transitivitt: SSIX® YeY® ZadorsX® Z.

(Régles d'inférence d’ Armstrong)
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[11.6. Normalisation

Propriétés des dépendances fonctionnelles

= Pseudo-transitivité: SSIX® YetY,Z® T
dorsX,Z® T.

=Union: S X® YetX® ZaorsX® Y, Z.

= Décomposition: SIZ1 Y et X ® Y alors
X® Z.

NB : Lanotation X, Y signifieX E Y.
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[1.6. Normalisation

Premiéreforme normale (1FN)

Unerelation est en 1FN s tout attribut n’est
pas décomposable.

ex. Lesrelations PERSONNE (Nom,
Prénoms, Age) et DEPARTEMENT (Nom,
Adresse, Tel) nesont pasen 1FN si les
attributs Prénoms et Adresse peuvent étre du
type [Jean, Paul] ou [Rue de Marseille, Lyon].
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[11.6. Normalisation

Deuxiéme for me normale (2FN)

Unerelationesten 2FN s :

-elleesten 1FN;

- tout attribut non clé primaire est dépendant
delaclé primaire entiére.

ex. Larelation CLIENT (NumCli, Nom,
Prénom, DateNaiss, Rue, CP, Ville) est en
2FN.
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[1.6. Normalisation

Deuxiéme for me normale (2FN)

ex. Larelation COMMANDE_PRODUIT
(NumProd, Quantité, NumFour, Ville) n’est pas en
2FN car on aNumProd, NumFour ® Quantité et
NumFour ® Ville.

Ladécomposition suivante donne deux relations en
2FN : COMMANDE (NumProd, NumFour,
Quantité) ; FOURNISSEUR (NumFour, Ville).
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[11.6. Normalisation

Troisiéme forme normale (3FN)

Unerelationesten 3FN s :

-elleest en2FN;

- il n'existe aucune DF entre deux attributs
non clé primaire.

ex. Larelation CINEMA (NoFilm, NoRéal, Nom)
avec les DF NoFilm ® NoRéal, NoRéal ® Nom et
NoFilm ® Nom est en 2FN, mais pas en 3FN.
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[1.6. Normalisation

Troisiémeforme normale (3FN)
Anomaliesde misea jour sur larelation
CINEMA : il n'est pas possible d’introduire un
nouveau réalisateur sans préciser le film
correspondant.

L adécomposition suivante donne deux relations en
3FN qui permettent de retrouver (par transitivité)
toutes les DF : R1 (NoFilm, NoRéal)

R2 (NoRéal, Nom).
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[11.7. Algebrerelationnelle

= Ensemble d’ opérateurs qui s appliquent aux
relations

= Résultat : nouvelle relation qui peut ason
tour étre manipulée

b L’agebre relationnelle permet d effectuer
des recherches dans les relations.
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[L.7. Algebre relationnelle

Opérateurs ensemblistes
= Union: T=RE SouT=UNION (R, S)
R et S doivent avoir méme schéma.

ex. R et Ssont lesrelations PRODUIT de
deux sociétés qui fusionnent et veulent
unifier leur catalogue.

Notation graphique :

T

R/ \S
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[11.7. Algebrereationnelle

Opérateurs ensemblistes

= Intersection: T=R C Sou
T =INTERSECT (R, S)
R et S doivent avoir méme schéma.
ex. Permet de trouver les produits communs
aux catalogues de deux soci étés.

s
Notation graphique : é
R

S
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[1.7. Algébrereationnelle

Opérateurs ensemblistes
= Différence: T=R-SouT=MINUS(R, S
R et S doivent avoir méme schéma.

ex. Permet deretirer les produitsde la
relation S existant dans lardlation R.
T

Notation graphique : Q
R S
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[11.7. Algebrereationnelle

Opérateurs ensemblistes

= Produit cartésien: T=Rx S
ou T =PRODUCT (R, S)
Associe chague n-uplet de R a chaque n-
uplet de S.

T

Notation graphique : é
R

S
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[1.7. Algébrereationnelle

umProd Dési umFour RaisonSoc
&X. PL X 10 F1
P2 PO F2
0 £3
umProd Dési  NumFour RaisonSoc
P1 10 F1
| P2 10 F1
= P1 20 F2
| P2 20 F2
P1 30 F3
D2 30 £3
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[11.7. Algebrerelationnelle

Opérateurs ensemblistes

= Divison: T=R, SouT =DIVISION (R, S
R(ALA, - A)  SAu - A)
T (A, Ay ...y A) contient tous les n-uplets
tels que leur concaténation a chacun des n-
uplets de S donnetoujoursun n-uplet deR. 4+
o

Notation graphique :

S
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[L.7. Algebre relationnelle

ex.
umCli Date Quantité
| 22/09/99 1
| 22/09/99 5 Date Quantité
| 10/10/99 2 p2/09/99 1
15/10/99 9 > IOrIo/99 Z
22/09/99 1
3 10710799 Z )
INumCli
3
| bawdedomees  hipiericuniviyon? f-jdarmont &5




[11.7. Algebrereationnelle

Opérateurs spécifiques
= Projection: T =P <A, B, C>(R)
ouT =PROJECT (R/A,B,C)

T ne contient que les attributs A, B et C de
R.
ex. Noms et prénoms des clients.

T

Notation graphique :
R
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[1.7. Algébrereationnelle

Opérateurs spécifiques
= Restriction: T =s <C> (R)
ouT =RESTRICT (R/C)

T ne contient que les attributs de R qui
satisfont la condition C.
ex. C =Clients qui habitent Lyon.

.
Notation graphique : E‘};
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[11.7. Algebrereationnelle

Opérateurs spécifiques
e Jointurenaturelle: T=R><S
ouT=JOIN (R, 9

Produit cartésien R x Set restriction A =B
surlesattributsAT RetB1 S.

Notation graphique : T

Bases de données http://eric.univlyon2.fr/~jdarmont/ 68

[1.7. Algébrereationnelle

ex. Commandes avec le nom du client et pas
seulement son numéro

Nom, Date,
NumCli > NumCli
CLIENT COMMANDE
NB : Requéte = enchainement d’ opérations
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[11.7. Algebrerelationnelle

Décomposition des opérations

CL CO

NumCli Nom NumCli Date Quantité
1 C1 1 22/09/99 1
2 Cc2 X 3 22/09/99 5
3 C3 3 22709799 Z
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Bases de données http://eric.univ-lyon2.fr/~jdarmont/

[L.7. Algebre relationnelle

CL.NumCli  Nom CO.NumCli Date Quantité

| ClL 1 22/09/99 1

c2 1 22/09/99 1

C3 1 22/09/99 1

_ | CciL 3 22/09/99 5
- c2 3 22/09/99 5
c3 3 22/09/99 5

| CciL 3 22/09/99 2

c2 3 22/09/99 2

3 T3 3 22709799 Z

]




[11.7. Algebrereationnelle

CL >< CO

CL.NumCli Nom CO.NumCli Date Quantité
1 ClL 1 22/09/99 1
3 c3 3 22/09/99 5
3 c3 3 22/09/99 2

Nom Date Quantité P <Nom, Date, Quantité> (CL >< CO)
C1 22/09/99 1
C3  22/09/99 5 (Projection sur les attributs Nom,
C3 22/09/99 2 Date, Quantité)
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[1.8. Exemplesderequétes

Ex. 1: Désignation et prix unitaire de tousles
produits

Résultat

PrixUni

PRODUIT

Bases de données http://eric.univlyon2.fr/~jdarmont/ 73

111.8. Exemples derequétes

Ex. 2: Désignation des produits de prix inférieur a
100€
Résultat

PRODUIT
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11.8. Exemplesderequétes

Ex. 3: Nom des clients qui ont commandeé |e produit
n°1

Résultat

NumCli NumCli
PN
CLIENT
COMMANDE
Bases de données http://eric.univlyon2.fr/~jdarmont/ 75

Bases de données http://eric.univ-lyon2.fr/~jdarmont/ 76

[11.8. Exemples derequétes

Ex. 4: Nom des clients qui ont commandé au moins
un produit de prix supérieur 8500€ "™

NumCli NumCli

g
e
CLIENT  NumProd S<NumProd

o
COMMANDE m
?

PRODUIT

[1.8. Exemples derequétes

Ex. 5: Nom des clients qui n’ont pas commandé le
produit n° 1 Resiitat

NumCli NumCli
L

/
CLIENT .

CLIENT
Bases de données http:/fesic.univlyon2.fri/~jdarmonty COMMANDE 77




[11.8. Exemples derequétes

Ex. 6: Numéro des clients qui ont commandeé tous les
produits
Résultat

NumCli,

NumProd NumProd

COMMANDE  PRODUIT
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[1.8. Exemplesderequétes

Ex. 7: Numéro des clients qui ont commandé tous les
produits commandés par le client n° 2
Résultat

NumCli,
NumProd

?
COMMANDE

COMMANDE
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NumProd

I11.9. Classification des SGBD relationnels

= Niveau 1 : Systemes non relationnels Supportent
uniquement la structure tabulaire.

= Niveau 2 : Systemes relationnellement minimaux.
Permettent les opérations de sélection, projection et
jointure.

= Niveau 3: Systemes relationnellement complets
Toutes les opérations de I’ algébre relationnelle.

= Niveau 4 : Systemes relationnellement pleins.
Permettent la définition des contraintes d'intégrité.
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