1.

VI. LE MODELE E/A

Généralités

E/A = abréviation duterme Entité-Association (terminologie anglo-saxonre : E/R,

Entity-Relationship).

Résulte des travaux de BACHMAN, CHEN, TARDIEU.
Laméthode MERISE fait appel aux principes de base de cemodéle.
Essentiellement utilisé pour |a phase de conceptioninitiale.

Mise en cauvre de la base de données [0 transformation du schéma E/A en un

schémalogique de SGBD.

Extension J modéle EER (Extended Entity Relationship).

Conceptsdu modéle de base

Entités et attributs

Entité = objet concret ou abstrait de |'univers du discours (ex. voiture).
Attribut = propriété de I'entité (ex. couleur d’une voiture).
Attribut ssimple = non divisible (ex. &ge).

Attribut composé = subdivisé en attributs smples sous forme d'une hiérarchie (ex.
adresse postale = rue + code postal + ville + pays).

Attribut monovalué = qui a une seule valeur.

Attribut multivalué = qui a plusieurs valeurs (Posshilité d’ imbriquer composition et
multivaluation I objets complexes).

Attribut dérivé= dont lavaleur est calculée(ex. prix T.T.C. apartir du prix H.T.).
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« Valeur nulle =lorsquelavaleur del’ attribut n’est pas connue.
« Domaine = ensemble de valeurs que peut prendre un attribut (ex. prix =de 1 a10 F).

ADRESSE
////// / \\.\\\\\\
A-RUE VILLE CODE PAYS

/\

NUMERO RUE

Exempled’attribut compose

b) Type et occurrence
Type d’ entité, type d’ attribut (ex. entier, chaine de caactéres...).
Ocaurrenced'un type d’ entité : réalisation particuliére d une antité.
Ex. ‘Safrane’ comme occurrence de I’ entité ‘voiture'.
Occaurrenced attribut : valeur particuliere d’ un attribut.

Ex. ‘Bleu’ comme occurrence de |’ attribut ‘ couleur’.

c) ldentifieurs et descripteurs d un type
|dentifieurs = caractérisent d'une facon wique les occurrences d'un type.
Ex. Numéro dimmatriculation pour une voiture.

Descripteurs = déaivent une occurrence (valeurs des attributs pour cette occur-
rence).

Entité forte = passede unidentifieur interne propre.

Entité faible = son existence est définie atravers les identifieurs (appel és encore
identifieurs externes) d'une ou plusieurs entités "parentes’.
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d) Associations

Association = liaison percue entre des entités.

Notions de type et d' occurrenced’ association :

Type d association R entre n types d’ entités Eq, Eo, ..., Ep:
« ensemble d’ occurrences d’ associations r;j
« chaguer;j est untupled’entités (eq, e, ..., €p)
. chaque q der; est une occurrencedutype

* Rest un sous-ensemble du produit cartésien Eq X Eo X ... X Epy

Chacun destypesE1, Ep, ..., E est dit participant dans le type de relation R.
Chague entite eq, e9, ..., e, est dite participante dans I’ occurrencer;.

Plusieurs types participants peuvent étre confondus.

FOURNISSEUR  APPROVISIONNE PIECE

L es diff érentes occurre nces d’ une association APPROVISIONNE

Degré d’ untype d’ association = nombre de types participants.

Les associations binaires (de degré 2) sont le plus souvent utilisées. L’ identifieur
d une d association est en général obtenu par juxtaposition des identifieurs des entités
parti cipantes.
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Ex. Association bhinaire APPROVISIONNE, sous forme relationnéelle:
APPROVISIONNE (NOF, NOP)

L es associations en tant qu' attributs :

Il est possible de considérer un type d’ association comme un type d’ attribut.

Ex. Type dassociation TRAVAILLE sur les types participants SERVICE et EM-
PLOYE.

1‘?“3 solution : attribut multivalué EMPLOYE dutype d entité SERVICE.
2°™ solution : attribut monovalué SERVICE du type d’ entité EMPLOYE.

Associations récursives et roles :

Role = fonction de chaque type d’ entité participant dans un type d’ association.

Un nom de rdle est obligatoire pour un type d’ association faisant intervenir des ty-
pes participants identiques.

Association récursive = lorsgu’ une méme occurrence d’ entité peut jouer plusieurs
réles dans le méme type d asciation.

PIECE NOMENCLATURE

a pour composant

est composant de

Une association réaursive NOMENCLATURE
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Cardinalités des types d'entités :

Cardinaité minimale (maximale) = nombre minima (maximal) dimplications
d'une occurrence du type d'entité dans des occurrences du type d'association.

Association totale pour un type participant = chague occurrence de cetype dait
participer a une occurrence du type d'association (cardinaité minimale = 1). Sinon,
I’ association est partielle.

La participation des entités est dite obligatoire (optionnelle).

Attributs des types d' asociations :

Il est possible de caadériser les types d’ associations par des attributs.

Tout attribut d' un type d'association 1-1 est auss attribut de I’un quelconque des
types participants.

Tout attribut d’un type d’association 1-N est auss attribut du type qui ne participe
gu une fois au plus dans |’ association.

La notion d attribut d’ association riest vraiment utile que pour les associations M-
N.

Ex. L’asoociaion APFROVISIONNE (NOF, NOP, QUANTITE).

Type d entité faible @ asciation identificatrice:

Les occurrences d’ un type faible sont identifiées par I'intermédiaire d’ une ascia-
tion (association identificatrice) par des entités d’un autre type (propriétaire identi-
fieur). Le type faible doit avoir une participation totale dans |’ association identificatrice.
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3. Diagrammes E/A

a) Représentation graphique des concepts du modele

Type d'entité

Type d'association

Association identificatrice
et type d'entité faible

Attribut descripteur

Attribut identifieur

100

Attribut multivalué

— Attribut dérivé

-

_—

Attribut composé

min, max

Cardinalités

Spécialisation avec
une seule sous-classe

Spécialisation avec
plusieurs sous-classes

e

Catégorie

Représentation graphique des diff érents concepts du modele

b) Exemples d' associations

A 11,1
0,n

A |
0,n

A ]

A ‘O,m

1,1

1,1

0,1

0,n

B association
1-1

B association
1-n

B association

Oou l-n

B association

m-n

Représentation des associations usuelles
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PIECE PROJET PIECE

assemble
0O,n

compose
O,n

FOURNISSEUR

Association ternaire — Asciation récursive

4. Normalisation par dépendances fonctionnell es

Soient A et B deux types d'entités, d'attributs ou dassociations.

B dépend fonctionnell ement de A (notation: nate A — B)
= C'est toyjourslaméme occurrence de B qui est définie pour une occurrence de A.

B dépend fonctionnellement de A et C (notation : A, C — B)

= C'est toyjours la méme occurrence de B qui est définie pour un couple donné d'oc-
currencesde A et C.

Exemple: EMPLOYE - Nss
EMPLOYE - Nom
EMPLOYE - ENTREPRISE
EMPLOYE - No-insee
EMPLOYE - CONTRAT

@

EMPLOYE | | ENTREPRISE

Schéma incluant des dépendances fonctionnellesimplicites
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Cardinalités 0,1 ou 11 I dépendances fonctionnelles (DF) appel ées encore dépen-
dancesimplicites.

Tout schéma comprenant des dépendances fonctionnelles expli cites peut étre trans-
formé en unschéma intégrant des dépendances fonctionnelles impli cites.

PRODUIT CLIENT PRODUIT CLIENT
0,n 1,n 0,n 1n
et
0o,n 1,1
DEPOT] PRODUIT- CLIENT

PRODUIT, CLIENT--> DEPOT
T PROD- LIV PROD- DEP
a- association initiale

LIVRAISON DEPOT

b- association décomposée

Transformation pour rendre implicite des dépendances fonctionnelles

5. Conceptsdu modée E/A étendu

a) Sous-classe d superclasse

Classe = ensemble d’ entités (Ie plus suvent du méme type).

Sous-classe = classe dont les entités constituent un sous-ensemble d’ une autre classe
appel éesuperclasse.

Association EST-UN (IS-A) : association liant sous-classe et superclasse (héritage).

Toute occurrence d’'une sous-classe représente la méme entité du monde réel que
|’ occurrence associ€ede la superclasse, mais dans un réle spécifique.
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b) Héritage

Une occurrence d’'une sous-classe possde tous les attributs caradéristiques de
I’ occurrence correspondante de la superclasse. On dt qu’elle hérite des attributs de la
superclasse. Elle hérite auss des instances des associations auxquelles participe la su-
perclas=.

En plus des propriétés héritées, une occurrence d' une sous-classe peut possder des
propriétés spécifiques et intervenir dans des associations spécifiques.

Spécialisation :

Soit un ensemble de sous-classes Z = {Sq, S, ..., S} qui ont la méme superclasse
G.

G est appelée type d’ entité géenéralisée, ou superclasse de la spédalisation, ou gé-
néralisation des ous-classes{Sy, Sy, ..., Sy}
Z est ditetotale s S = G et partielle sinon (contrainte de couverture).

Z est ditedigointes § n SJ =@ pour i # | et superposeesinon (contrainte de dis-
jonction).
Les contraintes de couverture et de digonction sont indépendantes. Il existe donc
quatre types de spécialisations :
« digointe et totale,
o digointe et partiell e,
* superposee d totae,
* superposée d partielle.
La représentation graphique se fait par I'intermédiaire d’'une éoile a plusieurs
branches (d indique une spéciaisation disjointe, t indique une spéciali sation totale).
Intéréts de la spécialisation :
 certains attributs ne sont applicables qu’'a cetaines entités ;
» cetainstypes d associations ne font intervenir que les entités d’ une sous-classe.
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Date-naissance

EMPLOYE
A

d RESPONSABLE @
1,n \

EMPLOYE EMPLOYE
| SECRETAIRE| | TECHNICIEN| [ INGENIEUR| \DIRIG PERMANENT| (TEMPORAIRE

1,1 1,1
—— @ Taux-horaire
Langue Spécialité Ecole

PROJET %

1,n|

ORGANISME

Diverses pédalisations sur un mémetype

Généralisation :

C'est le processus inverse de alui de la spécialisation: on cherche arassembler
dans une méme das< des types d’ entités qui ont des propriétés communes.

Regles d'insertion et de suppresson :

» Lasuppression d une entité dans une superclasse implique sa suppression dans toutes
les us-classes auxquelles elle appartient.

» L’insertion dune entité dans une superclasse impli que son insertion dans toute sous-
classe définie par prédicat, chaque fois que le prédica est vrai.

e L’insertion dune etité dans une superclasse d une spécialisation totale implique
I"insertion ce cette entité dans au moins une sous-classe de la spédalisation.
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}

Nb places @ Prix Nb-essieux

VOITURE CAMION
a- Deux classes

séparéees

VEHICULE

b- Généralisation
des deux classes I

VOITURE CAMION

Généralisation de deux classes

i)

Hiérarchies et treillis de spédalisations :

Une sous-classe peut elle-méme faire I’ objet d’une spécialisation [1 hiérarchies ou
treillis de spécialisation a plusieurs niveaux.

Treillis = une sous-classe est partagéeentre plusieurs superclasses.
Une sous-classe hérite de tous ses ascendants.

Conception ascendante ou descendante :

Processus de specialisation : le type d’entité le plus généra est d’abord caractérisé
(conception descendante).

Processus de généralisation : les types d entités les plus particuliers sont d’ abord
caractérisés (conception ascendante).

En pratique les deux processus ont souvent combines.
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I

PERSONNE

= O ==

EMPLOYE ETUDIANT

/ 1

ADMINISTRATIF || ENSEIGNANT ETUDIANT-3C | [ ETUDIANT-2C | | ETUDIANT-1C
ATTACHE

/@D\

ATTACHE- RECHERCHE ATTACHE- ENSEIGNEMENT

Un treillis de spécialisation

Catégorie :

Catégoarie = sous-ensemble de |I’union des superclasses correspondant a des types
digoints. Une occurrencedait exister dans au moins |’ une des superclasses.

Diff érence avec une sous-classe partagée = une occurrence doit obligatoirement
appartenir atoutes les superclasses.

Catégorie totale = chague entité d une superclasse est aussi occurrence de la sous-
clase (sa sémantique est alorsidentique aune spécialisation ou a une généralisation).
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PERSONNE ENTREPRISE

e

PROPRIETAIRE

Date-achat

POSSEDE

1,n

VEHICULE

VOITURE CAMION ‘

Deux catégories PROPRIETAIRE et VEHICULE

6. Modélisation avecE/A

a) Processus de modélisation

1) Reoonnaissance des types d'attributs et des types d'entités.
2) Rewnnaissancedes gécialisations et des catégories.
3) Remnnaissance des types d'associations.

4) Vérificaion duschéma: chague occurrence d'un type d'entité ou dun type d'associa-
tion re fait intervenir que les valeurs prévues pour les types d'attributs ; chague oc-
currenced'un type d'entité respecte les cardinalités annoncées.
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5) Normalisation: un attribut d'un type d'association ne doit pas caractériser un sous-
ensemble de cette association.

6) Déoomposition : un type d'association de dimension n peut étre décomposé en plu-
sieurs types d'associations de dimensions plus petites sns perte de sémantique en
utili sant les dépendances fonctionnell es.

7) Simplification: un type d'association apparaissant comme résultat d'une composition
peut étre supprime.

b) Regles de séparation entre types d'attributs et types d'entités

Régle 1: Les entités possedent des informations descriptives et les attributs n'en
possedent pas. Si I'objet ne posséde qu'un seul descripteur il doit a priori étre @mnsidéré
comme un attribut.

Régle 2: Les attributs doivent étre dtachés aux entités quils déaivent le mieux.
Par exemple I'attribut BATIMENT caadérise mieux un SERVICE plutét quun EM-
PLOYE.

Regle 3 : Il faut éviter le plus possible les identifieurs compases. Généralement les
Identifieurs composés s rapportent a des associations plutot qu'a des entités.

Quantité-stock

PRODUIT]

Quantité-commande

DEPOT

| 1,n

CLIENT

Exemple de schéma non normalisé
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1n 1,1 0,n 1,1
CONSTRUCTEUR] MODELE | VEHICULE

RODUCTIO

Exemple de schéma avecassociation redondante
(PRODUCTION = GAMME x SERIE)

La simplification n'est pas obligatoire (pour offrir une plus grande souplesse dans
la manipul ation des données).

Il est possible d’ automatiser partiellement le processus de conception, grace a:
» |’analyse des dépendances fonctionnelles,
* lamise e évidencedesidentifieurs et des types.

7. Traduction du modéle E/A en modéle logique

a) Traductionversle modéle relationnel

1) Traduire chaque type d’entité S en une relation. Seuls les attributs smples des attri-
buts composés nt inclus.

2) Traduire chaque type d’entité faible en une relation. La dé primaire est la concaténa-
tion ckla dé partielle de I’ entité avec les clés primaires des entités propriétaires dans
|” association identificatrice

3) Chague association binaire 1-1 entre deux types d' entités S et T est prise en compte
en incluant la dé primaire de I’une des relations S et T comme dé érangere dans

I"autre relation. |l est préférable de choisir le type d’entité dont la participation est
totale dans |’ association.

4) Une autre solution consiste arassembler Set T dans une seule relation.

5) Chaque association binaire 1-N entre S et T ou S est le type dont la cadinalité
maximale est 1, est prise en compte en incluant la clé primaire de T comme dé
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étrangére dans larelation S.

6) Pour chaque association binaire M-N entre S et T, crée une nowvelle relation R dont
la dé primaire est la concaénation des clés primaires de S et T. Les attributs de R
sont insérés dans R.

7) Pour chaque attribut multivalué A d'un type d'entité S, crée une nouvelle relation
dont laclé primaire est lajuxtaposition de A et delaclé primairede S,

8) Pour chague association de degré n>2, créer une nouwvelle relation R dont la dé pri-
maire est la juxtaposition des clés primaires de tous les types d’ entité participants.
Cependant s I’un de aes types aune cadinaité maximale egale al, aorsla dé pri-
maire de R est laclé primaire de cetype.

9) Pour toute association récursive 1-N sur letype d entité S, crée une nouvell e relation
dont la clé primaire est constituée par un attribut prenant ses valeurs sur la dé pri-
maire de S et représentant le réle dont la cadinalité maximale est 1.

10) Pour toute association récursive M-N sur le type d’ entité S créer une nowelle rela-
tion dont la dé primaire est constituée par la juxtaposition de deux attributs reprée-
sentant les deux roles de I'association. Chacun des deux attributs prend ses valeurs
dansle domaine delacléprimairede S.

10a- Crée troisrelations A, B, C ayant pour clé primaire, la dé primaire de S.

10b- (pour une specialisation dgjointe) Créa une seule relation R rassemblant tous les
attributs de A, B et C et ayant pour clé primaire, laclé primaire de S. Un dernier attribut,
T, indique le type de chague tuple de R (soit A, soit B, soit C). Pour ce tuple seuls les
attributs du type T sont définis, tous les autres prenant une valeur nulle.

10c- (géenédisation ce 10b pour une spéciadisation non digointe) Créer autant

d’ attributs de types que de sous-classes dans la spéciaisation. Pour un tuple de R, cha-

cun de ces attributs prend lavaleur 1 oulavaleur 0 selon que le tuple correspond ou re

correspond pas au type associé.

11) Une spécidisation Z = {A, B, C} sur S peut étre traduite de trois maniéres. Pour
toute catégorie S (A O B [0 C), créer une nouvelle relation S et un identifieur K
qui servira de clé primaire pour S. Insérer K comme dé drangere dans chacune des

relations associées aux types d’ entités supports A, B, C. Si ces types d entités ont un
identifieur commun, alors K peut étre remplacépar cet identifieur dans S.

b) Traductionversle modéle objet

1) Traduire chague type d entité S en un type d’ objet S. Les attributs composés peuvent
éventuellement étre déaits par un constructeur de tuples ou étre insérés dans un type
d objet séparé (référencé par letype S).
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2) Traduire chaque type d’ entité faible en untype d’ objet V. Install er une référence mo-
nova uéevers chague type propriétaire P, et une référence multivaluéedu type P vers
letype V.

3) Chaque association binaire 1-1 entre deux types d’ entités S et T est prise en compte
en installant une référence monovaluéedu type Sversletype T et dutype T versle
type S.

4) Chague association binaire 1-N entre S et T ou S est le type dont la cadinaité
maximale est 1, est prise en compte en install ant une référence monovauee du type S
versletype T et une référencemultivaluéedu type T versle type S.

5) Pour chaque association binaire M-N R entre Set T, créa un nouveal type d' objet R.
Installer une référence monovaluée du type R vers le type S et une référence multi-
valuée du type S versle type R. Faire de méme pou T.

6) Si I’association R ne posséde pas d’attributs, on peut se dispenser de aéer le type
d objet R. Installer alors une référencemultivaluéeentre Set T et viceversa.

7) Pour chaque attribut multivalué A d’ untype d’ entité S, créer un rouveau type d’ objet
et installer dans S une référence multivaluéevers cetype.

8) Pour chague association R de degré n>2, créer un nouveau type d’ objet R. Pour cha-
que type participant P, installer une référence monovaluéedutype R vers le type P et
une référence multivaluée du type P vers le type R. Cependant si I’un de s types a
une cadinaité maximale aale al, aors la référence du type P vers le type R est
monovaluée

9) Pour toute association récursive 1-N sur le type d'entité S, installer une référence
monovaluée gclique et une référence multivaluée g/clique sur letype S.

10) Pour toute association recursive M-N R sur le type d entité S, créer un nouveau
type d’ objet R. Installer une référence monovaluéedu type R versletype S et une ré-
férence multivaluéedu type S versle type R pour chaque role du type S.

11) Une spécidisationZ = {A, B, C} sur S est traduite en créant trois ous-types A, B,

C pour letype S. Une atégorie S1 (A U B U C) peut étre traduite de deux manieres.
11a- Déclarer le type S comme sous type sélectif de A, B, C (héritage séectif néces-
saire).

11b- Introduire une référence monovaluéeentre le type S et chaaun des types A, B, C et
vice versa.
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c) Traductionversle modéle réseau

1) Pour chague type d entité, crée un type d’ enregistrement. Les attributs composés
peuvent étre traités par des groupes composés et les attributs multivalués par des
groupes répetitifs.

2) Pour chague type d’ entité faible, créa untype d’ enregistrement et le dédarer comme
membre dans un type d’ensemble dont le type propriétaire est I'entité propriétaire.
Sil existe plusieurs types dentités propriétaires, introduire autant de types
d ensembl es diff érents.

3) Pour chague association binaire 1-1 entre les types d'entités S et T, crée un type
d’ ensemble R ayant I’un des types comme propriétaires (de préférencele type pos®-
dant une participation totale dans |’ association).

4) Autre solution: crée un seul type d’ enregistrement pour rassembler tous les attributs
deSetT.

5) Pour chaque association binaire 1-N entre les types d’ entités S et T (S possédant la
cadinaité maximale éae al), créa un type d ensemble R ayant le type T comme
propriétaire d le type S comme membre.

6) Pour chaque association binaire M-N entre les types d’entités S et T, créer un nou-
veau type denregistrement R et I'insérer comme membre dans deux types
d’ ensembles différents ayant S et T comme propriétaires. Insérer les attributs de
I”association dans R.

7) Les attributs multivalués peuvent éventuellement étre traités comme des associations
1-N.

8) Pour chague association de degré n>2, créer un nouveau type d’ enregistrement R et
I’'insérer comme membre dans autant de types d’ ensembles diff érents qu’il existe de
types d’ entités participants dans I’ association. Chacun de ces types devient proprié-
taire dans un de ces ensembles.

9) Pour chaque association récursive 1-N sur le type d’entité S, crée un nouveau type
d enregistrement R et I'insérer comme membre dans deux types d’ ensembles ayant S
comme propriétaire. Chague type d’ ensemble arrespond al’un des deux roles tenus
par S dans R. Pour I’un des types les occurrences d ensemble ne possedent qu’ une
seule occurrence membre.

10) Traiter chaque association récursive M-N de fagon similaire aune association ré-
cursive 1-n. Les éventuels attributs de |’ association sont insérés dans le nouveau type
d’ enregistrement R. Une spécidisation Z = { A, B, C} sur S peut étre traitéede diver-
ses manieres comme dans le s relationndl.

10a- Crég autant de types d enregistrements que de sous-classes et les insérer comme
membre dans autant d’ ensembles différents avec S comme propriétaire. Chague occur-
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rencede s ensembles ne doit contenir qu’ une seule occurrence membre.
10b et 10c- Equivalents de latraduction relationnelle.
11) Une cdégorie S (A = B = C) peut étre traitéede deux manieres.

11a- (pour une cdégorie digointe) Insérer les types supports dans un ensemble multi-
membre ayant S comme propriétaire.

11b- Rendre chague type support, propriétaire dans des types d’ ensembles différents
ayant tous S comme membre.
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MODELE ER

MODELE RELATIONNEL

MODELE OBJET

S
s1, ... |—>|si,...,sn
S1 S(s1, S2,..,Si,...,Sn)
S T
s1
Si, ... T1, ...
S T Sy, ..)
T(TL ...)
-,n\ / -n V(V1,81, 11, ..)
vi 1,1 \Y
Vi
S1 Solution 1
- S@Ey, ..., T1) S
3 TaL, ..) S, ...
1 Solution 2
B T(TY, ..., S1) ‘ ‘
T1 S@E1, ..
-1 Solution 3 Ll
T R(SY, ..., T1,..) T
S1 S
Si, ...
S
1 Sy, ..., T1)
TTL ...)
T
-n T
T T1, ...
S1 S T
Si, ... T1, ...
> S(SL, ..)
-n (L, ..)
’ R(S1, TLR1, ...
R
@- :
N\ -n R1, ..
=
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MODELE RESEAU MODELE HIERARCHIQUE
S S
S1, S1,
S T S T
S, 11, ... S, 11,
SV TV
\Y \Y
&1 EY ﬂl &1 E, ﬂ’ /
Solution 1
S S
&1 &’
A Solution 3
R
R
s, ..,T1, T
T1, 11,
Ey H’
Rl
S S
&, . &1
S T S T
S, T1, . S1, 11,
SR TR
R R
R1, ... RL,.. _|
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MODELE ER

MODELE RELATIONNEL

MODELE OBJET

S
Sl ) S(S1, ...) S
R(S1, A) S1, ... >>| A
S
S1 S T \Y
Si, .. T1, ... Vi, ...
S@E1, ..)
TaL, ..)
V(V1, ..)
R(V1, R1,..)
R
R1, ...
T
S1 S
S, ..
> SGL, ..)
-1 -,n R(S1-rélel, S1-rdle2)
role 1 réle 2
s1 S T
S, .. T3, ...
S
-n -n
réle 1 /\ réle 2 ?% ))
/\R( R(S1-rolel, S1-role2, T1, ...)
G Y., @ :
~n R1, ...
T
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MODELE RESEAU

MODELE HIERARCHIQUE

S S
Si, .. Si,.
STl
T T
A A
S T v R S T v
&1 H’ ﬂ’ Rl, e &, ﬂ! ﬂ’
SR TR VR
R
R1, ... -
S S
ﬂ, . &1
SR1 l l SR2 role 2 role 1
R R
s T S T
S TL, Si, .. 11,
sm& &SRZ '/ TR |
R ROLE1 R
RI, ~ RL .
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MODELE ER

MODELE RELATIONNEL

MODELE OBJET

Solution 1
@ @ S(K, S1, ...) S
AK, AL, ...) Si, ...
S
TUTT
CK C1,..) - - =
/ Solution 2 AL .| |BL,.. | |cy,
A B C
SK, S1, ...
@ RK, AL, .., B1,..,C1, ..., T)
Solution 3
SK, S1, ..)
R(K, Al, .., B1, ..., C1, ...,
TA, TB, TC)
A B C
AL .| |B1, ... | [ca, ..
@ . |
A B C s, ...
\ / BBL, ..., K)
C(CL ...K) A 5 c
9 SK, S1, ...) Al, B1, C1,
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MODELE RESEAU MODELE HIERARCHIQUE
Solution 1 S Solution 1 S
K, S1, ... K, S1, ...
A B C A B C
Al, ... B1, ... C1, ... Al, ... B1, ... C1, ...
Solution 1bis S
K, S1,
+ I + +SPE
A B C
Al ... B1, ... Ci, ...
S S
Solution 3 K Si, . Solution 3 P
Yy
R R
Al, .., B1,..C1,..,TA TB,TC Al, ..., B1,..C1,.. TA TB, TC
Solution 1 S Solution 1 S
K, S1, ... K, S1, ...
* l * $CAT
A B C A B C
My ﬂy gy . M! ﬂ! Q’
A B C Solution 2 S -
Al, B1, .. C1, K, S1,
AS BS CS
A B C
Solution 2 S Al, B1, .. Cl,
S1, ...
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8. Exercices

|. Une compagnie a&ienne veut mettre en oauvre une base de données pour gérer ses
différents vols.

Un VOL est un parcours aéien caacté&risé par un NUMERO, une VILLE-
DEPART, ure VILLE-ARRIVEE, une HEURE-DEPART, une HEURE-ARRIVEE, une
DISTANCE, une FREQUENCE.

Lorsquun VOL est programmé pou une DATE déterminée il constitue un DE-
PART. Un VOL n’est programmeé qu'une seule fois dans une journée a'heure prévue.

Un cetain nombre de PASSAGERS peuvent étre enregistrés pour un DEPART. Un
PASSAGER est caractérisé par son NOM, son ADRESSE, son NO-TELEPHONE.

Un AVION est affecté a chague DEPART. Un AVION est caradérise par un NU-
MERO, un TYPE, une CAPACITE. Un AVION utilise une cetaine QUANTITE DE
CARBURANT pou accomplir le trgjet. Cette derniere dépend des conditions atmosphé-
riques, donc delaDATE.

Un certain nombre de PERSONNELS sont affedés a chaque DEPART. On distin-
gue les personnels naviguants des personnels non naviguants. Parmi ces derniers on ds-
tingue le(s) pilote(s). Un membre du personnel est caractériseé par son NOM, son
ADRESSE, son NO-TELEPHONE.

1) On désire utiliser cette base pour produire (entre autres) leslistes suivantes :

e passagers enregistrés pour un départ,

» personnels affedés aun départ pour chaaune destrois catégories,
* départs programmes pour un vol donné,

* départs assignés aun avion donne pour lasemaine avenir,

o caactéristiques du vol correspondant a un départ.

Proposer un modéle mnceptuel E/A pour cette base (tous les é éments figurant en
maj uscul es dans |I'énonce doivent étre pris en compte).

2) Un VOL peut en fait étre constitué de plusieurs troncons. Par ailleurs on sou-
haite pouvoir éablir pour chaque VILLE lesvols au départ et lesvols al'arrivee.

Suggérer une anélioration du modéle préceadent pour prendre en compte ces deux
aspeds.
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Il . Une entreprise de fabrication et de distribution de matériels possede une usine et plu-
sieurs lieux de stockage/expedition.

Un produit est caractérisé par un numéro (NOP), un libellé (L1B), un prix unitaire
(PU).

Chague produit peut étre stocke dans un ouplusieurs dépdts. Un dépbt est caradé-
risé par un numeéro (NOD). Dans chague dép6t on connait la quantité en stock de chague
produit (QTYS) et la quantité disponible (QTD) (la diff érence représente la quantité ré-
servéepour des commandes d§a validées mais non livrées).

Un client est déterminé par son numéro (NOCLI), son nom (NOM), son adresse
(ADR), le total de son chiffre d'affaire (CA), le taux de réduction (RED). Chaque dient
est livré apartir d'un dépbt privilégié, ou a partir d'un dépdt de secours en cas de dé-
faillancedu premier.

A un client peuvent étre associées une ou dusieurs commandes, chacune dant ca-
radérisée par un numéro (NOCOM) et une date (DAC). Une ligne comporte un code
produit, une quantité commandee (QTC), un cdlai de livraison (DEL) et un code livrai-
son (CL) indiquant s lalivraison est intervenue.

A chague commande peuvent étre associées une ou plusieurs fadures, une facture
étant élaborée des quune livraison est intervenue. Une fadure est caractérisee par un
numeéro de facture (NOF), une date (DAP), un montant (MOF). Une fadure peut con-
cerner plusieurs produits. Chague ligne comprend la quantité facturée (QTF) et le mon-
tant correspondant (MOP).

Proposer un schéma anceptuel des données avecle modele E/A.

I11. 1l sagit d'établir le schéma mnceptuel d'une base de données pour la gestion des
formations d'un institut priveé. Un cours est caractérise par un numéro de @urs (NO-
COURS), unlibellé (LIBELLE), une duréeen heures (DUREE) et untype (TYPE). Un
cours peut faire I'objet dans I'annéede plusieurs sessions identiques. Une session est ca-
radériseepar un numéro (NOSES), une date de début (DATE) et un prix (PRIX). Une
sesgon est le plus uvent assurée par plusieurs animateurs et est place sous la respon-
sabilité d'un animateur principal. Un animateur peut intervenir dans plusieurs sssions
au cours de I'année On désire mémoriser le nombre d'’heures (NBH) effedué par un
animateur pour chague session. Un animateur est caractérisé par un numero (NOANI),
un nan (NOMA) et une adresse (ADRA). Chague session est suivie par un certain nan-
bre de participants. Un participant est une personne indépendante ou un employé d'une
entreprise cliente. Un participant est caractériseé par un nunéro (NOPAR), un nom
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(NOMP) et une adresse (ADRP). Dans le s d’un employé, on enregistre le nom (NO-
MEN) et I'adresse de I’ entreprise (ADREN). On désire pouvoir gérer d’ une maniére sé-
parée (pour la facturation notamment) les personnes indépendantes d’'une part, et les
employés d’autre part. Si nécessaire on fera les hypotheses ®mantiques complémentai-
res qui pourraient simposer.

Etablir un schéma conceptuel E/A pour cette base de données.

V. On donne ci-aprés le schéma E/A d'une base de données pour gérer un ensemble
d'ouvrages en vue de leurs éditions. On distingue deux types d'ouvrages: leslivres et les
revues. Chague livre aun ou plusieurs auteurs. Une revue est composéede plusieurs ar-
ticles, chague aticle étant géré comme un livre. Une revue n'a pas d'auteur en elle-
méme: les auteurs sont rattadhés diredement aux diff érents articles comme pour les li-
VIE€s.

Les volumes indicaifs sont les suivants: 5 collections, 3000 ouvrages, 1000 au-
teurs, 3500 contributions, 50 éditeurs, 4000 éditions, 300 compositions (il y a 100revues
comprenant en moyenne 3 articles).

Les requétes les plus fréquentes qui seront formulées sur cette base sont les sui-
vantes (les nombres entre parentheses indiquent la fréquence pour la période de réfé-
rence):

» ouvrages d'un auteur avecleurs éditions (100),
« composition dune revue (10),
 éditeurs d'un ouvrage (1000).

Proposer une implémentation relationnelle de cdte base. On judtifiera les choix ef-
fedués.
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COMPOSITION

N |

A pour
composant
0,n

Entre dans la
composition de

0,n

| 1,n

COLLECTION

OUVRAGE

CONTRIBUTION

EDITEUR
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Correction des exercices

voL QN<:::>1J DEPART
NUMERO NUMERO
VILLE-DEPART DATE
VILLE-ARRIVEE
HEURE-DEPART 1,1 ON
HEURE-ARRIVEE
DISTANCE QUANTITE DE
FREQUENCE CARBURANT
e - ~ |
| 1N | 0,N 1N
I
! | | |
| | AVION PASSAGER
| | [NUMERO |
| LN | |TYPE
| | | |CAPACITE L .
| TRONCON | PERSONNE
|
| [NUMERO | NOM
| VILLE-DEPART | ADRESSE
| |VILLE-ARRIVEE || “._ |NO-TELEPHONE
| HEURE-DEPART | . ‘
\ HEURE-ARRIVEE |] NON-NAVIGANT \\\\
PERSONNEL
PILOTE > NAVIGANT

1,N

ON
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- QTS ]
PRODUIT 1,N 0N DEPOT

NOP NOD
LIB
PU O,N
oN ON 11
CLIENT
NOCLI
L QTC NOM
( Q ) DEL ADR
MOP cL CA
RED
|
1N
1,N 1N
1,1
FACTURE L1<::>LN COMMANDE
NOE NOCOM
DAP DAC
| IMoF
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SESSION

COURS

NOCOURS
LIBELLE
DUREE
TYPE

PARTICIPANT

1N 1,1 1N
el
IN ON 1N
|

ANIMATEUR

N

EMPLOYE PERSONNE
NOMEN NOP
ADREN NOM
ADR

OUVRAGE (NOO, NOMO, NOC)
COLLECTION (NOC, NOMC)
EDITEUR (NOE, NOMEDI, ADE)
AUTEUR (NOA, NOMAUT, ADA)

COMPOSITION (NOOC, NOOA)
EDITION (NOO, NOE, DATE, PRIX)

CONTRIBUTION (

NOO, NOA)
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