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COMPLEMENTS DE MODELISATION

PRINCIPALES NOTIONS
Identification relative Composition
Historique Héritage
Représentation ensembliste Couverture
Disjonction CIF
Association d’association Entité complexe

0.1 Bilan de la modélisation relationnelle : les 7 types de clés primaires

Clé primaire simple : les tables noms et les tables type

Exemples
1 : Les employés et les départements.
2 : Les livres de la bibliotheque.
3 : Les avions et leurs types

Solutions
Employés (NE, nom, fonction, salaire, #ND)
Départements (ND, nom, ville)

Livres (NL, éditeur, dateAchat, #NO)
Oeuvres (NO, titre, auteur, dateCréation)

Avions (NA, année, couleur, propriétaire, #typeAvion)
TypeAvion(typeAvion, nombre places, année, moteur)

Principe
En général, une table noms correspond a une réalitéphysies employés, les départements,
les exemplaires physiques des livres.
Elles peuvent aussi correspondre a des types de la r¢ditsique : cest le cas

des « TypeAvion », par exemple, le A320, ou des « ceuvres peguent étre considérées
comme un type de « livres », le livre comme l'avicanéies exemplaires physiques.

Clé primaire simple et étrangere : les tables especes

Exemple

On gére des personnes. Certaines sont étudiantes enhtsde® études: année, domaine,
spécialisation. D’autres sont salariés et ont unetifimcun salaire et une date d’embauche.

Solution
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Personnes (NFhom, prénom, adresse, téléphone)
Etudiants (#NPdomaine, spécialisation, année)
Salariés (#NPfonction, salaire, datemb)

Principe
La table espece correspond a une spécialisation d'ureegabte. La clé primaire de la table
espece est constituée par celle de la table genredudrestlé étrangere en méme temps.

Clé primaire concaténée avec un identifiant relatif : lesables de composition

Exemple

On geére des projets qui ont un nom, une date de début, urdedatet un budget. Les projets
sont composés d’étapes en nombres variables. Une &apkéfinie par son numéro d’ordre
dans le projet (de 1 a N), par une date de début et une dateutenom d’étape et un budget
d’étape.

Solution
Projets (NP nom, début, fin, budget)
Etapes (#NP, NEnom, début, fin, budget)

Principe
Le numéro d’étape est relatif: de 1 & N. Il y a donc @lusi étapes qui ont le méme numéro
d'étape. C'est le couple «NP, NE » qui est unigue.

L'étape est un composant du projet : elle disparait némssat avec le projet (elle n'a pas
d’existence indépendamment du projet).

Clé primaire concaténée avec uniquement des clés étrangerdes tables de liaison

Exemple

On envoie des courriers en nombre a des clients. Uimiepest caractérisé par un libellé et une
date. La date d’envoi correspond a la date du courrier.edhsavoir quel client a recu quel
courrier

Solution

Courriers (NCQlibellé, date)
Clients (NCL, nom, adresse)

Envoyer (#NCL, #NCO)

Principe
La clé primaire ne contient que des clés étrangeéres.
Elle peut en contenir plus que 2 si elle relie 3 ou plussaige elles.
Les clés étrangeres peuvent faire référence a totypkes des clés primaires.
Une table de liaison peut aussi avoir des attributs erdplgs: clé primaire.
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Clé primaire concaténée avec une date : les tables d’histgue

Exemple
1 : les emprunts a la bibliotheques.
2 : I'historique des adresses des adhérents de la bibjicthé

Solution

Livres (NL, éditeur, dateAchat, #NO)

Oeuvres (NQtitre, auteur, dateCréation)
Adhérents (NAnom)

Emprunter (#NL, datEmpdureeMax, dateRet, #NA)
HistoAdressesAdherents (#NA, daselresse)

Principe
Dés gu’une clé primaire contient une date, c’est un Iigter
Dans le cas de l'adresse, on a sorti I'attribut adréeda table « Adhérents ».

A noter que lhistorique est un cas particulier de la coitipas les adresses sont des
composants des adhérents.

Historique d’une table de composition

Exemple

On gére des projets qui ont un nom, une date de début, urdedatet un budget. Les projets
sont composés d’étapes en nombres variables. Une &apkéfinie par son numéro d’ordre
dans le projet (de 1 a N), par une date de début et une dateudenom d’étape et un budget
d’étape.

Le budget des étapes peut varier. On veut garder I'historique.

Solution
Projets (NP nom, début, fin, budget)
Etapes (#NP, NEnom, début, fin)
HistoBudgetEtapes (#(NP, NE), dabeidget)

Principe
C’est le méme principe qu’un historique simple.

On crée une nouvelle table pour l'historique. Sa clé jmen@st constituée par la concaténation
d'un attribut date et de la clé primaire de la table awrie l'attribut dont on veut faire
I'historique.

Historique d’une table de liaison

Exemple
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On envoie des courriers en nombre a des clients. Umiepest caractérisé par un libellé et une
date. Un méme courrier peut étre envoye plusieurs faisr&ine personne. On veut savoir quel
client a recu quel courrier

Solution

Courriers (NCQlibellé, date)
Clients (NCL, nom, adresse)
Envoyer (#NCL, #NCO, date)

Principe
Méme principe que pour toutes les tables d’historique

Synthese
Principe de la|Type de table Principe de la clé primaire
clé primaire Non historique | Historique
CP simple Table-nom et table-type CP Tables historiques
Héritage Table-espece #CP #CP, date
Identifiant relatif| Table de composition #CP, n° #CP, n°, date
Liaison Table de liaison (table verb(#CP1, #CP2 #CP1, #CP2, dat:

En grisé (jaune) : les clés primaires concaténées.
Les tables de liaison peuvent avoir plus de 2 clés étrasmger

Clés primaires imbriquées : clés étrangéres complexes

Les clés étrangeres peuvent toujours faire référencenponte qu’elle type de clé primaire.
Elles peuvent donc toujours étre concaténée.

Par exemple : on peut imaginer une table de liaisonrigje® qui relie une table de liaison
historique avec une table de composition, ce qui donrenaitne clé primaire :

#(CP, n°), #(CP1, CP2, date), date

Principe de la découverte de la totalité des clés primaise

A partir d’une clé primaire simple, on peut avoir 3 typesaiigions :
* Des relations d’héritage

* Des relations de composition

* Des relations liaison simple

Ces trois types de relations sont celles qu’on retreugar UML dans les diagrammes de cas
d’utilisation et dans les diagrammes de classes.

A cela s’ajoute dans tous les cas :
la possibilité d’un historique. A noter que l'historique @stcas particulier de la
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0.2 Bilan des bases de la modélisation entité-assoc  iation
Les bases de la modélisation entité-association ontigpde prendre en compte :
» Lestables noms et les tables types
* Les tables de liaison
» Certaines tables historiques
Il reste a voir la facon de représenter :
* Les tables de composition
» Les tables espéces
» Toutes les tables historiques
» Les clés étrangéres complexes.
1. Identification relative et notion de composition

| Présentation

L’identification absolue est le principe de base de lalétigation entité-association : la clé
primaire d’'une entité type est ce qui définit l'identifiatitsolu de chaque entité.

Quand une entité type a une existence dépendante d’'une mtittsetyge, on a recours a une
identification relative.

Cette dépendance traduit une relation de composition &drentités : I'entité (concrete)
dépendante est un composant de 'entité dont elle dépend.

Cette dépendance se traduit par le fait que la destructidierditgé composée implique la
destruction des entités composantes.

Exemples

 Un cinéma est composé de salles de cinéma : chaquelesaleéma a un numéro qui est
un identifiant relatif au cinéma auquel elle appartient.

. Un projet est composé de tranches : chaque tranche anugron qui est un identifiant
relatif au cinéma auquel elle appartient.

Formalisme MEA

CINEMAS w SALLES

0,n
NC | ] 1,2) NS

Nom nb places

L’identification relative correspond toujours a une asg@n hiérarchique.
La cardinalité (1.1) est mise entre parentheses.
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Traduction en MR

CINEMAS (NC, nom)
SALLES (#NC, NS nbPlaces)

Régle de passage du MEA au MR

La clé primaire d’'une entité composante est constituéa mancaténation de la clé primaire de
lentité composante et de la clé étrangére issue deotaion hiérarchique correspondant a
l'identification relative.

INSIA — MERISE - SIGL 2 — Cours 03 — page 8/37 - Bertrand LIAUDET



2. Historique

Présentation

Gérer un historique consiste a garder la trace des naiiifis apportées aux valeurs de
certains attributs.

Historique d’un attribut

Formalisme MEA

On veut conserver 'historique d’un attribut, par exempleb des employés.
On marque lattribut avec un « H » entre parenthéses :
EMPLOYES

NE
nom

job (H)
salaire

L’historique peut aussi concerner plusieurs attributs :

EMPLOYES
NE
nom
job (H)
salaire (H)
On peut aussi écrire :
EMPLOYES o.n aun (1.1)  |HISTO EMPLOYE
NE date
nom job
salaire

On voit ici que I'historique est un composant de 'employé.

La premiere méthode est préférable car elle évite dbatger le MEA.

Traduction en MR

Historique du job :
EMPLOYES (NE, nom, salaire)
JOBS_EMPLOYES (#NE, dateDébufpb)

Historique du job et du salaire :
EMPLOYES (NE, nom)
JOBS _EMPLOYES (#NE, dateDébutpb, salaire)

Régle de passage du MEA au MR
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Un attribut avec historiqgue conduit a la création d’ursethistorique. La clé primaire de la
table d'origine devient clé étrangere dans la tabletigie. Cette clé étrangére, concaténée a
un attribut dateDébut, devient forme la clé primaire déalale historique. L'attribut avec
historique devient attribut dans la table historique estrplus attribut dans la table issue de son

entité d’origine.

Historique d’entité

Principe
Une enité « historisée » porte un attribut « date » sucke primaire. L'entité historisée est
associée en tant que composant a I'entité a laquelleattespond.

Formalisme MEA

Association hiérarchique avec identifiant relatif. ristiit « date » comme clé primaire de I'entité
« historisée ».

Traduction en MR
La traduction en MR correspond a la traduction des ideatidins relatives.

Exemple
On veut garder l'historique des ravitaillement d’essepoer des avions. Un ravitaillement est
caractérisé par un volume et un codt.

AVIONS o.n a des (1,1)  RAVITAILLEMENTS
NA | date
type type
année colt

On évite de créer un numéro absolu de ravitaillement.

Historique d’association hiérarchique

Principe
Une association hiérarchique « historisée » se transf en association non hiérarchique et
porte un attribut « date ».

Formalisme MEA

Association non hiérarchique avec historique.

Traduction en MR
La traduction en MR correspond a la traduction classiquasigsciations non hiérarchiques.

Exemple 1
On « historicise » le département de 'employé :

INSIA — MERISE - SIGL 2 — Cours 03 — page 10/37 - Bertrand LIAUDE



EMPLOYES

nom

job
dateEntree
salaire
comm

1,n

Travaille dans

Si on veut « historiciser » le job, on écrira :

EMPLOYES

nom

1,n

job (H)
dateEntree
salaire
comm

ou :

EMPLOYES
1,n

NE
nom
dateEntree
salaire
comm

ou :

EMPLOYES o.n aun
NE
nom

Travaille dans

Travaille dans

( dateDébut
job

HISTO EMPLOYE

date
job
salaire

0,n

0,n

0,n

DEPARTEMENTS

ND
nom
ville

DEPARTEMENTS

ND
nom
ville

DEPARTEMENTS

ND
nom
ville

DEPARTEMENTS

ND
nom
ville

Cette derniere version a 'avantage qu’elle permet uragassutomatique au MR.
Elle a le défaut de surcharger le MEA.

Utilisation des CIF dans le MEA

La notion de CIF : contrainte d’intéqgrité fonctionnelle

Une CIF entre deux attributs traduit une dépendance fonetlerentre ces attributs.

Est équivalent a :

CP

DF

p attributs
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CP@_> attributs

La CIF signifie (comme la DF) : si la CP existe,raltes attributs existent et sont détermineés,
méme si on ne connait pas leurs valeurs.

CIF et association hiérarchigue

L’association hiérarchique suivante :

S lovss " {1  Travaille dans DEPARTEMENTS
NE ’ \¥444444J/ On |ND
nom nom
job ville
dateEntree

salaire
comm

est parfois représentée ainsi :

EMPLOYES DEPARTEMENTS
Nom Nom

Job Ville

DateEntree

Salaire

Comm

On peut aussi représenter 'association hiérarchiquie: ains

S L=y " {1  Travaille dans DEPARTEMENTS
NE ’ \¥444444J/ On | ND
nom nom
job ville
dateEntree

salaire
comm

Dans ce cas, la CIF est inutile : 'associationdriéhique la représente tres bien.

La CIF traduit la dépendance fonctionnelle entre laétiéngere qui sera dans l'entité 1.1 et la
clé primaire de I'entité O.N :

#ND(emponés)_@_> ND(départements)

#ND(emponés)Ly ND(départements)

soit :
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Usage des CIF dans le MEA — exemple 1

On reprend r'historiqgue des employés et on ajoute la CIE eu les attributs de I'association
participant a la clé primaire :

EMPLOYES . | Travaille dans o DEPARTEMENTS
NE ’ _dateDébut. > \D
nom job nom
dateEntree ville
salaire
comm

Cette représentation évite de surcharger le MEA.
Elle permet un passage automatique au MR.
TRAVAILLE(#NE, dateDeb job, #ND)

Reégles de passage du MEA au MR
On modifie seulement la regle 3 :

Régle 3 — Association non hiérarchique Une association non hiérarchique devient une table-
verbe. Les clés primaires des entités associees dewienlés étrangeres dans cette table. Les
attributs de l'association deviennent attributs delidetda clé primaire de la table-verbe est
constituée par la concaténation des clés primaires des daf associées qui ne sont pas
pointées par une CIF et des attributs clé-primaire (soignés) de I'association.

Usage des CIF dans le MEA — exemple 2

Soit le MEA suivant :

MODULES

NM
intitulé

PROFS 1,n Enseigne 0O,n SALLES
NP datgHeure NS
nom durée nbPlaces

Ce MEA décrit la situation suivante : un professeur gnseilou N modules. Un module est

enseigné par 1 ou N enseignants. Un module est enseignd dansl salles. Un professeur

enseigne dans 1 ou N salle. A une date et heure donngesfesseur enseigne un module dans
une salle.

Le MEA donne le MR suivant :
P( NP, nom)
M ( NM, intitulé)
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S( NS, nbPlaces)

ENSEIGNER(#NP, dateHeyrdurée, #NS, #NM)

La clé primaire de la table issue de l'associatiorahiique est déterminée sémantiquement.

Représentation du MEA avec des CIF :

PROFS

MODULES

NM
intitulé

Enseigne

nom

dateHeure
durée

on SALLES

NS
nbPlaces

Les pattes d'association sont fléchées dans le senSIBe$©n souligne aussi les attributs de
lassociation qui participeront a la clé primaire.

Soit le MEA suivant :

ADHERENTS

Usage des CIF dans le MEA — exemple 3

NA
nom
adr
tel

Le MEA donne le MR suivant :

ADH (NA, nom, adr, tél)
LIV (NL, éditeur, #NO)

OEUV(NQ, titre, auteur)
EMP (#NL, datemp duréeMax, datret, #NA)
La clé primaire de la table issue de l'associatiorahiique est déterminée sémantiquement.

EMPRUNTER 0o,n LIVRES
datEmp NL
duréeMax éditeur
datRet

1,1

OEUVRES | g

NO
auteur
titre

correspond & "\

INSIA — MERISE — SIGL 2 — Cours 03 — page 14/37 - Bertrand LIAUDE



Représentation du MEA avec des CIF :

ADHERENTS

0,n

EMPRUNTER

0o,n LIVRES

NA
nom
adr
tel

datEmp
duréeMax
datRet

NL
éditeur

11

OEUVRES

0,n correspond & "\

NO
auteur
titre

N
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3. Héritage - Généralisation

Héritage : l'inclusion d’'un ensemble dans un autre

Héritage, spécialisation, généralisation

La représentation ensembliste permet de concevoimaigéla notion héritage : il suffit de
concevolir l'inclusion d’'un ensemble dans un autre.

L'ensemble inférieur hérite des propriétés et des a&nts de 'ensemble supérieur : 'espece
hérite des attributs du genre.

Un ensemble fait hériter ses attributs a tous lesnalles de niveaux inférieurs qu’il contient. Le
genre fait hériter a toutes ses espeéces.

Cette organisation forme une hiérarchie, c'est laahidie de spécialisation/généralisation,
encore appelée hiérarchie « is-a », « est-un ».

Ces trois notions spécialisation, généralisation, héritagesont les notions clés du modéle
« orienté objet ».

Dans le formalisme objet, on parle d’objet a la plde¢uple et de classe a la place d’entité.

Formalisme ensembliste

PERSONNES
CLIENTS VENDEUR

S >

Formalisme MEA-OO

PERSONNES
NP
nom
prenom
CLIENTS VENDEUR
DateDernierContact numSS
InfoCom dateEmbauche

En général, on utilise la fleche avec une pointe andte creux pour symboliser I'héritage.

Il N'est pas nécessaire de préciser les cardinalitégumihéritage correspond toujours a une
association 0.1-11 : une personne est ou n’est pas un tlieptient est toujours une personne.
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Les différents cas d’héritage et le passage du MEA-OO au i

Généralisation de base

A plusieurs entités-espéces correspond un genre commun.l€'ess le plus courant de la
généralisation.

» MEA

Employé homme
date service militaire
durée zervice militaire

Emplové femme
date congé maternité
durée congé

L'entité « Employé » est une entité comme les autres.

Les entités « Employé homme » et « Employé femmenp ddes entités spécialisées. Elles sont
reliées a I'entité « Employé » par un lien fléchies ne contiennent pas de clés primaires.

» Représentation ensembliste

Employés

Employéshomme Employés femmes

» MR

Emp(numEmpnom, adr)
EmpH(#numEmpdatSM, durSM)

EmpF(#numEmp, datCM, durCM)

» Régle de passage du MEA au MR

La clé primaire de I'entité genre devient clé primatréteangére dans les entités espéeces.
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Généralisation d’entité dont on conserve la clé primaire

Cette généralisation suit le méme principe que la gésetialh de base, mais les entités
spécialisées ont une clé primaire.

» MEA
num tiers
raison saciale
adr administrative
VaV.

Client Fournisseur
num client num fournisseur
adr livraizan delai de livraison

» MR

Clients (NC, (#NT), adrLiv)
Fournisseurs(NF, (#NT), delaiLiv)
Tiers (NT, raiSoc, adrAdm)

#NT est présenté entre parenthese et juste apres pairolire car c’est une clé secondaire
(attribut  UNIQUE). Ces deux attributs se justifient unigaatnsi linformation qu'ils
représentent est une information du systeme d’informaitidépendamment de la BD.

» Régle de passage du MEA au MR

La généralisation avec clé primaire dans l'entité sfiéée est équivalente a une association
hiérarchique : elle se traduit par la création d’'une tlangere. A cela s’ajoute que la clé
étrangere est UNIQUE.

Intersection de 2 entités

On part de deux entités. On veut spécialiser leur intérsec

» MEA
Etudiant Salarié
num etud matricule
date inscription date entrée

Etudiant zalaria

» Représentation ensembliste

Etudiants Salariés
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» MLD

Etud(numEtuddatins)

Sal(numSaldatEnt)

EtudSal(#numEtud#numSal))

Ou EtudSal(#numSa{#numEtud))

Le deuxieme attribut est mis entre parentheses : westlé secondaire (attribut UNIQUE).

Remarque :

Chaqgue clé étrangére doit étre unique (en plus du fait queufdecdes clés étrangéres est
unique).

Les étudiants salariés pourraient porter des attributdigpés.

» Régle de passage du MEA au MR

La table issue de lI'entité espece hérite des clés peisndes entités genres qui deviennent clés
étrangeres. Ces attributs sont tous uniques. L'un d’enk;ea@ choix, peut étre clé primaire.

Les contraintes sur la généralisation

La notion de couverture

Il y a couverture si toute occurrence de A (sur-type) aigo@rau moins a I'un des sous types

(BetC):
A A
q,,_ P .-d'"_'_—__“"'h-hh
( -E > \} r{,f B C x\ I:{/ @ C \)
'\-\.,_ }:" X "/ I\\"m. f__,./ll I\\E\_ = .-'/
- - - — -
non couverture couverture couverture

La notion de disjonction

Il y a disjonction quand toute occurrence du genre (A) agpardau plus a une seule espéce (B
etC):

A A A
f,--‘E 5 C “"m\' - 'ﬁ_ﬁ_?:—hx‘k-\ o B c ™.
AN

(@®) (@) (&» )

- -~ _— - -

disjonction disjonction non-disjonction
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Les 4 cas de spécialisation
Les notions de couverture et de disjonction font apparditsituations possibles pour une

généralisation.

A A
( ~B xC “}‘ \} (,ffﬁ C ﬂfz%g?x)
H }:" & ./ I\"\.H_ ff/'l I\\x & -
-F" - -~ -_—
non couverture couverture couverture
disjonction disjonction non-disjonction
X XT T
+

0 : non-disjonction et non-couverture
Remarque : Si nous avons non-disjonction + non-couverturéy a plus de contraintes a

représenter.

X : disjonction et non-couverture (exclusivité)

Ent_1
Ent? + Ent3 est inclu dans Enti
L'intarsection entre Ent2 et Ent3
est wide
o
Ent_2 I:\.;i Ent_3

Exemple :

Compte

Un compte estsoit un compte courant(CCY,
soit un compte épargne (CE), soit un autre
type de compte. Un compte ne peut pas étre
i lafoizun CC etun CE.

Compte courant @' Compte épargne

Dans ce cas, les occurrences de la table des comptesr(€pondent aux comptes qui ne sont
ni courant (CC), ni épargne (CE). Ces occurrences meréférence ni au CC ni au CE, de

méme que ni les CC, ni les CE ne font référence aux C.
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XT ou T : Disjonction et couverture (partition)

Ent_1
Ent1 = EntZ +Ent3 et
intersection entre Ent2 et Ent3
astwide

—

Ent.2 (+ Ent_3
Exemple :
Fersonne

Une personne estsoit Homme, soit Femme,
l'ensemble des hommes et celui des femmes
donne 'ensemble personne

Femme '@ Homme

Dans ce cas, le systéme d’information doit empéchenéltion d’occurrences dans la table des
personnes.

T : non-disjonction et couverture (totalité)

Ent_1
Ent1 = Ent? + Ent3 et
intersection entre Ent2 et Ent3
n'est pas wide
o
Ent_2 I:\I, Ent_3

Exemple :

Fersonne en classe
Une personne est=zoit de type Etudiant,
zoit de type Enseignant, soit les deusx 3 |a fois.

L'ensemble etudiant + I'ensemble Enseignant
forme 'ensemble Fersonne

Etudiant @' Salarié

Dans ce cas le systeme d'information doit imposer geeotxurrences dans la table des
personnes en classes fassent référence a un étudiadt uet salarié : ces occurrences
correspondent aux personnes qui sont a la fois étudiaataeie.
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Vocabulaire

Ensemble : entité, table

On peut considérer les entités comme des ensemblestttibsts de 'entité sont les attributs de
lensemble. Chaque tuple est un élément de 'ensemble.

Sous-ensemble : espéce, entité-enfant

L’espece est un sous-ensemble de 'ensemble dont on: peudgamois est une espece de chat.
Quand on parle d’'un sous-ensemble, on dit aussi : « enfiéé@t » ou « entité-fille ».

Sur-ensemble : genre, entité-parent

Le genre est un « sur-ensemble » de 'ensemble dontrten: pa chat est le genre du siamois.
Quand on parle d’'un « sur-ensemble », on dit aussi : t€grarent » ou « entité-mere ».

Elément

Chaque élément d’'un ensemble est aussi élément des @sgnibde contiennent : « Minou »,
c’est mon chat siamois : il appartient a 'ensemble 8@mois, mais aussi a 'ensemble des
Chats. Minette c’est le chat siamois de la voisine.

Chats

Siamois

Minou Minette

Abstrait / Concret - Abstraction - Abstraite

Tous les noms d’ensemble sont abstraits : ce sorshdtmctions.

Les seules choses concrétes, ce sont les élémefeaganble, c’est-a-dire les tuples (Minou,
mon chat siamois).

Abstraire, c’est remonter du concret a l'abstrait,adde tuples & un ensemble qui les englobe.
Par exemple de Minou et Minette au Siamois, ou de Mindiredtte au Chat.

Abstraire, c’est aussi remonter de l'espéce au genrexmple du Siamois et de 'Angora au
Chat.

Abstraire consiste a trouver des attributs communs &pigsensembles ou a plusieurs choses
concrétes pour définir un ensemble qui portera ces attrdduqui inclura les ensembles ou les
choses concretes en question.
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Représentation ensembliste du MEA

Présentation

On peut représenter le MEA avec une représentation blistem

* Les ensembles correspondent a des entités.

* Les éléments des ensembles correspondent a des tuples.

* Les relations entre les ensembles correspondent sogiasons.

MEA
Exemple des voitures avec les propriétaires :
0,n
PERSONNES ACHETER 0N —VEMICULES
NumSS da}te NumIm
nom pnx couleur
prenom 11
AVOIR POUR TYPE
]-’n/< >
TYPE_VEHICULE
Type
marque
puissance
MR

Client NC, Nom, Prénom)

Véhicules Numim, Coul, #Type)
TypeVénhicule Type, Marque, Puissance)
Ventes (Wumim, #NumSS Date, Prix)
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Représentation ensembliste

O Type
TYPES DE VOITURE Marque
] Puissance

Les attributs sont représentés par des petits carneschés soit aux ensembles, soit aux relations
entre les ensembles. Les relations hiérarchiquessprésentées par un lien rectiligne gras avec une
fleche de 1 vers n.

Représentation des éléments des ensembles

[JNum S¢

1 200 (1300
; Prénom
Jean Pierre
é@i‘j Date
Prix
O
HK75 VOITURES Num Inr
BLEUE
Couleur
a pourv

etc TYPES DE VOITURE Marque

Puissance

Les éléments des ensembles sont représentés. llatpdeteattributs qui ont une valeur particuliére.
De méme pour les relations entre les éléments.
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4. Les entités complexes

Présentation

Les entités complexes vont permettre de traduire les minaires complexes du modele
relationnel.

Exemple

La Mairie de Paris veut gérer les membres de semesationimations et les animations qu'ils pratiquent.
La Mairie posséde plusieurs centres. lls ont un nom,aginesse, un arrondissement. Chaque centre
propose plusieurs animations. Une animation peut étre @repas plusieurs centres. Les animations ont
un intitulé, un co(t semestriel et un public (enfants, adtdut public). Un membre ne peut s'inscrire que
dans un centre. Un membre peut pratiquer plusieurs actiégtésplusieurs centres différents.

MEA
MEMBRES | 1,1 o,n | CENTRES
NM / ETRE INSCRIT : NC
nom K j nom
adresse 0,n
datelnsc 0,n
0,n
ﬁ?ATIQUER ANIMATIONS ( PROPOSER |
\ Jon B on J
intitulé
colt
MR

MEMNRES (NM, nom, ad, datins, #NC)
CENTRES (NC, nom)

ANIM (NA, intitulé, colt)

PROPOSER _(#NC, #NA

PRATIQUER (#NM, #NC, #NA

Critigue
Le défaut du modele est qu’il permet de pratiquer une activité'egti pas proposée !

Correction

PRATIQUER (#NM, # (NC, NA)
Le couple (NC, NA) est clé étrangere faisant référenleeclé primaire de PROPOSER.
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MEA avec CIF

MEMBRES | 1,1 o.n | CENTRES

" - ﬁ/ ETRE INSCRIT ¥ S NG
nom K / O,n nom
adresse

datelnsc 0,n
0,n

/V/PROPOSER
/PRATIQUER //@ \/

0.n[" ANIMATIONS
NA

intitulé

co(t

Entité complexe

Présentation

Une entité complexe est une entité qui regroupe une associan hiérarchique et les entités
gu’elle associe.
Une entité complexe peut étre associée a une autré. entit

Exemple
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MEMBRES | ﬁ/ ETRE INSCRIT CENTRES

NM on \ j 0.n 'nC

nom nom
adresse
datelnsc O.n

/PRATIQUER \ 0N FOPOQ
N, N

0,n
ANIMATIONS
NA
intitulé

codt

Interprétation

Les membres pratiquent les animations proposées panss

On obtient bien :

PROPOSER (#NC, #NA
PRATIQUER (#NM, # (NC, NA)

Régles de passage du MEA avec entités complexes au MR

Avec un tel modele, on peut appliquer les 4 regles de tramsfion avec quelques mises a jour
et ainsi la régle 3 peut devenir entierement mécaniquejdite une ¥*régle pour les entités
complexes.

Régle 1 - Entité :Chaque entité non abstraite devient une table-nongu@hattribut de l'entité
devient un attribut de cette table.

Régle 2 — Association hiérarchique :Dans le cas d'une association hiérarchique, la clé
primaire de la table issue de l'entité supérieure (simplecamplexe) devient attribut clé
étrangere dans la table issue de l'entité inférieungp(siou complexe).

Dans le cas d'une association hiérarchique réflexeenauvel attribut doit étre renommé et
ajouté dans le dictionnaire des attributs.

Régle 3 — Association non hiérarchique Une association non hiérarchique devient une table-
verbe. Les clés primaires des tables issue des emti#gsciées (simples ou complexes)
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deviennent clés étrangeres dans cette table. Ldsuggtde I'association deviennent attributs de
la table. La clé primaire de la table-verbe est d¢ugst par la concaténation des clés primaires
des tables issues des entités associées (simples owexesypl

Régle 4 — Association semi-hiérarchique Dans le cas des associations semi-hiérarchiques : si
elles portent des attributs, elles seront nécessaitetratées comme des associations non-
hiérarchiques. Si elles ne portent pas dattributs, on |esutraiter comme des associations
hiérarchiques.

Regle 5 — Entité complexe la table issue d’'une entité complexe, c’est la tabléadsociation
participant a l'entité complexe. L'entité complexe mtent ensuite dans les associations
auxquelles elles participent (regles 3 et 4).

Autre formalisme : association d’association

Présentation

Une entité complexe peut étre considérée comme une ligaté@a de la notion d’association.
En effet, 'entité complexe est une fagcon de permetiiseassociations de relier les entités mais
aussi les associations, d’ou la notion d’associatiossd@ations.

Exemple

MEMBRES | / ETRE INSCRIT X CENTRES
0 -

NM " \ / 0n | NC

nom nom

adresse
0,n

datelnsc ] o.n

PRATIQUER

ANIMATIONS
NA
intitulé
colit

Interprétation

Dans ce MEA, on trouve une association qui relie uneéegttune association.

Pour une telle association, la patte qui la relie a whe association doit se terminer par un
petit carré pour qu’on sache dans quel sens lire le scfarrament quelle est 'association qui
fait office d’entité complexe et quelle est celle qui jteiedle d’association).
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Régles de passage du MEA avec association d’'association au MR

Avec un tel modele, on peut appliquer les 4 régles de tramsfion avec quelques mises a jour
et ainsi la régle 3 peut devenir entierement mécanique.

Régle 1 - Entité :Chaque entité non abstraite devient une table-nongu@hattribut de l'entité
devient un attribut de cette table.

Régle 2 — Association hiérarchique :Dans le cas d’'une association hiérarchique, la clé
primaire de l'entité ou de l'association supérieure dewigtribut clé étrangeredans la table
issue de I'entité ou de l'association inférieure.

Dans le cas d'une association hiérarchique réflexeenauvel attribut doit étre renommé et
ajouté dans le dictionnaire des attributs.

Régle 3 — Association non hiérarchique Une association non hiérarchique devient une table-
verbe. Les clés primaires des tables issues des emtitdes associations associées deviennent
clés étrangeres dans cette table. Les attributs dedmsion deviennent attributs de la table. La
clé primaire de la table-verbe est constituée par featénation des clés primaires des tables
issues des entités ou des associations associées

Régle 4 — Association semi-hiérarchique Dans le cas des associations semi-hiérarchiques : si
elles portent des attributs, elles seront nécessaitetratées comme des associations non-
hiérarchiques. Si elles ne portent pas dattributs, on |esutraiter comme des associations
hiérarchiques.
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5. Autres contraintes

Les contraintes de stabilité

Présentation

Les contraintes de stabilité concernent le cycleieldes tuples.

Attribut stable (S)

Un attribut est stable si la premiére valeur qu’il regeipeut pas étre ultérieurement modifiée.
La stabilité d’'un attribut correspond a la contraintatdgrité : non-modifiable.
Dans un MEA, on ajoute « (S) » derriere le nom deritait.

Patte d’association définitive (D)

Une patte d’association est définitive si la suppressione occurrence d’'une association
implique la suppression de l'occurrence de l'entité assai@dnc de toutes les occurrences
des associations avec cette entité.

» Exemple
COMMANDES in O lignes de commande 0o,n
ARTICLES
guantité
zl_ucantité prix unitaire NA
date livraison libellé
prix unitaire

Une fois la ligne de commande ajoutée pour une commandeieloom ne doit pas le
supprimer, sauf a supprimer la commande et toutes les tignesmmande associées.

Mais la ligne de commande reste modifiable : on lamnaétfour a 'occasion de la livraison.

Patte d’association verrouillée (V)

Une patte d’association est verrouillée si pour I'entiddcernée, toutes les associations sont
créées en méme temps et si elles sont stables mitivkesi

» Exemple
1,n lignes de commande o.n
COMMANDES V) g ARTICLES
tité
he ité qzit:]iiaire NA
quantité p libellé
prix unitaire

Dans cet exemple, la date de livraison ne fait pasepaetia ligne de commande. De ce fait, la
ligne de commande peut étre verrouillée : elle n'est padiable.
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Les contraintes sur associations

Ces contraintes concernent l'existence méme des reccas des associations. Elles sont a
vérifier a chaque fois qu’on crée une nouvelle occurrdrassociation.

X : la contrainte d’exclusion : non-couverture + disjonction

-,

R1
— Siune occurrence de I'entité] participe .
Entite1 e la relation R4, elle ne doit pas padiciper
w0 3 larelation R2, et recipraquemeant
p—

—r

Eﬂz “}
-

» Exemple 1:

Etablizsement

TR
atudiant
1.n
Une personne ne peut pas étre 3 la fois
Fersonne &tudiant et zalarié, certaines personnes

4{ \JQ:-\-\-HI
oL zant ni 'un ni I'autre.

Entreprise

Salarié

—

Dans ce cas, par exemple, le systeme vérifie quandubreréer une occurrence de l'association
salarié, que la personne concernée n’est pas étudiante.

» Exemple 2 :

Pesonne Cours Une persanne ne paut pas étre 3 1a fois
étudiant et enseignant, méme dans
des cours différants

Enszeignant

—
» Exemple 3:

Budianit

; [ s .
Personne / Pt ourE Une personne ne peut pas &tre 3 Ia fois

.,
&tudiant et enseignant dans un méme cours,

e

A

L 2 )
/ maiz il peut 'étre dans des cours différents
Erzeignart ™
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XT ou + : la contrainte de partition : couverture + disjonction

Toute occurrence de 'entité1 paticipe

Entité1 e au moins 4 'une des relations R4 et R2
+ mais pas aux deux 3 1a fais
e

» Exemple:

Ville

—_——
( Rézide en Tunisie % 1.0

Toute personne ast zoit résidante
Personne -, en Tunisie, soit résidente a 'étrange

4{ + ) main non pas aux deux 3 la fois

Fays

I(/-Réside a l'etranger H

'\ )I 1.n

La contrainte de partition differe de la contrainte dlegion par le fait que la personne est
forcément associée une fois : la somme des carddbte associations sur lesquelles on pose la
contrainte de partition (0,1) et (0,1) vaut (1, 1) aveoldmainte.

T : La contrainte de totalité : couverture + non-disjonction

E”m}
S

— Toute occurrence de 'entité1 paticipe
Entité1 au moins 4 'une des relations R4 et R2
| T } au les deux 3 |3 fois
E RZ ::
—

Etablissement

» Exemple:

L
atudiant

1.n

Toute personne est étudiant dans
un &tablissement ou salarié dans um
entreprize. ou les deux 3 la fois

Fersonne

Entreprise
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| : la contrainte d’inclusion

» Exemple 1:

E R1 :_]
Entité1 E
' 1
E Rz

."' Membre de comité d'org \,

Fersonne |

—:

/

1

P

Président du comite d'arg

T

» Exemple 2 :

IJI'IGETI'IET\I

P

g,

Commande

2
™

Q

Siune occurrence de l'entité1 paricipe
4 R1 elle paricipe aussi & RZ,
mais pas reciproquement

Conférence

hMagasin

.

Campaoser \'.

Y,

Le président de |a comité d'arganization
d'une conférence doit &tre un membre
de ce comité d'organisation

Un aticle qui entre dans la composition
d'une commande, et celle i concerne
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= : la contrainte d’éqgalité

et wice-warsa

Exemple

— Sport
Fratiquer
)f q } h
Farzonne 9.0 (:)
Toute personne qui pratique un sport

fait partie d'une équipe et vice-wverza
Appartenir ] Club
' / .

Dans ce cas, on peut aussi considérer qu’on devrait uméeassociation entre les trois entités,
ce qui nous permettrait de savoir dans quel club les pers@nagquent les sports, et ce qui
réglerait 'obligation de faire en sorte que toute persaqui pratique un sport fasse partie d’'une
équipe.

Dans I'exemple, on a :

P (P, Px); C(C, Cx);S (S, Sx); App (#C, #P) ; R#&, #S)

La contrainte d’égalité dit que quand je crée une occurmppe(cx, pl) je dois créer un Prat

(p1, sx).

L’autre solution de modélisation consisterait a proptesschéma suivant :

P (P, Px);C(C, Cx); S (S, Sx) ; PratiqueDansUnCid #P, #C)
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1 : la contrainte d’'unicité

Entité1

-
|,J' Relation \‘1'

Entitéz

N

Exemple

1 "]

AL

Entite

Fersonne

Pourune occunence de entitéq
etune occurrence de entité2, il axiste
une seule paticipation de entité 3
la relation

[rate

Dans ce cas, c'est comme si on

Fanction

« hommer » et I'entité « fonction ».

dune date donnée, une personne ne
peut étre nommeé qu'a une seule fonction

avait une associdtidrarchiqgue entre
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La spécialisation des associations

Les types et sous type de relations concernent degtiess de la relation a des sous types

d’entités.
MEA
Employé /ffacter ™, 1 Frojet
code E 0.n { a1 ) I code P
E1 oo Fi
E2 ™~ - F2
% I:II1
Secretaire I.-'Travaille\/
532 0.n T4 /l
54 J2

On suppose qu'’ily a au plus une secrétaire qui est affact@epet.

La relation travailler est une relation sous typeéeitér de toutes les propriétés de la relation sur
type affecter, et peut comporter des propriétés propres.

MR

Employés(NE, E1, E2)
Projets (NP, P1, P2)

Affecter (#NE, #NB Al, A2)
Secrétaires(#NE, S3, S4)
Travailler (#(NE, NP) T1, T2)

Régle de passage du MEA au MR

La clé primaire de la table issue d’'une association ajgi@ non-hiérarchique fait référence a la
clé primaire de la table issue de l'association-gennehigrarchique correspondante.

Remarque

Dans la table « Travaliller », c’est le couple (NE,) NBi est clé étrangére (et primaire). Il fait
référence au couple (NE, NP) de « Affecter ».
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6. Les données isolées

Présentation

Les données isolées sont des données qui ne sont pas aelk autres données de la BD.

Exemple

On pourrait avoir une entité « Entreprises » qui ne endta gu’'une seule entité : celle de
lentreprise concernée, et qui permettra de conserves @arBD toutes les informations
relatives a I'entreprise : nom, adresse, n° Siret, et
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