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Conception d’une BdD relationnelle
Objectifs et demarche

i |

1 - Observation de la réalité - Collecte d’informations

2 — Réflexion et modélisation <G |\/éthodologie

l

3 - Définition des tables (relations) d’une BdD
relationelle

Contraintes : |« Obtenir une représentation correcte de la réalité
 Pouvoir faire évoluer facilement la représentation
— Difficile !
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Objectifs et démarche 2

Pourquoi pas une seule table ?! (ce serait si simple ...)

Exemple : bibliotheque Bibli(Titre, Auteur, ISBN,Nom, Prénom,
Adresse, Date)

Problemes :

* Un livre peut avoir plusieurs auteurs .... Que faire ?

* Duplication de données, ex : adresse d’une personne empruntant plusieurs
livres.

» Comment conserver un client qui rend son dernier livre ?

Bilan : Sémantique des données tres mal représentée !
(emprunteurs et livres non distincts)
=> il faut définir plusieurs tables/relations
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Objectifs et démarche 2

Méthodologie de conception de la BdD relationnelle :
1. observation et collecte d’informations

2. analyse et modélisation des données en suivant une methode «concrete,
simple, intuitive et non-ambigué» (1)

— obtention d’un schéma entités-associations

3. génération des tables (relations) de la BdD relationnelle a partir du schéma
entités-associations, par une démarche systématique et simple

- obtention d’un schéma relationnel
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i |

Concepts de base :

e Entiteés : « objets concrets ou abstraits » provenant de
I’observation ~~ du monde réel. Possede un
nom : personne, livre, commande, enseignement, ...

e QOccurrence : instanciation d’une entité

 Attribut: propriété d’une entite (nom, couleur, marque, ...), il
possede un domaine de valeurs.

« Clé/Identifiant : ensemble minimum d’attributs dont les valeurs
identifient de facon unique chaque occurrence de
I’entité.
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Définition du modele entités-associations

Concepts de base :

attributs

Personne

Nom : String
r Prénom : String
» Adresse : String

entité

* NumSecuSociale : int
+ DateNaissance : int

Personne

Nom : « Dupont »
Prénom : « Jean »
Adresse : « 3rue ... »

r NumSecuSociale : 17204
/ DateNaissance : 14-04-1972

7 Remarque : la CNIL interdit de « ficher » des individus avec leur numéro de sécurité sociale !

clé

occurrence

Conception d’une BdD relationnelle
Définition du modeéle entités-associations

Concepts de base :

» Association : relation entre plusieurs entités.

* 1,2, 0u plus de 2 entités concernées,

» 2 ou plus de 2 occurrences concernées.

» Posséde un nom : « emprunte », « conduit », ...
» Peut posséder des attributs.

Voiture
Immat : String
Type : String

Association de 2 entités
Nom |

Appartient a

Personne

Marque : String
Couleur : String

Attribut

Nom : String
Prénom : String

Adresse : String
Age :int
Sexe : String
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Définition du modele entités-associations :

Concepts de base :

L"association d’une entite vers elle-méme doit porter sur des
occurrences differentes

Personne

Nom : String
: Est dirigée par

Prénom : String
Adresse : String

Age : int
Grade : String 1
Personne Personne

Dupond /\ Durand
Jean Est dirigée par Jacques
Paris ~_ Paris
34 52

9 G3 Gl

Conception d’une BdD relationnelle
Définition du modeéle entités-associations
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Concepts de base :

o Cardinalité d’une association : « min .. max »
« « Compte le nombre de fois (min et max) ou I’entité peut se retrouver
engageée dans I’association »

e Cardinalité minimum :
0 : peut ne pas étre engagée
1 : doit étre engagée au moins une fois

- Cardinalité maximum
1 : ne peut pas étre engagée plus d’une fois
n : peut étre engagée plus d’une fois

min.max > min.max
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Définition du modele entités-associations

Hi .

Concepts de base :

Voiture Personne
Immat : String Nom : String

Type :String 11,1 Appartient & 0..n | Brenom String
Marque : String e Adress_e : String
Couleur : String Age :int

Sexe : String

» Une voiture appartient a une personne et une seule :

— Elle est engagée dans « 1..1 » association « Appartient a »
» Une personne peut posséder 0, 1 ou plusieurs voitures :

— Elle est engagée dans « 0..n » associations « Appartient a »

Remarque : les cardinalités du modeéle entités-associations semblent parfois « a I’envers »
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Conception d’une BdD relationnelle §
Exemples :
Exemple : 3 entités reliées par 2 associations
Emprunteur Livre
Nom : String 0..n Emprunte 0..1 [Titre : String
Prénom : String W ISBN : String
Adresse : String 1.n
1..n
Auteur
Nom : String
Prénom : String
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Exemples

Exemple : 2 entités reliées par 2 associations différentes

Voiture 1 /\ 0
. g i .Nn
$v : |.n;t . n Est_conduit Personne
ype - String v Nom : String

Marque : String

St ' Prénom : String
Couleur : String |11 Appartient & 0..n Adresse : String
Capacité : Int Dateachat : in
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Exemples =
Exemple : associations de plus de 2 entités
Plusieurs solutions. Numérﬁ(?clir?tent
Celle-ci montre bien qu’un m
accident s’est produit avec Dips)cr.i tiongStrin
«telle» voiture conduite par ption - g
«telle personne». 1.1
C}
. 0..n
Voiture
NV - Int 1.n Est conduit™,  0..n —
1P © SFrlng_ \_/ Nom : String
ARIGE - Strl_ng Prénom : String
Couleur : String 11..1 Appartient & 0..N| Adresse : String
i CEZECLE - (1T Dateachat : in
Conception d’une BdD relationnelle 5
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Conception d’une BdD relationnelle e
Passage aux relations

Principes :
La transformation d’un schéma entités-associations en
un schéma relationnel peut étre systématisee

*E10.1-0.1E2:
ajout a une entité (E1 ou E2) de I’identifiant (clé) de I’autre et des
attributs de I’association.
*E10..1-1..1E2:
ajout a E2 de I’identifiant de E1 et des attributs de I’association.
*E11.1-1.1E2:
ajout a une entité (E1 ou E2) de I’identifiant de I’autre et des attributs
de I’association. Possibilité de ne faire qu’une seule relation.
*Elx.1-y.nE2:
ajout a E1 de I’identifiant de E2 ainsi que des attributs de I’association.
*ElXx.n-y.nE2:
I’association devient une nouvelle relation (3 relations au final), avec
les attributs de I’association et les identifiants de E1 et E2.

Conception d’une BdD relationnelle
Passage aux relations

i1

*E10..1-0.1E2:
ajout a une entite (E1 ou E2) de I’identifiant (clé) de I’autre et des
attributs de I’association.

Si un professeur ne peut diriger au plus qu’une seule thése (a la fois)

Professeur Etudiant
Nom 0.1 Dirige la thése de 0..1] NuméroEtudiant
Prénom DateDébutThese Nom
Thématique Prénom
Laboratoire l DernierDiplome
Année d’étude
Re|atI0nS Professeur Etudiant Pb éventuel :
;. Nom NuméroEtudiant Comment
QENErees . | prénom Nom ‘ représenter un
Thématique Prenom professeur qui ne
Laboratoire Dern,lerD!pIome dirige pas de
NuméroEtudiant Année d’étude thase ?

DateDébutThese
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Passage aux relations

*E10.1-1.1E2:
ajout a E2 de I’identifiant de E1 et des attributs de I’association.

Si un professeur ne peut diriger au plus qu’une seule these (a la fois)

Professeur

Nom
Prénom

Thématique
Laboratoire

0.1

irige la these de 1..1

Doctorant
NuméroEtudiant

Relations
géneérees :

19

DateDébutThese

1

Laboratoire

Doctorant
NuméroEtudiant
Professeur Nom
Nom Prénom
Prénom DernierDiplome
Thématique Année d’étude

NomDirecteur

PrénomDirecteur
ThématiqueDirecteur
DateDébutThese

Nom

Prénom
DernierDiplome
Année d’étude

Conception d’une BdD relationnelle
Passage aux relations

*E11.1-1.1E2:
ajout a une entité (E1 ou E2) de I’identifiant de I’autre et des attributs

_ de I’association. Possibilité de ne faire qu’une seule relation.
Si tout professeur enseigne un cours et un seul :

Professeur Cours
Nom 1.1 Enseigne 1..1[ Titre
Prénom W Domaine
Thématique Durée
Laboratoire l ou ‘ Niveau
Professeur Cours 4
_ Professeur F:ours o Tit\r'e 7
Relations  [Nom Titre Prénorm borme.”
générées : Prejnom_ Don]alne 7Thématigue Durée/ N\
Thématique Duree Laboratoire o’ \
Laboratoire || Niveau TitreCours Nrveau N
TitreCours DomaineCours |? Si cette entité n’est
SalleDeCours z:l\:szfgs:srs pas engagée dans
20 SalleDeCours une autre

association
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Passage aux relations

*Elx.1-y.nE2:
ajout a E1 de I’identifiant de E2 ainsi que des attributs de I’association.
Si un professeur peut répondre au plus a un appel a projet européen

Professeur Appel a projet
Nom 0.1 Répond a appel & projet 0..n| Référence
Prénom @W Domaine
Thématique Durée
Laboratoire l Financement
Professeur Appel a projet Pb éventuel -
Relations Nom Référence :
générées : Prénom Domaine Comment
. Thématique Durée ‘ representer un
Laboratoire Financement professeur qui ne
Référence répond pas a un
DateDeRéponse appel ?
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Conception d’une BdD relationnelle
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*ElXx.n-y.nE2:
I’association devient une nouvelle realtion (3 relations au final).

Un professeur a publié plusieurs articles avec des collégues (différents)

Professeur Article

Nom 0..n A publié 1..n| Titre
Prénom TempsDeRédaction Revue
NbrDePages

Thématique
Laboratoire l Date
_ Professeur Article A-publié
Relations Nom Titre Nom
Lo~ 22 . Prénom Revue Prénom
enerees : - —= -
g Thématique NbrDePages Thématique
Laboratoire Date Titre
Revue
TempsDeRédaction
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e Dans certains modeles entités-associations on définit
I’association particuliere « est_un » (isa).

- Ex : Professeur « est_un » Personne
Etudiants sont des « est_un » Personne

- C’est une sorte d’héritage !

- Dans ce cas les entités Professeur et Etudiants n’ont pas de clé
dans le modele entités-associations, et vont hériter d’une clé.

- « E1 est_un E2 » : se traduit en modele relationnel par I’ajout de
la clé de E2 dans la relation E1 (tout simplement !)

23

Conception d’une BdD relationnelle
Modele entités-associations

1. Objectifs et demarche

2. Deéfinition du modele entités-associations
3. Exemples

4. Passage aux relations

5. Introduction de clés numeriques

6. Limitations

24




Conception d’une BdD relationnelle e
Introductions de clés numériques

Motivation :

Quand la cle est constituée de nombreux attributs il peut étre
efficace d’introduire une clé (artificielle) numérique.

Exemple : on veut identifier les employés d’une société
* Idée 1 :clé = numéro de sécurité sociale
Identifiant unique pour une personne : parfait
Mais la CNIL I’interdit !
o Idée 2 :clé = {nom, prénom, adresse, ...}
Assez d’attributs pour éviter les confusions
Mais les associations vont générer des tables
avec bcp d’attributs (on reprend les clés des entités)
* Idée 3 :clé = numéro d’employé (créé spécialement)
n° géres par la base (incrément automatique)
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Introductions de clés numériques

Conséquences : A B A-utilisé
Attl || Att-a || Attl
A B Att2 || Att-b || Att2

AL 16,0 m 0..n | Att-a Att3 || Att-c || Att3
Allz Date d’utilisation Att-b / Att4 || Att-d || Att-a
ALLS v Att-c Att-b

Att4 Att-d Att-c
Att-d
A B Date-Util
,Ia\d_ttAl 0..n m 0.n| ldB \ A B || A-utiliss
Date d’utilisation Att-a IdA |[Tdg 1| 1dA
Att2 Att-b = S
Attl || Att-a || 1dB
Attd Att-d i o et
_ _ Att3 || Att-c
* Tables globalement moins volumineuses Attd || Att-d

« Jointures plus rapides : efficacité accrue
» Mais perte de la 3NF (voir + loin) ... d’autres optimisation ne seront plus possibles
26 ex : table A : Att4 dépend de IdA (la clé) et de {Att 1, Att 2, Att 3}
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Conception d’une BdD relationnelle 8
Limitations

 Le modele relationnel ne prend pas en compte :
- Des objets structurés avec leurs opérations associées
— BdD orientées objets
- Des objets peu structurés : texte, sons, images, ...
— BdD multimédia
- Les techniques d’IA déduisant de nouvelles données
— BdD déductives
* Le modeéle entités-associations est simple mais :
- La formalisation est parfois difficile
- Pour un méme ensemble de données il peut exister différentes
modélisations
* Le passage systematique au modele relationnel :
- Ne donne pas des relations « optimales » et les opérations
de mises-a-jour de la base peuvent étre inutilement complexes
(voir plus loin — formes normales)
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