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st Le modéle conceptuel Entités-Associations

Introduction @ Les BD constituent le coeur du systeme d’'information.

BDR . . N
aux @ La conception de ces bases de données est la tache la plus ardue du

Jean-Paul

o processus de développement du systéeme d'information. :

] @ conception bien gérée =  développement facile.
Ab
Mimouni

@ si des difficultés non révélées = la phase de développement sera
obligée de reprendre des points non éclaircis lors de la phase de

conception. De nombreux bugs verront le jour.
@ Méthodes de conception pour assister la démarche de conception.
3 étapes principales ~ 3 niveaux d'abstraction différents :
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sz Le modeéle conceptuel Entités-Associations

Introduction @ Les BD constituent le coeur du systeme d’'information.

BDR . . N
aux @ La conception de ces bases de données est la tache la plus ardue du

Jean-Paul processus de développement du systéme d'information. :

@ conception bien gérée =  développement facile.
@ si des difficultés non révélées = la phase de développement sera
obligée de reprendre des points non éclaircis lors de la phase de

conception. De nombreux bugs verront le jour.
@ Méthodes de conception pour assister la démarche de conception.
3 étapes principales ~ 3 niveaux d'abstraction différents :

Monde réel Fournisseur,

Produit

le modéle al Schéma conceptuel

Entités- @
Associations ’_ m»f‘ Fournisseur foumit Produit

Schéma logique

FOURNISSEUR (id, nom, adresse)
PRODUIT(id, type, libellé, prix, qualité)
LIVRAISON (id_fournisseur, id_produit)




. COTE
D'AZUR

Introduction
aux BDR

Concepts de base et
Diagramme EA

Concepts de base et Diagramme EA

Clients
-, Num Client
Nom
Véhicules Contrats

Accidents

Num ace
date

lieu

Adresse

Num V
Marque
Modéle

Année

Num Contraf
Type
date

Le modéle entités-associations (EA), aussi appelé entités-relations (ER)
est un modele de données de type conceptuel.

But : exprimer une partie du monde réel indépendamment de toute
contingence informatique.

Utilisé dans des méthodes et outils d'aide a la conception (Merise, par ex.).
Se limite & une description statique : son but est d’aider a la conception des
structures de données d’'une application.

Idée sous-jacente : représentation des entités du monde réel que
I'observateur peut identifier de maniére distincte.

On distingue alors

@ les entités

(personne, voitures, contracts, accidents...),

@ les propriétés observables de ces entités, appelées attributs
(taille, couleur, date de signature, lieu de I'accident...),

@ et les associations qui relient les entités
(une personne est propriétaire d’une voiture).
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Concepts de base et

Diagramme EA

Entités, type d'entités et attributs.

@ Les entités représentent des objets du monde réel, (concrets ou abstraits)

@ Les types d’entités représentent les ensembles d’entités percues comme
similaires et ayant des caractéristiques comparables.

Clients Véhicules Contrats Accidents
Num Client Num V Num Contrat Num acc
Nom Marque Type date
Adresse Modgéle date lieu

Année

@ occurrence d'un type d’entités

population d’un type d’entités.

@ Une occurence d'un type d’entités est vue par |'utilisateur comme un
ensemble de valeurs : une valeur est associée a chacun des attributs

@ Les attributs : représentations des propriétés associées a un type d’entités.

@ attribut composé = attribut décomposé en attributs plus simples.
Exemple : date = jour + mois + année




our Les associations / relations

Introduction

N N
est produit dans Usines
num_prod nom
libellé
catégorie adresse
dosage

Les associations représentent les liens existants entre les entités. Les associations
sont caractérisées, comme les entités, par un nom et éventuellement des attributs.

@ Types d’associations :ensembles d'associations percues comme similaires et
ayant des caractéristiques qui peuvent étre comparées.

@ Occurrences d'un type d'associations : instances d'un type d’associations.

@ Population d'un type d'associations : ensemble d'occurrences d'un type
d’associations.

Concepts de base et

Diagramme EA Cardinalité : la description compléte d'une association nécessite la définition

précise de la participation des entités. La cardinalité est le

nombre de participation d’une entité a une association.
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Les associations / relations

@ Cardinalité un a un :

@ Cardinalité un a plusieurs :

@ Cardinalité plusieurs a plusieurs :
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Introduction @ Cardinalité un a un : un employé ne peut étre directeur que dans un seul
s BIDIR département et un département n'a qu'un seul employé comme directeur.
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@ Cardinalité un a plusieurs :

Concepts de base et
Diagramme EA

@ Cardinalité plusieurs a plusieurs :
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Introduction @ Cardinalité un a un : un employé ne peut étre directeur que dans un seul
département et un département n'a qu'un seul employé comme directeur.

date_entrée

P " P 2
employés est directeur de département @ - z
3 g

S
o are H - g

. nom

imouni g
adresse adresse g 3 i
et - )

@ Cardinalité un a plusieurs :

Concepts de base et
Diagramme EA

@ Cardinalité plusieurs a plusieurs :
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Introduction @ Cardinalité un a un : un employé ne peut étre directeur que dans un seul
département et un département n'a qu'un seul employé comme directeur.

date_entrée

P " P 2
employés est directeur de département « - z
3 g

S
o aare H - g

3 nom

imouni g
adresse adresse g 3 i
it - )

@ Cardinalité un a plusieurs : un département emploie plusieurs personnes
(employés) mais chaque employé ne fait partie que d'un seul département.

Concepts de base et
Diagramme EA

@ Cardinalité plusieurs a plusieurs :
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Introduction @ Cardinalité un a un : un employé ne peut étre directeur que dans un seul
département et un département n'a qu'un seul employé comme directeur.

date_entrée

employés est directeur de département @ - g
3 g
S

num_Empl nom z £

nom El -1

adresse adresse £ ly g

i - :

@ Cardinalité un a plusieurs : un département emploie plusieurs personnes
(employés) mais chaque employé ne fait partie que d'un seul département.

1 N
employés est affecté au département
0 2
num_Empl nom 2 g
o dresse g £
a -
adresse 3 £
fonction E g
date_entrée g

Concepts de base et
Diagramme EA

@ Cardinalité plusieurs a plusieurs :
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Introduction @ Cardinalité un a un : un employé ne peut étre directeur que dans un seul
département et un département n'a qu'un seul employé comme directeur.

date_entrée

employés est directeur de département @ - g
3 g
S

num_Empl nom z £

nom El -1

adresse adresse £ ly g

i - :

@ Cardinalité un a plusieurs : un département emploie plusieurs personnes
(employés) mais chaque employé ne fait partie que d'un seul département.

employés est affecté au département
num_Empl nom

nom

adresse adresse

employés

fonction
date_entrée

départements

Concepts de base et
Diagramme EA

@ Cardinalité plusieurs a plusieurs : un type de produit peut étre fabriqué
dans plusieurs usines et une usine donnée peut fabriquer plusieurs produits.
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Introduction @ Cardinalité un a un : un employé ne peut étre directeur que dans un seul
département et un département n'a qu'un seul employé comme directeur.

date_entrée

employés est directeur de département @ - g
3 g
S

num_Empl nom z £

nom El -1

adresse adresse £ ly g

i - :

@ Cardinalité un a plusieurs : un département emploie plusieurs personnes
(employés) mais chaque employé ne fait partie que d'un seul département.

employés est affecté au département
num_Empl nom

nom

adresse adresse

employés

fonction
date_entrée

départements

Concepts de base et
Diagramme EA

@ Cardinalité plusieurs a plusieurs : un type de produit peut étre fabriqué
dans plusieurs usines et une usine donnée peut fabriquer plusieurs produits.

N N
est produit dans Usines 2
num_prod nom g P
libellé 3 £
catégorie adresse % z
dosage §
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Introduction

Cardinalités maximales : nb max de participations d'une entité a une association.
Cardinalités minimales : nb min de participations d'une entité a une association
(souvent 0 ou 1).

Les cardinalités max et min traduisent les contraintes propres aux entités et
associations.

0-1 | aucune ou une seule
. 1-1 | une et une seule
Notations : X
0-N | aucune ou plusieurs
1-N | une ou plusieurs

Exercice : Faire le schéma Entités-Associations correspondant aux entités
Véhicules, Clients, Contrats, accidents.

Clients
Conce, e e . Num Client "
5“’;‘;;’:’”‘1 et appartient Nom Signe
Accidents Véhi Adresse Contrats
Num acc Num V Num Contral
date Marque Type
lieu Modele date
Année




our Les associations / relations

Introduction

Cardinalités maximales : nb max de participations d'une entité a une association.
Cardinalités minimales : nb min de participations d'une entité a une association
(souvent 0 ou 1).

Les cardinalités max et min traduisent les contraintes propres aux entités et
associations.

0-1 | aucune ou une seule
. 1-1 | une et une seule
Notations : X
0-N | aucune ou plusieurs
1-N | une ou plusieurs

Exercice : Faire le schéma Entités-Associations correspondant aux entités
Véhicules, Clients, Contrats, accidents.

Clients
= . Num Client

Concepts de base et i

Diagramme EA 1-1 appantiens Nom 1-1
Accidents Vé Adresse Contrats
Num acc Num V Num Contral
date Marque Type

1-1 0-1
lieu Modele date
Année
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Les associations / relations

Notion de rdles.
@ Une association permet de lier plusieurs entités entre elles.
@ Chaque entité va donc jouer un réle vis a vis de la sémantique de
|'association considérée.

@ Si un type d'associations est relié 3 un méme type d’entités par plusieurs
liens différents, le réle de chacun des types d'entités est primordial
(indispensable), car c’est lui qui va distinguer les différents cas possibles.

Exemple : les liens hiérarchiques dans une entreprise

2 roles :

- un réle pour exprimer le chef. Employes

- un rdle pour exprimer le ou les subordonnés, numSS Est le

L dinalités - Nom supérieur
es cardinalités : Prénom de

- 0-N pour le réle « chef », dateN

- 0-1 pour le rble « subordonné ».
Une occurrence d’un type d’associations est vue par I'utilisateur comme
@ un ensemble de valeurs : une valeur pour chaque attribut du type
d'associations (s'il en existe)

@ un ensemble d'occurrences de types d’entités : pour chaque rdle associé au
type d'associations, une occurrence du type d’'entités qui joue ce role.
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Introduction

Notion de rdles.
@ Une association permet de lier plusieurs entités entre elles.
@ Chaque entité va donc jouer un réle vis a vis de la sémantique de
|'association considérée.

@ Si un type d'associations est relié 3 un méme type d’entités par plusieurs
liens différents, le réle de chacun des types d'entités est primordial
(indispensable), car c’est lui qui va distinguer les différents cas possibles.

Exemple : les liens hiérarchiques dans une entreprise

2 roles :
- un rdle pour exprimer le chef. Employés | | ¢
- un rdle pour exprimer le ou les subordonnés,  |numSS Estle
L dinalités - Nom supérieur
es cardinalités : Prénom de
- 0-N pour le réle « chef », dateN subordonné
. e - 0-1 pour le rble « subordonné ».
Dwagrapmme EA y y — T
Une occurrence d’un type d’associations est vue par I'utilisateur comme

@ un ensemble de valeurs : une valeur pour chaque attribut du type
d'associations (s'il en existe)

@ un ensemble d'occurrences de types d’entités : pour chaque rdle associé au
type d'associations, une occurrence du type d’'entités qui joue ce role.
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Introduction

Notion de rdles.
@ Une association permet de lier plusieurs entités entre elles.
@ Chaque entité va donc jouer un réle vis a vis de la sémantique de
|'association considérée.

@ Si un type d'associations est relié 3 un méme type d’entités par plusieurs
liens différents, le réle de chacun des types d'entités est primordial
(indispensable), car c’est lui qui va distinguer les différents cas possibles.

Exemple : les liens hiérarchiques dans une entreprise

2 roles :
- un rdle pour exprimer le chef. Employés | | ¢ on
- un rdle pour exprimer le ou les subordonnés,  |numSS Estle
L dinalités - Nom supérieur
es cardinalités : Prénom de
- 0-N pour le réle « chef », dateN subordonné 0-1
. e - 0-1 pour le rble « subordonné ».
Dwagrapmme EA y y — e
Une occurrence d’un type d’associations est vue par I'utilisateur comme

@ un ensemble de valeurs : une valeur pour chaque attribut du type
d'associations (s'il en existe)

@ un ensemble d'occurrences de types d’entités : pour chaque rdle associé au
type d'associations, une occurrence du type d’'entités qui joue ce role.




ot Les identifiants des TE (Types d’Entités)

Introduction
aux BDR @ Un identifiant est un attribut ou un ensemble d’attributs permettant de

Jean-Paul déterminer une et une seule entité a l'intérieur de la population.

l’l\u'"“'t @ Un identifiant est un ensemble minimum d'attributs tel qu'il n’existe pas
che deux occurrences du TE qui ont la méme valeur pour ces attributs.
Mimouni

= s'il y a un identifiant composé d’au moins 2 attributs, bien le distinguer de
deux identifiants simples.

Exemple. Dans une bibliothéque, on distingue le livre (ceuvre protégée) de
I'exemplaire de cet ceuvre (exemplaire numéro 1, 2 ...).

Livres 1-N 1- Exemplaires
Correspond
ISBN numExempl

titre état

Concepts de base et

Diagramme EA
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aux BDR @ Un identifiant est un attribut ou un ensemble d’attributs permettant de

Jean-Paul déterminer une et une seule entité a l'intérieur de la population.

@ Un identifiant est un ensemble minimum d’attributs tel qu’il n’existe pas
deux occurrences du TE qui ont la méme valeur pour ces attributs.

Viimouni

= s'il y a un identifiant composé d’au moins 2 attributs, bien le distinguer de
deux identifiants simples.

Exemple. Dans une bibliothéque, on distingue le livre (ceuvre protégée) de
I'exemplaire de cet ceuvre (exemplaire numéro 1, 2 ...).

Livres 1-N 1-1 Exemplaires
Correspond
ISBN numExempl
titre état

@ on dit que le TE Exemplaires est faible.

. @ Un TE est dit faible lorsque :

- aucun sous-ensemble de ses attributs constitue un identifiant, et

- un identifiant peut étre défini en intégrant un identifiant d'un autre TE’
qui lui est lié par un TA binaire de cardinalité (1,1) pour TE.

On dit dans ce cas que TE dépend de TE'.

@ le TE Exemplaires dépend du TE Livres, car tout exemplaire est rattaché a
un livre.
L'identifiant est (Livres.ISBN,numExempl).

Diagramme EA
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Jean-Paul La définition des identifiants est la méme que pour les types d’entités.
Comet
\ELIE]

Abchiche Exemples.
Mimouni TS

0-1 suppléant

numpP Q |

nom —
genre 0-1 titulaire
état_civil

@ Une occurrence du TA Suppléance est un triplet.
numP est un identifiant de Personnes, la cardinalité des deux rdles est 0-1

Concepts de base et

Diagramme EA
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Les identifiants des TA

La définition des identifiants est la méme que pour les types d'entités.

Exemples.

Personnes

0-1 suppléant
numpP Q |
nom o

genre 0-1 titulaire
état_civil

@ Une occurrence du TA Suppléance est un triplet.
numP est un identifiant de Personnes, la cardinalité des deux rdles est 0-1
= Suppléance possede 2 identifiants :
(suppléant.numP, type_election) et
(titulaire.numP,type_election).
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Jean-Paul La définition des identifiants est la méme que pour les types d'entités.

Comet

Exemples.

Mimouni Personnes

0-1 suppléant
numpP Q |
nom o

genre 0-1 titulaire
état_civil

@ Une occurrence du TA Suppléance est un triplet.
numP est un identifiant de Personnes, la cardinalité des deux rdles est 0-1
= Suppléance possede 2 identifiants :
(suppléant.numP, type_election) et
(titulaire.numP,type_election).

@ Ce raisonnement est bon uniquement si la base de données ne contient que

Concepts de base et

e (A les suppléances en cours. Si on mémorisait toutes les suppléances, les
cardinalités des roles suppléant et titulaire seraient O-N, et les
identifiants de Suppléance seraient :
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Jean-Paul La définition des identifiants est la méme que pour les types d'entités.

Comet

Exemples.

Mimouni Personnes

0-1 suppléant
numpP Q |
nom o

genre 0-1 titulaire
état_civil

@ Une occurrence du TA Suppléance est un triplet.
numP est un identifiant de Personnes, la cardinalité des deux rdles est 0-1
= Suppléance possede 2 identifiants :
(suppléant.numP, type_election) et
(titulaire.numP,type_election).

@ Ce raisonnement est bon uniquement si la base de données ne contient que

Concepts de base et

Diagramme EA les suppléances en cours. Si on mémorisait toutes les suppléances, les
cardinalités des roles suppléant et titulaire seraient O-N, et les
identifiants de Suppléance seraient :

(suppléant.numP, type_election, date) et
(titulaire.numP,type_election, date).
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Exercice : Donner les identifiants des

types d’associations suivants.

Matieres

aux BDR
Jean-Pau
met.

Etudiants
numE O-N
nom
prénoms
état_civil

Correction :

Concepts de base et
Diagramme EA

notes
moyenne

numMat
coef
titre
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Exercice : Donner les identifiants des types d’'associations suivants.

Etudiants Matieres
numE O-N N 0N pumMat

Viimouni nom cpel'
prénoms notes titre
état_civil moyenne

Correction :
Dans le ler cas, l'identifiant est (Etudiant.numE,Matiére.numMat).

Concepts de base et
Diagramme EA
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Exercice : Donner les identifiants des types d’'associations suivants.

Cie assurance

Etudiants Matieres Personnes Voitures
nomA
numE O-N N 0N pumMat numE numVoiture
flimouni nom coef nom immatriculationy
) prénoms notes titre prénoms marque
état_civil moyenne état_civil

Correction :
Dans le ler cas, l'identifiant est (Etudiant.numE,Matiére.numMat).

Concepts de base e
Diagramme EA
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Exercice : Donner les identifiants des types d’'associations suivants.

Etudiants Matieres Personnes Voitures
numE O-N N 0N pumMat numE numVoiture

imouni nom coef nom immatriculationy
prénoms notes titre prénoms marque
état_civil moyenne état_civil

Correction :
Dans le ler cas, l'identifiant est (Etudiant.numE,Matiére.numMat).

Dans le 2éme cas, l'identifiant est Voitures.numVoiture.

Concepts de base et
Diagramme EA

Régle 1. Lorsqu’un type associations est lié a un TE par un lien de cardinalité
maximum égale a 1, alors tout identifiant de ce TE fait partie de I'identifiant

du TA considéré.
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Introduction

Exercice : Donner les identifiants des types d’'associations suivants.

an-Paul
Etudiants Matieres Personnes Voitures
numE O-N 0N pumMat numE numVoiture
flimouni nom coef nom immatriculationy
. prénoms notes titre prénoms marque
état_civil moyenne état_civil
Produits | 0-N — 0-N | Clients
numProd numClient
classe numCom nom
taille date adresse
quantité

Correction :
Dans le ler cas, l'identifiant est (Etudiant.numE,Matiére.numMat).
Dans le 2éme cas, l'identifiant est Voitures.numVoiture.

Concepts de base et

Diagramme EA

Régle 1. Lorsqu’un type associations est lié a un TE par un lien de cardinalité
maximum égale a 1, alors tout identifiant de ce TE fait partie de I'identifiant
du TA considéré.
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Exercice : Donner les identifiants des types d’'associations suivants.

Etudiants Matieres Personnes Voitures
numE O-N 0NV pumMat numE numVoiture
nom coef nom immatriculationy
prénoms notes titre prénoms marque
état_civil moyenne état_civil
Produits | 0-N — 0-N | Clients
numProd numClient
classe numCom nom
taille date adresse
quantité

Correction :

Dans le ler cas, l'identifiant est (Etudiant.numE,Matiére.numMat).
Dans le 2éme cas, l'identifiant est Voitures.numVoiture.

Dans le 3¢me cas, l'identifiant est
(Produit.numProd,numCom,Client.numClient).

Concepts de base et
Diagramme EA

Régle 1. Lorsqu'un type associations est lié a un TE par un lien de cardinalité
maximum égale a 1, alors tout identifiant de ce TE fait partie de I'identifiant
du TA considéré.

Régle 2. Lorsque plusieurs occurrences d'un TA peuvent lier les mémes occur-
rences des TE, alors l'identifiant du TA contient au moins un attribut du TA.
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Client Fournisseur
§ o § o
Nom Nom

Concepts de base e
Diagramme EA
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Entité

- Client

Nom de ? ID
I'entité Nom

Fournisseur

Identifiant

&

\

Attributs
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Entité
/.y?CIient Fournisseur
Nom de |§ ID ]
I'entité /Nom 0-N . ‘ 0-N &
Identifiant \

Attributs
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Entité Association Nom de
|"association
__—wClient Fournisseur
Nom de ? 1D 5
I'entité Ne 0-N
entitée Nom \
Identifiant cardinalité \

role Attributs de Attributs
|"association
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Nom de
|"association

Entité Association

Al he
Mimouni

Fournisseur
cardinalité \

role Attributs de Attributs
|"association

/.yClient
Nom de ? ID

I'entité Nom

Identifiant

Les entités Client et Fournisseur
_ _ - sont les participants de
Dimension (arité) = 2 I'association Contrat

Association : Contrat




ot Représentations multiples : généralisation/spécialisation

Introduction , L, . D ;
aux BDR @ Un type d’entités représente une classe d'objets du monde réel.

J?“” Paul @ Ce méme ensemble peut étre percu d'un autre point de vue comme
Comet,

N plusieurs classes. Exemple : articles d'un supermarché
@ pour certains, tous les articles ont le méme statut,

Viimouni

@ pour d’autres, articles d’'alimentation, articles d’habillement...
(traitements différents)

@ Comment définir un TE générique Article, et des TE spécialisés
représentant des sous-classes spécialisées ?
Les classes d’'objets ne sont donc plus distinctes.

@ Généralisation : TE spécialisé (spécifique) — TE générique
Spécialisation : TE générique — TE spécialisé (spécifique)
« a toute entité d'un TE spécialisé correspond une et une seule entité du
TE générique »
« a toute entité du TE générique correspond au plus une entité d'un TE

A spécialisén

spécialsation Lien « est un » (ou « IS A »)

le TE spécialisé est appelé sous-type du TE générique

le TE générique est appelé sur-type du TE spécialisé.

Lorsqu'il y a plusieurs niveaux, hiérarchie de généralisations.

@ les attributs qui sont communs 3 tous les sous-types, sont rattachés au type
d’entités générique : les sous-types héritent de ces attributs.
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Représentations multiples : généralisation /spécialisation

Articles \
nomA L Tivraison
type 0-N
quantité
date
Articles Articles Articles service
alimentaires habillement Hi-Fi 0- > ; -N Aprés—vente
réparation
date_lim_vente taille puissance
couleurs

@ |l n'est pas nécessaire que |I'ensemble des sous-types constituent une
partition du sur-type.

@ Les TE spécifiques peuvent représenter des populations qui ne sont pas
disjointes.

@ généralisation multiple lorsqu'un TE spécialisé est sous-type de plusieurs
autres TE. (Cf exemple suivant)

@ Identifiant d’'un TE sous-type. Soit E un TE sous-type d'un TE E'. Tout
identifiant de E’ est aussi identifiant de E. E n'a pas nécessairement
d’identifiant qui lui soit propre.
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Irtiedineiiton Exercice : Décrire par un diagramme EA
aux BDR A
I'’ensemble des personnes travaillant dans
une université. Chaque individu est une
personne, la population des personnes
est partagée en étudiants et employés. La
population des personnels est découpée
en trois : les enseignants (MCF, Pr, et
autres), les techniciens et les administra-
tifs. Parmi les étudiants, on particularise
les doctorants, parmi lesquels certains
sont moniteurs, c'est-a-dire héritent de
la population des enseignants.
Les attributs associés aux personnes
sont : n° d'identifiant, nom, prénom.
L'étudiant a comme attribut le dépt, le
doctorant a un sujet de thése, et I'em-
ployé a pour attribut sa classe (A,B,C).

Jean-Paul

Comet

Mimouni

éralisation

spécialisation
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'"tr°d;g;§" Exercice : Décrire par un diagramme EA Personnes
aux .

I'’ensemble des personnes travaillant dans identifiant
leztiel Pl une université. Chaque individu est une nom
Comet N prénom

personne, la population des personnes

est partagée en étudiants et employés. La
population des personnels est découpée

Mimouni

en trois : les enseignants (MCF, Pr, et Etudiants Employés
autres), les techniciens et les administra-

tifs. Parmi les étudiants, on particularise
les doctorants, parmi lesquels certains
sont moniteurs, c'est-a-dire héritent de
la population des enseignants.

Les attributs associés aux personnes
sont : n° d'identifiant, nom, prénom.
L'étudiant a comme attribut le dépt, le
doctorant a un sujet de thése, et I'em-
ployé a pour attribut sa classe (A,B,C).

éralisation

spécialisation
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'"tr°d;g;§" Exercice : Décrire par un diagramme EA Personnes
aux .
I'’ensemble des personnes travaillant dans identifiant
leztiel Pl une université. Chaque individu est une nom
Comet . prenom
personne, la population des personnes

est partagée en étudiants et employés. La
population des personnels est découpée

Mimouni

en trois : les enseignants (MCF, Pr, et
autres), les techniciens et les administra-
tifs. Parmi les étudiants, on particularise /

les doctorants, parmi lesquels certains o | [Teat
sont moniteurs, c'est-a-dire héritent de y A '

la population des enseignants. ?

Les attributs associés aux personnes [ autres | [Professeurs|
sont : n° d'identifiant, nom, prénom. | statut |

L'étudiant a comme attribut le dépt, le
doctorant a un sujet de thése, et I'em-
ployé a pour attribut sa classe (A,B,C).

McCf

généralisation,

spécialisation
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'"tr°d;g:§" Exercice : Décrire par un diagramme EA Personnes
aux .

I'’ensemble des personnes travaillant dans identifiant
leztiel Pl une université. Chaque individu est une nom
Comet N prénom

personne, la population des personnes

est partagée en étudiants et employés. La
population des personnels est découpée
en trois : les enseignants (MCF, Pr, et Etudiants Employés

autres), les techniciens et les administra-
tifs. Parmi les étudiants, on particularise f Administratifs| /

Mimouni

les doctorants, parmi lesquels certains

. ras [Doctorants| Enseignanty  [Teck
sont moniteurs, c'est-a-dire héritent de | sujet | A
la population des enseignants. A ?
Les attributs associés aux personnes [ autres | [Professeurs|
sont : n° d'identifiant, nom, prénom. statut
L'étudiant a comme attribut le dépt, le moniteurs | e

doctorant a un sujet de thése, et I'em-
ployé a pour attribut sa classe (A,B,C).

généralisation multiple

éralisation

spécialisation
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'"tr°d;g;§" Exercice : Décrire par un diagramme EA Personnes
aux .
I'’ensemble des personnes travaillant dans identifiant
leztiel Pl une université. Chaque individu est une nom
Comet . prenom
personne, la population des personnes

est partagée en étudiants et employés. La
population des personnels est découpée
en trois : les enseignants (MCF, Pr, et Etudiants Employés

autres), les techniciens et les administra-
tifs. Parmi les étudiants, on particularise f Administratifs| /

Mimouni

les doctorants, parmi lesquels certains

. e [Doctorants| Enseignanty  [Teck
sont moniteurs, c’est-a-dire héritent de | sujet | A
la population des enseignants. A ?
Les attributs associés aux personnes [ autres | [Professeurs|
sont : n° d'identifiant, nom, prénom. statut
L'étudiant a comme attribut le dépt, le moniteurs | e

doctorant a un sujet de thése, et I'em-
ployé a pour attribut sa classe (A,B,C).

généralisation multiple

généralisation,

spécialisation

Problémes liés a I'héritage
@ les sous-types peuvent hériter deux fois d’'un ancétre commun

@ conflit d'héritage lorsqu’un sous-type hérite de 2 TE ayant un
nom d’attribut en commun.

@ Ces problemes doivent étre résolus par le concepteur : préférence
d’héritage par exemple.
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La spécification des diagrammes EA

Les Types d’Entités (TE)

nom du type,

nom des sur-types s'il en existe,

la définition libre (commentaire) précisant la sémantique du TE,
la description des attributs,

les identifiants.

Deux TE différents ne peuvent pas avoir le méme nom.

Les Types d’Associations (TA)

nom du type,
la définition libre (commentaire) précisant la sémantique du TA,

le nom des TE avec le nom du rdle les associant au TA (en pratique, ce
n'est nécessaire que pour les associations cycliques),

pour chacun des réles, ses cardinalités; si la cardinalité max est supérieure
a 1, on précise si les roles liant une entité constitue une liste ou un
ensemble (valeur par défaut),

la description des attributs,

la composition des identifiants, s'il en existe.
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Les attributs : plusieurs types :

attributs simples (attributs non composés),

Abc e
Mimouni

attributs complexes (attributs composés),
attributs monovalués (cardinalité max=1),

attributs multivalués (cardinalité max>1),

attributs obligatoires (cardinalité min=1),
@ attributs facultatifs (cardinalité min=0).

Un attribut est décrit par les spécifications suivantes :
@ nom de l'attribut,
@ définition libre,

@ cardinalité (min :max)
Si la cardinalité est supérieure a 1, on précise si les valeurs de |'attribut
constituent une liste ou un ensemble (valeur par défaut)

@ si l'attribut n'est pas composé d’autres attributs : domaine de valeurs

Spécification des

diagrammes EA définissant les valeurs possibles,

@ si l'attribut est composé d'autres attributs : description des attributs
composants.
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employés

identifiantE

Nom

prénoms

formationValidée
diplome
année

poste

intitule
date—debut
date_fin
salaire
montant
date
année
mois

cardinalité
1:1
1:1
1I:N
0:N
1:1
1:1
1:N
1:1
1:1
1:1
1:N
1:1
1:1
1:1
1:1

La spécification des diagrammes EA

Exemple : On considére un type d'entités employés qui doit mémoriser en plus
des identifiants, noms et prénoms de la personne, les formations validées, ainsi
que I'ensemble des postes occupées par |'employé en question.

type d’attribut

simple, monovalué, obligatoire
simple, monovalué, obligatoire
simple, multivalué, obligatoire
complexe, multivalué, facultatif

complexe, multivalué, obligatoire



sz Contraintes d'intégrité

e Considérons le type d'associations Mariages et le type d’entités Personnes.
aux BDR @ si une personne participe a une association du type Mariages son état civil
Jean-Paul doit &tre marié.

x.état = "Marié" A

Vx,y € Personnes, (x,y) € Mariages =— { y.état = "Marié"

Viimouni
@ si I'état civil d'une personne est "Marié", il ne peut étre changé par la suite
en "Célibataire"

Vx € Personnes, Vt, tp € Temps,
(t1 < ) A x(t1).état = "Marié" =—> x(t2).état # "Célibataire"

Autre exemple : tournois de doubles mixtes.
@ seuls les hommes (resp. femmes) participent & I'association Equipe dans le
réle d’homme (resp. de femme) :

Vx,y € Personnes, (homme : x,y) € Equipe —> x.genre = "M"
Vx,y € Personnes, (femme : x,y) € Equipe —> x.genre = "F"

Ces régles sont décrites a |'aide de régles d’intégrité. Si ces régles ne sont pas
satisfaites par la BD, la base est dite incohérente.

Contraintes L'implémentation se fait par des prédicats de contraintes (CHECK ), par des
Az procédures déclenchées automatiquement (voir les TRIGGERS ) ou par des
procédures associées aux schémas (voir les stored procedure).




e Contraintes d'intégrité sur les attributs/cardinalités
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Sur les attributs : Les contraintes les plus fréquentes cherchent a réduire les
valeurs possibles d'un attribut a certaines valeurs du domaine sous-jacent.

Abc e
Exemple :

Mimouni
@ un mois dans une date sera un entier compris entre 1 et 12 :
mois € [1:12].
Ces contraintes peuvent aussi dépendre d'un contexte :
@ simois € {4,6,9,11} alors jour € [1: 30], sinon si mois = 2 alors
jour € [1:29], sinon jour € [1:31].
@ si une personne participe a I'association Mariages, alors son état civil est
marié.
Sur les cardinalités : Prenons un exemple :

@ le TA "est_parent_de"

@ le TE Parents comprend I'attribut "nb_enfants".

= Contrainte d'intégrité :
« le "nb_enfants" d'un parent est égal au nombre d'occurrences dans le
Contraintes TA "est_parent_de" qui lie ce parent. »

d'intégrité
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Mimouni Auteur
PrK id_a Int
nom_a Varchar
prenom_a Varchar
warchar

date_naissance_a

b e Représentation des Contraintes d'intégrité

Livre
Prk id_1 Int
titre_| Varchar
annee_| Int
resume_| Text

date
Pre vdate Date

"Inclusion” : si un auteur présente son livre, c'est qu'il I'a écrit !
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fournisseur

PrK id_f Int
libelle_f Varchar
rue_f Varchar
ville_f Varchar
cp_f Varchar

Livre
Prk id_I Int
titre_| Varchar
annee_| Int
resume_| Texut

Servicelmpression
Prk code s  Varchar
site_s Varchar

"ou exclusif” : si un livre est présent, soit il a été acheté a un fournisseur, soit il a
été imprimé dans un des services d'impression du groupe.
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Livre

PrK id_I
titre_|
annee_|
resume_|

"Totalité" :

5. Représentation des Contraintes d'intégrité

fournisseur
Pri id_f Int
libelle_f Varchar
rue_f Varchar
ville_f Varchar
cp_f Varchar

Servicelmpression

Prk code s  Varchar
site_s Varchar

il n'y a pas d’autre choix...
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Depot
PrKk id_t Int
libelle_t Varchar
rue_t Varchar
ville_t Varchar
cp_t Varchar
Livre
PrK id_| Int
titre_| Varchar
annee_| Int
resume_| Text 5
ginfrimer i ’ T
Imprimerie
0, —— =
Pri id_i Int
rue_i Varchar
ville_i Varchar
cp_i Varchar

"Egalité” : Un livre (vu par une librairie) acheté dans un dépét est également
imprimé dans une imprimerie et vice et versa.
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fournisseur

Prk id_f Int
libelle_f  varchar
rue_f Varchar
ville_f Varchar
cp.f Varchar

Livre
Pric id_L
titre_|
annee_|
resume_|

Servicelmpression

Prk code s Varchar
site_s Varchar

"Totalité + ou exclusif” noté "TX" ou "+" : le livre sera soit imprimé dans un
service interne, soit acheté.
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fournisseur
PrK id_f Int

libelle_f  varchar
imouni rue_f Varchar
ville_f Varchar
cp.f Varchar

Livre
Prk id_l
titre_|
annee_|
resume_|

Servicelmpression

Prk code s Varchar
site_s Varchar

"Totalité + ou exclusif” noté "TX" ou "+" : le livre sera soit imprimé dans un
service interne, soit acheté.

Pour conclure sur le modéle Entités-Associations : un schéma conceptuel En-
tités-Associations est un ensemble de descriptions de types d’entités et de types
d'associations (attributs, liens de généralisations...) et de contraintes d'intégrités.
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