Conception des Bases de données




Introduction aux Bases de données

Qu’est ce qu’une base de données ?
eCollection de données (structurées oun non structurées) suivant une réalité modélisée

Ou trouve-t-on des bases de données ?

eweb: sites marchands, réseaux sociaux, ...

efinance: applications financieres, gestion de comptes, ...
e€conomie : e-commerce (amazon), services de ventes/achats, ...
eindustrie: gestion de centrales nucléaires, chaines de production, ...
etransports: réservation de billets, gestion de trains/avions, ..
escience: donnees d'expérimentation,...

eservices publiques: imp6bts, police, open-data, ...

Quels sont les types de Bases de Données ?
el es BD relationnelles (prédominantes : données de gestion)
eles BD objet,NoSQL (orientées web, orientées documenst, données non structurées)



Interéts d'un SGBDR

Contient les BDs ainsi que leur description et contraintes {méta-données stockes
dans le catalogue du SGBD)

Centralisation de |'mformation, représentation de relations complexes entre les
données, permet de trouver et de mettre 4 jour efMcacement des données reliées
Controle de la redondance des données

Controle des miveaux d'aceés aux données (sécurite des données)

Stockage persistant pour les données des applications, structures de stockage et
interrogation efficace des données

Abstraction des données, isolation entre les données et les traitements

Plusieurs vues des mémes données, interfaces utilisateur multiples

Accés simultané aux données centralisées par plusieurs applications, controle de
concurrence, partage de données

Définition de contraintes d'intégrité et automatisation de leur maintenance
(triggers) — 1 Prg

Prg

Pr

(*) Systeme de Gestion de Bases de Données

Database Management Svstem (DBMS) SGBD

fichier | fichier | fichier




Une architecture a 3 Niveaux

Les méthodes de conception préconisent une démarche en étapes et font appel a des modeles pour représenter les objets
qui composent les systémes d’information, les relations existantes entre ces objets ainsi que les régles sous-jacentes.

La démarche de Conception

o

_

Analyse

Niveaux d *abstractions

|
Elahoration "
du Modéle F-A Niveau Conceptuel
Modelise :L»-_ ,-'%

Passage W—vem Logique

au Modéle Relationnel {ou Organisationnel)
‘?‘\ j/_%' T ——

Implémentation . ]
sur le SGBD-R cible Niveau Physique

s T
e S
ST M e

La modélisation se réalise en trois étapes principales qui
correspondent a trois niveaux d’abstraction différents :

I. Niveau conceptuel : représente le contenu de la base
en termes conceptuels, indépendamment de toute
considération informatique.

Il. Niveau logique relationnelle : résulte de la traduction
du schéma conceptuel en un schéma propre a un type de
BD.

lll. Niveau physique est utilisé pour décrire les
méthodes d’organisation et d’accés aux données de la
base.



Comment construire une Base de

données ?
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Comment construire une Base de

données ?

Réel Conceptuel Informatique
) Entites, Tables, :| Base de
'Objets, propriétés Associations, schemas nné
& Je1S, proprietes  Atributs _ [ donnée
Besoins Mgd£|i53tion Modélisation Modelisation
applicatifs conceptuelle logique physique
-
+ structure

- structuré



Modele de donnees

Modele entité-association

— Description haut niveau des données
- entité et les liens ente elles
(associations)

= concepteur, client

Modeles relationnel

- Représentation logique des données
— Concept de tables

= concepteur, développeur

" Modélisation

conceptuelle

Modelisation
logigue

Maodélisation
physique

Modéle
Entité-Association

Régles de passage

Modéle
relationnel

Opérations d'optimisation

'

Modéle
relationnal




Modele de donnees

@ Modele conceptuel des données (MCD): description de
l'application dans un langage de haut niveau (Entité-
Association) gui ne tient pas compte du SGBD

@ Modéele logique des données (MLD): description des données
dans un formalisme compatible avec un SGBD (schemas,
tables, colonnes, clés primaires et étrangéres )

@ Modele physique des données (MPD): implémentation du
modele logique dans le SGBD (aff ner le MLD en un schéma
pour un SGBD spécif que), utilisation de SQL (create
TABLE..}, types des attributs, index, dénormalisation



Modele de donnees

Transformation MCD MLD

" Entités,
MCD Associations,

l

: Utiliser des regles de transformation
|'"’" Sf'ir""at'ui (EJA — relationnel)

MNormalisation | Verification et decomposition si necessaire

l

MLD Tables,
schémas




Modélisation Conceptuelle
schéma Entité-Association ou Entite-Relation




Démarche

Analyse des besoins
- Discussion informelle avec les futurs utilisateurs
- Identifier les objets du monde réel et des liens entre eux
= ldentifier les opérations sur ces objets et les éventuelles évolutions
— Document technigque décrivant les données de "application
Etablissement du schéma conceptuel
- Langage de haut niveau (ex. le modele entité-association)

— Décider des données devant étre stockées, de leur propriétés et des relations
entre elles

- Définir les contraintes a respecter

— Schéma dans un langage de haut niveau (Entité-Association)



Etude de cas: BD d’'une Université

Les besoins :

— Gérer les inscriptions des étudiants 4 des modules
— Gérer "affectation des tuteurs a des etudiants
— Gerer le planning des salles
Les objets a modéliser :
- Les étudiants Les modules
- Les tuteurs
- Les salles
Les liens entre les objets (scénario) :
— Les étudiants s inscrivent a un ou plusieurs modules pour une année
universitaire

- Le cours d’un module a lieu dans une salle donnée ; il débute a une heure
connue et se déroule pendant une durée connue.



Le Modeéle Entité Association

Principe : Transcrire les besoins en terme de classes d’entités et de classes
d’associations

Les entités = les objets du monde réel

Une classe d’entités = ensemble d’entités possédant les mémes propriétés

Les associations = les relations liant les entités

Une classe associations = ensemble d associations reliant des entités de la méme
classe

Les attributs = les proprictés qui renseignent certaines informations sur une entité ou
une assoclatio

Les élements de base du modele
ER (Entité-Relation)ou E-A (Entité
-Association)

1- Les entités

2- Les attributs

3- Type de relation :
cardinalités

4- L’identifiant



Le Modeéle Entité Association: Entite

Exemple d'entités concrétes :

ol ’artiste XXX est une entité

el a salle 24-34/208 est une entité

el e cours “Introduction aux bases de données” est une entité

Exemple d'entités abstraites (qui ne correspondent pas a des objets physiques) :

eLe virement n° XXX ayant eu lieu le 20/01/20 est une entité

el e compte en banque d'un client est une entité

eUn contrat d'assurance est une entité

Classe d'entités : Permet de décrire un ensemble d'entités de méme type (ayant les mémes caractéristiques)
Exemple de classes d'entités :

eLa classe Etudiant décrit I'ensemble des étudiants de l'université (tout étudiant a un nom, prénom, adresse, matricule)
el a classe Module décrit toutes les modules de I'université (tout module a un code, un intitulé et un niveau)
el a classe Prof décrit tous les Profs de I'application (tout prof a un matricule et un nom)

ectc



Le Modéle Entité Association: Attribut

Attribut :
* Modélise une propriété/caractéristique d'une classe d'entités, et peut étre obligatoire ou facultatif
* Posséde un nom et un domaine de valeurs (=ensemble de valeurs possibles)

* Est atomique ,il prend une seule valeur a la fois pour chaque entité

Exemple d'attributs :

eLe nom, le prénom, I'adresse et le matricule sont des attributs de la classe Etudiant
ele nom est une chaine de 1 a 20 caracteres et I'attribut correspondant est Nom.
el_e matricule est un nombre entier avec 4 chiffres

el 'attribut prénom ne peut pas contenir plusieurs chaines de caractéres (e.g"Jean", "Louis") mais une seule
chaine de caracteres (e.g "Jean, Louis")

el e nom de I'étudiant de matricule 1234 (=une entité) ne peut pas étre a la fois "Dupont” et "Martin"



Le Modeéle Entité Association: Relation

Les relations : représentent les liens existants entre les entités.

- Contrairement aux entités, les relations n’ont pas de relations propres. Les relations sont caractérisées, comme les
entités, par un nom et éventuellement des attributs.

- La dimension ou degré de la relation est le nombre d'entités impliquées dans une relation. Les relations peuvent étre
de:

1- Dimension | (ou réflexive) : elle ne concerne qu'une entité type dont elle relie deux éléments.

Ex : La relation Mariage relie deux éléments de I'entité PERSONNE

2- Dimension Il : c'est la plus fréquente.
Ex : la relation entre la commande et le client est une relation binaire ou de dimension 2.

3- Dimension Il : une relation est ternaire dans la mesure ou elle ne peut étre décomposée en deux ou trois

relations binaires équivalentes.
Ex : une location de voiture représente une relation entre un véhicule, une personne et une date.

=> De maniere générale, une relation peut étre caractérisée par n dimensions.



Le Modéle Entité Association:

Cardinalité

Cardinalité : 1a description compléte d’une relation nécessite la définition précise de la participation des entités. La
cardinalité est le nombre de participation d’'une entité a une relation.

Cardinalité un a un : si et seulement si un employé ne peut étre directeur que dans un seul département et un
département n’a qu'un seul employé comme directeur.




Le Modéle Entité Association:

Cardinalité

Cardinalité un a plusieurs : un département peut Cardinalité plusieurs a plusieurs : un type de produit
occuper plusieurs employés qui réalisent différentes peut étre fabrique en plusieurs usines et une usine
fonctions mais chaque employé ne fait partie que d’un donnee peut fabriquer plusieurs types de produits.

seul département.

Mot N - 1 | Num demployé
Adresse MNom Naorm | N ’ N Num Produit
Adresse Adresse Libelle

Date d"entrée Catégorie
Fonction




Le Modéle Entité Association:

Cardinalité

Les cardinalités maximales et minimales
traduisent les contraintes propres aux
entités et relations. Dans un schéma
conceptuel, elles sont représentées comme
suit :

0-1 aucune ou une seule

1-1 une et une seule

0-N  aucune ou plusieurs

1-N  une ou plusieurs

0-N

Murm Client
Mom
Adresse 0-N

0-1

Mum Veétlucule
Ilarque
Idodéle
ALnnée 0-N

Mum Contrat

Tvpe
Doate

Mum Accident
Mot
Adrezze




Le Modéle Entité Association:

|dentifiant

Identifiant :
* Un attribut ou un sous ensemble d'attributs d'une classe d'entités permettant de déterminer une et une seule entité a
I'intérieur de 'ensemble.
* Permet de distinguer les entités de la méme classe (deux entités de la méme classe ne peuvent pas avoir le méme
identifiant)
* Toute classe d'entités doit avoir au moins un identifiant (si plusieurs identifiants potentiels — en choisir un seul )
Graphiquement les identifiants sont les attributs soulignés. L’entité faible aura un identifiant composé de l'identifiant de
I'entité dont elle dépend et d’'un autre attribut.
* Un identifiant peut étre :

eNaturel (construit a partir des attributs de la classe)

e Artificiel (rajouté aux attributs de la classe, lorsque les attributs de la classe ne permettent pas de définir un
identifiant)



Le Modéle Entité Association:
|dentifiant

1-1

¥$ Comtrat | 53 {CONTRAT): CLIENT, Num Conirai
0-1 Date

0- | Mum becidert
Diate

Marque
Modile
Année 0-N

Hum Vélimle




Le Modeéle Entité Association

' . Types de classes d'association
Classe d'associations Associations binaires (relient deux entités)

Associations N-aires (relient plus de deux entités)

+ L'ensemble d'associations de méme type (qui relient les mémes ensembles | = = : '\-
d'entités et qui ont la méme sémantique)
« Designée géneralement par un verbe - \ e
+ Exemple (représentation graphique) : ‘ = - \ e L
|

Matricule """". 'm - irvtitulés ‘

\ .r.;;;;;,;m -/

Etudiant Module ]
- F'Féféra -

pren-::m EllerEIEEI T \-eau



Retour a la BD d’'une Université

Attributs d'une classe d'associations

Identif ant: L'ensemble des identif ants des classes d'entités qu'elle relie
Autres attributs: 'ensemble des valeurs des attributs des associations de cette classe

Exemple: Etudiant inscritDans Module pour une année

*_Mairicule’ __nom cade intituke

T 7 a7

LN o /

] prénc-l_'n a-:_!rasss_r “hvesn




Retour a la BD d’'une Université

Attribut d'une classe d'association

Un étudiant s”inscrit & un ou plusieurs modules pendant une année et obtient

une l‘l{);;

nom Etudiant

‘

ctudiants ‘modulr:s ‘A.nnee ‘note ‘

g ‘

1753 L1341 2012

0148 LI345 2012 132




Retour a la BD d’'une Université

Identifiant d'une classe d'associations

Un étudiant s”inscrit & un ou plusieurs modules pendant une année ou plusieurs
années et obtient a chaque inscription une note.

Etudiant
=
=

adresse



Retour a la BD d’'une Université

—Entité sous-entend classe
d’entités

—Association sous entend
classe d’associations

—Au niveau E/A, on se
préoccupe seulement des
classes, pas des instances

Etudiant

Corénom)
o™

particulieres
eludiants modules Annee note
1753 L1341 2012 o
1753 LI341 2013 105

0148 L1345 2012 13




Retour a la BD d’'une Université

;

@atricul>

?
Cnom>— Etudiant [— * ‘| Module R<ntitulé>
' Civeal>

anneeUniv
N
- L1341 etudiants | modules | anneeUniv
2013 ~—— | 1345 1753 L1341 2012
0148 _""""'----..__ 1753 LI345 2013
20013 =— 11399 0148 L1399 2013
anneelniv
e "
Les Etudiants

Les Modules



Retour a la BD d’'une Université

Les cardinalités d’associations
- Module alLieuDans Salle

Un module a lieu dans une et une seule salle

Une salle peut étre utilisée pour plusieurs modules ou rester inoccupée

L. association « Module alLieuDans Salle »

-~ — modules salles
L1341 — 105 L1341 105
L1345 ._-—--"‘""‘-‘#——_ 301 L1345 105
LI3%9 112 L1399 301

. 112

Les modules

Les salles



Retour a la BD d’'une Université

Ca

Module

eureDeb

Salle
modules | salles | heureDebut | duree
L1341 105 A30 120
LI345 1045 1030 Ot

214




Retour a la BD d’'une Université

Trois associations binaires

Ifntervient

SuiviPar
elundiants toteurs annecliniv tuteurs moduales annecUiniw
1753 112 2012 112 L1345 2012
matricule
1733 334 2102 I 354 L1345 2102
0148 214 2013
214 LI3oa 2013
Tuteur

anneeldniv
anneeUniv 1:N

Intervient

{N

Module [~ code

SuiviPar

1:
matricule — Etudiant

1:N

inscritDans
eludianits modules annecUniv

* Un &tudiant paut &tre inscrit dans un module et &tre suivi par . e -
un tuteur qui n‘intervient pas dans le module ! s o=y ==
*  On peut aussi enlever l'inscription d'un étudiant & un module
alors que le tuteur existe toujours ! 0148 L1399 2013




Le Modele Entité Association

min:max @ 1n:max

— —,

{
Attribut Attribut simple
Cawio) ple

Entité




Choix de Conception

Analyse des besoins produit une spécif cation
peu précise

-2 plusieurs choix de conception possibles

Questions fréquentes :

I

Un objet du monde réel peut-il étre modélise par une entité ou par un
attribut ?

Un objet du monde réel peut-il étre modélise par une entité ou par une
association 7

Un attribut décrit-il une association ou une entité?



Choix de Conception

Entité ou attribut ?

Question. Pour renseigner 1’ adresse d'un €tudiant
1) rajouter un attribut adresse a I’entité étudiant 7 Ou

2) introduire une nouvelle entité, adresse, ayant comme attributs numéro,
voie, code postal ?

Réponse. Décision relativement facile a prendre si 'on connait 1’ application
et son évolution.

Entité ou association ?

Régle générale : toute action impliquant deux entités donne lieu a une
association.

Exemple: (le cours d'un) module a lieu dans une salle =2 association
ALieuDans



Choix de Conception

Attribut d’une association ou d’une entité? Le choix dépend des cardinalités
@ Cardinalité 1 a plusieurs : les deux alternatives sont équivalentes puisque 1'une des deux
entités participe une seule fois dans "association
@ Cardinalité plusieurs-a-plusieurs : la sémantique différe selon le cas ol "attribut est au

niveau de "entité ou de 1"association
Cooteiso)

Exemple:

(matricule

' Etudiant Pays
annéeEchge
(@ateisus <>
Etudiant Pays




Choix de Conception

Attribut d’association ou d’entité?
Cardinalité plusieurs-a-plusieurs

Cunss >
1: 1:N
Etudiant Pap Encadrant

Différent de

Etudiant




Choix de Conception

o - . .
Spécialisation
@ Utile lorsque les objets & modéliser partagent certaines propriétés et
posseédent d’autres priorités propre i eux
@ Principe : créer une entité avec les propriétés en commun dont vont hérirer
des propriéetés plus spéecif gques
@ Exemple : 1l peut v avoir deux tyvpes d étudiants
W Frudiants en master passent des examens
W FErudiants en thése publient des articles scientif gques

Etudiant

N[ Erudiant

Mhaster
semeastre

Thésard

DebutThese

Examen




Choix de Conception

La construction d’'un schéma conceptuel peut se réaliser 5. Vérifier le schéma obtenu, notamment :
de la maniere suivante :

_ _ _ a) supprimer les transitivités ;
1. Déterminer la liste des entités.

- b)  s’assurer que le schéma est connexe ;
2. Pour chaque entité :

L _ _ c) s’assurer qu’il répond aux demandes.
a) établir la liste de ses attributs ;

_ o _ _ N 6. Valider avec les utilisateurs.
b)  parmi ceux-ci, déterminer un identifiant.
3. Déterminer les relations entre les entités.

4, Pour chaque relation :

a) dresser la liste des attributs propres a la
relation ;

b)  vérifier la dimension (binaire, ternaire, etc.) ;

c)  définir les cardinalités.



Application

Voir Projet 1 Bibliothéque



Modélisation Logique relationnelle
Passage du modele E/A vers le modele relationnel




Exemple de table de base de donnees

SALARIE
100 Iuller cadre s PR
101 Fochy employe 47500
102 Chapuis assistant 47000

Table SALARIE (Code : entier,

Mo ; chaine de caractéres,
Grade : {cadre, employé, assistant},

Salaire : [127000-4000])

Degré de la tahle : 4

j 4 4l

Nom tahle

Attributs

Tuples

Domaines



Clé Primaire et Clée Candidate

& Chaque relation doit posséder au moins une clé

W Une relation a au moins une clé candidate (chacun des attributs est renseigné, pas

v rs NS
%]

on choisit une seule comme clé primaire

H Exemple: matricule est clé primaire, {nom, prenom, dateNaiss } est clé candidate

Chague ligne a une valeur

de matricule et de lensemble
fm, préoom, daeNass} différente

matricule | nom | prénom | dateNaiss adresse
1753 Smith | Joe 1992-01-12 11 CPNYC
0832 Smith | Dan 1989-04-03 22 Rd NJ
4755 Smith | Joe 1994-11-29 7HW NJ
6842 Roy | lan 1992-05-18 | NULL

& Notarion: la clé primaire est soulignée, les clés candidates sont mentionnées en

langage naturel




Clé étrangere

Clé étrangere:

O sous-ensemble dartriburs dont les valeurs proviennent des clés candidates de la
méme table ou d autre table

© mécanisme de référencement des n-uplets

clé clés clé
primaire étrangeres primaire
| TableModules | Ly | Table Salles
W Lvd W
code |intitulé niveaun |SalleC1 |SalleC2 . nbPl
; 3 |ws _lapzao___lrzTzoooos
LI341 Ei?ﬁ.;—‘i‘: I 105 _1302----| ,-'.---.:;_,5 103 02
|
LI345 [BDWeb |13 [ L i A—_ 46
1
L1399 |Crypto L3 ETER [TV TN 112 10

i Le nom d'une clé étrangére n'est pas nécessairement le méme que celui de la clé
référencée



Clé étrangere

1.!, Salles
_l numéro nbPlaces
v 1!; Modules 105 102
code | intitulé niveau |suoit | salle | resp 302 a0
LI341 | Basesde | L3 NUL | 105|479 T m
Donndes L
L1345 | BD Web L3 LI341 | 105 naa
L1399 | Crypto L3 LI345 | 302 | 214 ,_,l Enseignants
matricule nom
l IL 479 Josh
W Iir.tudlants scrigtions s Co
matricule etud | module | annel
1753 v 214 Lix
- 1753 L1241 2012 annee
T 1753 | L1345 [ 2013 012
0148 LI3G 2012 2013

i Des clés étrangéres peuvent composer la clé candidate/primaire d'une relation:

o Exemple: laclé {etud. module} de la table Inscriptions




La théorie de |la normalisation

Permet de définir formellement la qualité des tables au regard du probléme posé par la redondance des données.
La théorie de la normalisation s’appui sur la dépendance fonctionnelle.

Principe: décomposer une relation en plusieurs, en fonction des dépendances fonctionnelles, afin d’éliminer

les anomalies (redondances).

DFs & Normalisation: les Dfs guident la normalisation. Une décomposition sans perte des données est une

décomposition qui préserve les DFs.



La théorie de |la normalisation

Les formes normales caractérisant les tables relationnelles :

* Premiére forme normale : si elle ne contient que des attributs atomiques.

1FN: DFs 1FN : tous dépendent de la cle
* tout attribut dépend R (NSS, NV, Prénom, Nom, Coul, Puis, Modéle, Marque)
fonctionnellement de la clé
* larelation ne contient que NSS

d’attributs atomiques
NV

Modele



La théorie de |la normalisation

* Deuxiéme forme normale : si elle ne contient que des attributs atomiques et, si de plus, il n’existe pas de
dépendance fonctionnelle entre une partie d’une clé et une colonne non clé de la table.

2 FN : seulement DFEs 2FN : uniguement des DFEs
* étreen 1FN
*  tout attribut dépend de toute la clé
* uniguement des DFEs entre les
attributs non-clé et la clé

R1 (NSS, Prénom, Nom)
R2 (NV,NSS, Coul, Puis, Modéle, Marque)



La théorie de |la normalisation

* Troisiéme forme normale : si elle ne contient que des attributs atomiques, s’il n'existe pas de dépendance
fonctionnelle entre une partie d’'une clé et une colonne non clé de la table et si, de plus, aucune dépendance
fonctionnelle entre les colonnes non clé.

3 FN : DFs Elémentaires et directes 3FN : uniquement des DF élémentaires et directes
* étreen 2FN
* il n’existe aucune DF entre les

attributs non-clé

* uniguement des DF élémentaires et

Margue

directes entre les attributs clés et les
attributs non-clé 3 ; —»Puis

R1 (NSS, Prénom, Nom)
R2a (NV, NSS, Coul, Modeéle)
R2b (Modéle, Puis, Marque)

Ainsi, plus une table est normalisée moins elle comporte de redondances et donc de risques d’incohérence
sémantiques dans les schémas relationnels.



Schéma Relationnel

Schéma d'une relation:

L Nom de la relation + Liste de ses attributs avec leur domaines (nombre, chaine de
caractéres, date...) + Clés des tables et contraintes d’intégrité

Imstance d'une relation:
& Ensemble des n-uplets de la table
Schéma d'une base de données:

& Ensemble des schémas des relations qui la composent

Clé primaire
1753 Smith | Joe 11 CPNYC l
2410 Hersh | Dan 22 Rd NJ malricule | nom prénom | adresse

48 Clay Mlaissn THW M numeérigue CATacieres caracleres CATACIETeS




Schéma Relationnel

B Convention de notation:

& Schéma d'une BD = ensemble des schémas de relation
S={RI,R2,...Rn} ol Ri est un schéma de relation - Clé primaire : soulignement
= Clés étrangeres : astérisque et désignation de la table référencée
& Schéma de relation = ensemble des attributs - On omet les domaines des aftributs
avec leurs domaines respectifs et les contraintes B Eremple:
R(AL:DI, A2:D2, ..., Am:Dm), A1 est clé primaire: relation d'arité m AEHpIE.
Etudiants(matricule, nom, prenom, adresse, collaborateur®)
@ Exemple: — collaborateur fait référence a (la clé primaire de) Etudiants

Etudiants(matricule :Number, nom : Varchar, prenom : Varchar, adresse © Varchar) - .
Modules(code, intitule, niveau, salle*)

Modules(code : Number, intitule : Varchar, niveau ; Varchar, salle : Number) o salle fait référence i Salles

Salles(numero : Number, capacite : Number)
Salles(numero, capacite, précédente *, suivante®)

Schéma de la Base de Données: {Etudiants, Modules, Salle}
—»précédente et suivante font chacune référence a Salles

* Number=numérique, Varchar=chaihe de caractéres de longuenr variable



Du Modele E/A au modele Relationnel

Les régles principales de transformation d’'un schéma conceptuel Entité-Relation en un schéma
relationnel sont :

Régle | : Toute entité est traduite en une table relationnelle dont les caractéristiques sont les
suivantes :

* le nom de la table est le nom de l'entité ;
* la clé de la table est I'identifiant de I'entité ;
* les autres attributs de la table forment les autres colonnes de la table.

E—‘;I:l Chent MNurnClient Maom Adresce

B dresse




Du Modele E/A au modele Relationnel

Reégle II: Toute relation binaire plusieurs a plusieurs est traduite en une table relationnelle dont
les caractéristiques sont les suivantes :

*le nom de la table est le nom de la relation ;
* la clé de la table est formée par la concaténation des identifiants des entités participant

a la relation ;
* les attributs spécifiques de la relation forment les autres colonnes de la table.

Une contrainte d’intégrité référentielle est générée entre chaque colonne clé de la nouvelle
table et la table d’origine de cette clé.



Du Modele E/A au modele Relationnel

Schéma conceptue] : Tradaction:

HonCli Hom Drecce HonPro Libells

Transfonnation du schéma conceptuel :

Hon HonPro

1-1 - 1-1

L
id: CLIEWT,PRODTIT




Exemple: Association n-aire(x,n)

matricule /@
nom Etudiant = 2 Module

Etudiant{matricule, nom, prenom, adresse) Module({code, intitulé, nivean)

Inscriptions(matricule®. code®, anneclUniv)



Du Modele E/A au modele Relationnel

Regle Ill: Toute relation binaire un a plusieurs est traduite :

1- soit par un report de clé : I'identifiant de I'entité participant a la relation c6té N est ajoutée
comme colonne supplémentaire a la table représentant I'autre entité. Cette colonne est parfois
appelée clé étrangeére. Le cas échéant, les attributs spécifiques a la relation sont eux aussi

ajoutés a la méme table ;

2- soit par une table spécifique dont les caractéristiques sont les suivantes :

* le nom de la table est le nom de la relation ;
* la clé de la table est l'identifiant de I'entité participent a la relation c6té 1 ;
* les attributs spécifiques de la relation forment les autres colonnes de la table.



Du Modele E/A au modele Relationnel

Traduction :

Sohéma conceptie] :

==
R
"-".IZE

A B
3

0-N 0-N

Matriaale | o Fonction HomDep




Du Modele E/A au modele Relationnel

Regle IV: Toute relation binaire un a un est traduite, au choix, par 'une des trois solutions
suivantes :

1- fusion des tables des entités qu’elle relie (choix1) ;
2- report de clé d’'une table dans l'autre (choix2) ;
3- création d’'une table spécifique reliant les clés des deux entités (choix3).

Les attributs spécifiques de cette relation sont ajoutés a la table résultant de la fusion (choix1),
reportés avec la clé (choix2), ou insérés dans la table spécifique (choix3).



Du Modele E/A au modele Relationnel

Traductiom (chor:d)
Schéma concephue] :

Nl

==
B I
'TIE:E

=5l
-

11 11




Exemple: Association n-aire (X,y) et

(1,1)

& 5i plusieurs cardinalités 1:1, modif er la table de seulement une des
relations correspondantes

/@

Salle

Client
Date

lntltulé Module

Rappel @ attributs de 'association {code. numéro, heureDebut, durée }

J

Compte(numéro, type)
Moduleicode, intitule, nivean, numéroSalle®, heureDebut, duree) Client(code, Nom, DateN, NumeroCompte®, depuis)
NuméroSalle référence numéro de la table Salle

Salle(numéro, nbrePlaces) NumeroCompte référence numéro de la table Compte

B La rable Compte peut étve enlevée si l'entité Compre n'est associé & ancune autre
entiled, fows sex attribuis sevont stockés dans la relation Client



Application

Schéma conceptuel ; Convertir ce Modéle Conceptuel en Modéle Relationnel

HumComtrat
Type
Date

1-1

id (CONTRAT): CLIENT, Num Conirai
0-1

0-N | Hurmdbecident
Date




Regles de transformation des entités

faibles

- Créer une relation pour 'entité faible

= Clé de la relation correpondante i une entité faible =
concaténation de l'identif ant de l'entité faible et celui de I'entité dont
elle dépend
les attributs constituant l'identif ant de 'entité forte contituent une
clé étrangére (qui fait aussi partie de la clé primaire)

Transtormation similaire a celle pour le Cas 1, en incluant en plus la clé
étrangére dans la clé primaire



Regles de transformation des entités

faibles : Exemple

P

Collection

Entité faible Entité forte

Collection (référence, titre, éditeur)

Livre (référence®, numVolume, intitulé. NB_pages)
référence est une clé étrangére qui fait rétérence a la clé primaire de Collection
Clé primaire Livre:{référence., numVolume, intitulé



Regle de transformation de la

spécialisation

“ Transformation de la specialisation:

* Créer une relation (table) pour chaque entité sous-type, les
attributs de la relation sont ceux de I'entité sous-type
« Clé de la relation: I'identif ant de l'entité sur-type

© Cas particulier, s1 l'entité sur-type est abstraite (1l n'existe pas
d’instance de cette entité dans l'application):
« supprimer la table correspondante a 'entité sur-type

* rajouter tous ses attributs dans toutes les tables
correspondantes aux entités sous-type



Regle de transformation de la

spécialisation: Exemple

Etuciant

Bxamen
Master

Etudianti{matricule, nom)
EtudiantMaster{matricule*, semestre)

Thesard(matricule*, debutThese)

e -Entités sous-type

Lorrees Entité sur-type

I:N _ [
Thésard publie Article

DebutThése

Dans EtudiantMaster et Thesard
matricule est clé primaire et étrangére
(référence matricule de la table Etudiant)
en méme temps!



Regle de transformation de la

spécialisation: Exemple

i T n'existe pas d'éudiants autres que les éudiants inscrits en master ou en thése
on supprime la table Etudiant

rmrrre Entité sur-type
Etuduam

LR LRELEN, Entités sous-type

NN N—

Thésard v Article
DebutThése

’ Dans EtudiantMaster et Thesard

EtudiantMaster(matricule, nom, semestre) matricule est la clé primaire, elle n'est
pas clé étrangere.

Examen

Thesard(matricule. nom, debutThese)
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