Master ANI et TCI — premiere année année 2006/2007 — semestre 1

Gestion des bases de données
(1°" partie)

Ce polycopié redigé par F. Horn est basé sur delycppiés précédents réalisés par A. Le-
may et D. Gonzalez.

l. Objectifs du cours

- savoir construire une base de données sur micioatedir répondant a des besoins
individuels, d’'un service ou d’une petite structure

- Comprendre le fonctionnement des « grosses » lokesdsnnées d’'une entreprise ou
d’'une administration, pour faciliter I'utilisatioet le dialogue avec les informaticiens
responsables de ces bases.

- Présentation du programme et difficultés spécifiqdes SGBD (réflexion préalable
aux manipulations plus importante que pour l'udifisn des autres outils bureauti-
qgues).

. Généralités sur les bases de données

Alors qu’au début de leur histoire les ordinatesesvaient essentiellement a calculer, leur
utilisation principale de nos jours est la gesttinformations. On les retrouve dans tous les
secteurs d’activité.
Au départ, les informations étaient stockées soumd de fichiers créés au fur et a mesure
des besoins et au cours du développement de neshaglplications. La création non maitri-
sée de différents fichiers a rapidement posé dadgmes :

- Redondance : les mémes données finissent parsavet dans plusieurs fichiers.

- Manque de cohérence : il est trés difficile de répeer les mises a jour sur 'ensemble
des fichiers concernés

- Manque de structuration : 'absence d’une visiabgle fait que les données sont trop
spécifiques et ne permettent pas leur réutilisgtimr de nouveaux traitements.

D’ou l'idée de remplacer ces difféerents fichiers pae seule base de données. Une base de
données est définie comme étantrwensemble de données organisé en vue de sonisdi

tion par des programmes correspondant a des applitians distinctes, et de maniere a
faciliter I'évolution indépendante des données etas programmes» (Journal Officiel,
17/01/1982) :

- Par rapport a des fichiers disparates, une basmmeées unifie la structuration et la
mémorisation des informations grace armadele (ou schémalnique et cohérent
des données.

- Ce modele unigue de données ne doit pas étredide application spécifique qui en
figerait la structure et doit étre suffisamment@ah pour s’adapter a toutes les situa-
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tions particulieres (d’'ou la nécessité dans la eption d’une base de données d’une
analyse globale et prospective des besoins).

- Dans une base de données, les données sont déudégendamment des program-
mes (ou traitements) qui les utilisent. Il doiteprossible de modifier les programmes
appligués sans avoir a redéfinir les données.

Un logiciel permettant d’utiliser ces données estysteme de gestion de base de données
(SGBD). Il permet de décrire, mémoriser, interrogeodifier, traiter, maintenir les données
constituant une base. Il permet de définir desegegtécises permettant de maintenir la cohé-
rence (I'intégrité, la consistance) des données@’nase en veillant & ce que des données
identiques ne soient pas dupliquées. Il permeteégamt d’appliquer des contraintes sur les
données et d’'assurer des fonctions de confideiétiale sécurité et de partage des données
pour des acces concurrents.

Différents logiciels existent permettant cette atién. Nous allons utiliser ici le logiciel
Accesscomme SGBD. Ce logiciel permet une conception aiftbases de données de "pe-
tite" taille avec un nombre restreint d'utilisateutl est a noter que plusieurs autres SGBD
plus performants (mais également plus complexeasjes par ailleurs. On peut citer notam-
ment Oracle, SQL Server, Paradox, MySQL, Postgref&ini beaucoup d’autres.

Il existe trois types de modéles de bases de denfesemodeéles hiérarchiques, les modé-
les en réseaux et les modéles rationnels. Le mdudétarchique est le plus ancien ; dans ce
modele, I'organisation des données repose sur tmetwe arborescente (on peut faire
I'analogie avec la gestion des fichiers sur unmatiur) : chaque information n’a qu’un seul
supérieur hiérarchiqgue et n’est accessible qu'dirpdiun point unique (la racine). Le
deuxieme modele est le modéle en réseaux (model2ASYL). Chaque information peut
étre associée a plusieurs autres (plusieurs «isupgrhiérarchiques ») et servir de point
d’entrée (il n’y a plus d’informations privilégiégdes relations entre les données étant stoc-
kées dans la base avec les données (on peut’&iegolgie avec les liens hypermédias). Le
dernier modele est le modele relationnel sur legoek basés la plupart des SGBD actuels
(dont Acces$ et qui est le seul que nous étudierons. Dans aela, les informations sont
stockées dans des tables qui sont reliées enee gér des relations. L’interrogation de la
base de données se fait a I'aidereguétes ces requétes étant écrites a l'aide d’'un langage
commun a la plupart des SGBD : le SQL (Structurectr§) Language)Accessa comme
avantage par rapport a la plupart de ses concardenpermettre une écriture en mode graphi-
que des tables, de leurs relations et de la plgsstrequétes. De plus, il integre un systéme
de création d’'applications claires et simples pthaque base de donnée. Pour concevoir une
base de données relationnelle, il existe difféesemeéthodes la plus utilisée (en France) étant
la méthodeVierise.
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1.  Méthode Merise

1. Principes généraux

La méthode Merise a été créée en France en 1983 sopulsion du ministere de I'industrie,
par un groupement de six sociétés de services etnitne de recherche informatique. Cette
méthode utilise le systeme ditentités-relations Il s’agit d’un outil et d’'une technique
d’analyse permettant de construire des schémasidhée de raisonnement sur des applica-
tions tournant avec des bases de donnéesrditg®nnelles(comme celles &ccess.

A noter que nous ne présenterons ici qu’une pddita méthode Merise, puisque la mé-
thode Merise générale traite de I'intégralité dedaception de la base de données : elle ne
s'intéresse pas uniquement a la partie correspordestockage des données, mais également
a leur traitement.

La méthode Merise considére quatre phases dangédaan d’'une base de données :

1. La phase d’analyse cette phase, qui ne sera pas étudié dans ce dotuesemune
phase essentielle qui consiste a
e étudier l'existant: y a-t-il un systéeme qui ged®ja tout ou partie de
I'information, qu’il s’agisse d’un logiciel ou d'uensemble de documents pa-
piers ? Comment ces informations sont elles stacRé&@uelles sont les informa-
tions stockées ? Que manque-t-il ? Qu’est ce qwieat ou ne convient pas aux
utilisateurs ?

* interroger les futurs utilisateurs : qu'attendaésitdu futur SGBD ? Quelles sont
les opérations qu’ils désirent automatiser ?

» recueillir les informations existantes, étudies divers liens qui peuvent exister
entre ces informations, mettre en évidence legsadg gestion employées...

2. La phase conceptuelle elle consiste a représenter I'organisation desxées de ma-
niere générale. Elle aboutit a la créatiomthdele conceptuel des donnéeCD) dans
lequel les données sont représentées sous formttékeliées entre elles par des rela-
tions.

3. La phase logique ou organisationnelle dans cette phase, la base de données est re-
présentée sous une forrnagique plus proche de sa représentation réelle au sein du
SGBD : les informations sont représentées uniquersens forme de tables au sein
d’'un modéele logique des donng@4LD).

4. La phase physique ou opérationnelleelle consiste a construire réellement la base de

données au sein du SGBD (#&tces$. Cette partie ne sera pas décrite dans cette sec-
tion, mais dans les suivantes.

A retenir : les quatre phases de la méthode Merise
analyse (étude de I'existant et enquéte)
conceptuel (création du MCD)
logique (création du MLD)
physique (conception de la base de donnéesAtaess)

HowbhPE
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2. Modele Conceptuel de Données

Apres la phase d’analyse, nous pouvons commenegrésenter les informations sous forme
conceptuelle dans un modele de données. Un modéat®mhées est un formalisme permet-
tant de décrire les données intervenant dans uersgsd’informations et les liens existant
entre ces informations de facon claire, simple, géte et non ambigué. dodéle Concep-
tuel de Donnée$MCD) que nous allons construire contient deuxmé@ts principaux : les
entitéset lesrelations

Une entité (ou objet) est un élément du problenaendtion d’entité est réfractaire a toute
définition formelle. Une entité est une chose (cotec ou abstraite) qui existe et est distin-
guable des autres entités. Elle est définie pamnsemble de propriétés. Chacune des proprié-
tés est I'un des éléments qui caractérise I'entif@ut distinguer unentitéet uneoccurrence
d’entité (ou instancg. Une entité correspond au type général d’'une éerfax : le type "em-
ployé") alors qu'une occurrence d’'une entité estrerésentant particulier de cette entité
('employé "Jean Martin"). Une occurrence d’uneit@nést un élément particulier correspon-
dant a I'entité et associé a un élément du réel.

Une relation est un liepossiblequi relie deux entités. Elle correspond a une @ason
percue dans le réel entre deux entités. Par exesipla employé peut étre affecté a un entre-
pobt, il y aura une relation "affectation” entrentié¢é entrep6t et I'entité "employé”. Cela ne
signifie pas nécessairement qu’il y aura affectapour chacun des employé, juste qu’il est
possible gu'un employé soit affecté a un entredée relation peut éventuellement étre reliée

a plus de deux entités et peut avoir certainesr@tes.

Aprés avoir fait une analyse aussi compléte queiblesdu probleme a informatiser, la
construction du MCD se fait en quatre étapes :

1. repérage des entités

2. construction des entités, choix des propriétés

3. construction des relations

4. choix des cardinalités.

a. Repérage des entités

Une entité est un composant du probléme : une peesaine facture, un livre... C'est la re-
présentation d’un objet matériel ou immatériel powi’'une existence propre et conforme aux
choix de gestion de I'organisation. Dans la desionipde la situation a informatiser les entités
correspondent souvent aux noms. Comme dit plus kbaujue I'on considere comme entité
est un type général (ex : I'entip@rsonneeprésente toutes les personnes) a ne pas coefondr
avec une occurrence d'entité (Jean Martin étantpersonne, on le considere comme une
occurrence de l'entitpersonng Une entité doit avoir une existence indépendantrde tout
autre entité.

Exemple : On considére le probleme (trés simplifié) suivant

Une société qui vend des produits veut informatseyestion des commandes de ses clients.
Chaque commande d’un client peut comporter plusiptoduits différents.

Dans cet exercice, les entités sont :
» [l'entité "produits” : un produit commercialisérpga société
« l'entité "clients" : une personne qui achete plesluits a la société

* l'entité "commandes" : une liste de produits ccanmaieés par un client a la société
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b. Construction des entités

L’étape suivante correspond a la construction dége. On commence par donner un nom a
chacune des entités. Il faut ensuite rechercheprigsriétés (ou attributs) de ces entités. Une
propriété est une donnée élémentaire que I'on fieggo une entité. Chacune des propriétés
d’une entité prend une valeur parmi une variéte@adeurs possibles (le domaine de I'attribut).

Une propriété peut étre obligatoire ou facultati@m devra garder a I'esprit les points sui-

vants :

» toute propriété est élémentaire. Elle n'est @asdmposition d’éventuelles propriétés
plus petites : plutét qu’'une propriété unicadresseil est préférable d’avoir des pro-
priétésrue, code postal, ville, pays.

* une propriété ne doit pas étre "instable" ouciai@ble" : si une propriété peut étre ob-
tenue par calcul a partir d'autres éléments qui \amparaitre dans la base de donnée
(notamment d’autres propriétés), on ne doit paofesidérer : il est inutile d’avoir une
propriétémontant de la commandse celui-ci peut étre calculé a partir d’autresgre-
tés.

* toute entité doit posséder une propriété paréoelappelée saé (ouidentifiant). Une
clé doit caractériser de maniere unique chaquercmue de I'entité. L'identifiant
d’'une entité est une propriété de I'entité telléagchaque valeur de la propriété corres-
pondeune et une seuleoccurrence de I'entité. Par exemple, le nom delliad’'une
personne ne peut pas étre considéré comme unéucié entité "personne” puisque
deux personnes peuvent avoir le méme nom de farh#l@wuméro de sécurité sociale
est par contre tout a fait acceptable. Il vaut miéuiter les identifiants trop longs (on
préférera un code de quelques chiffres a un igtdldne vingtaine de lettres par exem-
ples). Une « bonne » clé ne doit pas comprendrsaus-ensemble qui pourrait lui-
méme étre une clé (notion denimalité.

* si aucune des propriétés "naturelles" ne peuwirsge clé, on en rajoute une artificiel-
lement (par exemple "CodeProduit” ou "IdClient").

e Chaque propriété ne doit dépendre que d’'une sauitd.
Une entité se représente ensuite graphiquementadoisne d’'une boite dans laquelle on

indique en titre le nom de l'entité suivi de toutes propriétés. On indique d’'une maniére
particuliere I'identifiant.

Entité
Identifiant
propriété 1
propriété 2

Exemple : Dans I'exemple de la gestion des commandes declatépon peut construire
les entités suivantes (les propriétés sont indisja@ees le nom de I'entité, I'identifiant est en
gras) :

* Clients :IdClient, nom, prénom, rue, code postal, ville, pays,eélail....

* Produits CodeProduit, libellé, prixHT, quantité en stock...

* CommandesNumCommande date, mode de paiement....

Remarque il est également possible de transformer la mpétd « ville » de I'entité Clients,
en une entité Villes dont l'identifiant serait lede postal. On aurait dans ce cas quatre enti-
tés:
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» Clients :IdClient, nom, prénom, rue, code postal, pays, tél, email....
* Produits CodeProduit, libellé, prixHT, quantité en stock...

¢ CommandesNumCommande date, mode de paiement

* Villes : CodePosta] ville

Cette solution est (un peu) plus complexe a comstroais elle présente I'avantage de néces-
siter moins de saisie et d’espace mémoire et ditéaaine éventuelle actualisation des don-
nées (ville qui change de nom....).

c. Construction des relations

L’étape suivante consiste a énumérer toutes lasiorspossiblesentre entités. Si une rela-
tion a une chance d’apparaitre (et de nous int@rgsalors on doit la considérer dans le
MCD. On parle également parfoisadsociation Dans la description de la situation a infor-
matiser les relations correspondent souvent altbeger

Une relation se représente de la maniére suivante :

Entité A Entité B
IdentifiantA /\ IdentifiantB
Propriété 1 relation Propriété 1

Propriété 2 \/ Propriété 2

On notera les points suivants :

* Une relation est en général entieux entités. Il est possible d’avoir des relationgent
plus que deux entités. Par exemple, une relafiente entre Acheteur, Vendeur et
Lieu pour une base de donnée de transactions immesiliirest néanmoins souvent
possible (et préférable !) de se restreindre aelations entre deux entités. Dans le cas
ici, la relationVente pourrait étre remplacée par une enfitde de ventequi est en re-
lation avec I'acheteur, le vendeur et le lieu.

» Il est tout a fait possible d’avoir plusieursatgbns entre deux entités.

» Il est également possible d’avoir une relaticie déflexive c’est-a-dire entre une entité
et elle-méme. Par exemple, on peut avoir une ocgl&esponsablesntre une tablem-
ployéset elle-méme. Dans ce cas, il convient tout de endemremarquer que chacune
des "pattes"” de la relation a une significatiofédénte. Ici, 'une des "pattes"” signifiera
est responsable da 'autre signifieraa comme responsable

A comme responsable...

Employés

IdEmployé
Nom Responsable
Prénom

Est responsable de...
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Une relation peut avoir des propriétés. Par exemg une relationComporte lie
I'entité Commandeset I'entité Produit, elle posséde certainement la propriété "quanti-
té" (une facture contient un produien quantitéy). D’ailleurs, si une propriété dépend
de plus d’'une entité (comme c’est le cas ici awequantité qui dépend a la fois de la
facture et du produit), c’est certainement qu'alipend d’'une relation, et non pas
d’'une entité.

Il faut éviter les relations que I'on peut dé@ud’autres relations par transitivité. Par
exemple, dans une base de données gérant unesitdiyer on dispose d’entité&fu-
diant, formation et cours. On a les relationfait partie entre formation et cours (un
cours fait partie d’'une formation) gtscription entre étudiant et formation. Il est inu-
tile d’avoir en plus une relatianscription entre étudiant et cours : tout étudiant inscrit
a une formation est systématiquement inscrit a kesi€ours qui composent la forma-
tion.

Exemple : Dans I'exemple de la gestion des commandes deciatépon a les relations

suivantes. La relation « commande comporte produétsine propriété « quantité » qui
correspond a la quantité d’'un produit qui a étérmamde.

Clients Commandes
IdClient /\ NumCommande
Nom passe Date
Prénom v Mode de paiement

comporte
(quantité)

Produits
CodeProduit
Libellé
PrixHT
Quantité en stock

d. Choix des cardinalités

Une fois les relations établies, il convient eresdi¢ caractériser le nombre de fois ou chacune
de ces relations peut apparaitre réellement. @efadisa 'aide des cardinalités. Dans une re-
lation classique (i.e. entre deux entités), quedreinalités sont a déterminer.
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Entité A Entité B
Ident|f|antA min A : max A m min B : max B Ident|f|antB
Propriété 1 relation Propriété 1

Propriété 2 \/ Propriété 2

« min, est le nombreninimal de fois ou une occurrence de I'enééarticipe a une rela-
tion du type considéré. Il s’agit en général dai@o
+ max, est le nombrenaximalde fois ou une occurrence de I'entitéparticipe a la rela-

tion. Il s’agit en général de 1 au(n pourplusieursfois, ou un nombre quelconque de
fois).
* min, etmay, fonctionnent de la méme maniere, mais en consiti€eatité B.

Notons qu’il est souvent difficile de choisir entree cardinalité de typerdet une cardi-
nalité de type I Dans le premier cas, la participation a la retatest facultative pour les
occurrences de l'entité, alors qu’elle est obligatalans le second cas : toute occurrence de
I'entité participe a la relation. Il faut toutefoisouligner que ce choix a souvent peu
d’'importance.

Pour illustrer la notion de cardinalité, prenorexémple d’une base de données destinée a
enregistrer les mariages entre les hommes et fesiés dans des sociétés ayant des régimes
matrimoniaux différents. Nous avons deux entités flommes et les femmes) et une relation
(« est marié a ») avec une propriété « date duageass. Les cardinalités minimales seront
égales a 0 si I'on prend en compte tous les homenhtsutes les femmes (y compris les céli-
bataires) et a 1 si I'on ne prend en compte qubadesmes et les femmes mariés. Les cardina-
lités maximales seront différentes selon le régimad¢rimonial en vigueur :

1- dans une société interdisant la polygamie et lggrairie

Hommes Femmes
NumINSEE 0:1 Est marié a 0:1 NumINSEE
Nom (date du mariage) Nom
Prénom Prénom

2- dans une société autorisant la polygamie maisdis@nt la polyandrie

Hommes Femmes
NumINSEE Do NumINSEE
Nom Est marie a Nom
Prénom (date du mariage) Prénom

Remarque : si seule la bigamie était autoriséeatdinalité maximale pour I'entité
Hommes serait 2 (et non pas n).
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3- dans une société autorisant la polyandrie maisdisi@nt la polygamie

Hommes o Femmes
NumINSEE Est marie a NumINSEE
Nom (date du mariage) Nom
Prénom Prénom

4- dans une société autorisant la polygamie et lagoalsie

Hommes Femmes
NumINSEE s NumINSEE
Nom Est marié .a Nom
Prénom (date du mariage) Prénom

Autre exemple :la relation réflexiveReponsableentre une tablemployéset elle-méme.
Il faut distinguer le cas ou un employé ne peutirago’'un seul supérieur hiérarchique
direct du cas ou il peut en avoir plusieurs (pameple le technicien informatique d’un
UFR a deux responsables hiérarchiques directdirdeteur de 'UFR et le directeur du
Centre de Ressources Informatique).

Dans le premier cas (un seul supérieur hiérarchilipeet), les cardinalités sont :

A comme responsable...

Employés 01
IdEmployé
Prénom
O:n

Est responsable de...

Dans le deuxieme cas (possibilité de plusieursrgeyns hiérarchiques directs), les cardi-

nalités sont :
A comme responsable...
Employés O:n
IdEmployé
Nom Responsable
Prénom
O:n

Est responsable de...
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Exemple :Dans I'exemple de la gestion des commandes declétéples cardinalités sont

les suivantes :

Dans la relation « Clients passe Commandes », fentité Clients la cardinalité mini-

male est 0 (si I'on considere que le fichier cleeabntient des « clients » qui n’ont en-
core jamais passé de commandes) et la cardinaitémale est n (un client peut passer
plusieurs commandes !). Dans cette méme relatiom; Pentitt Commandes la cardi-

nalité minimale est 1 (une commande est obligatoér passée par un client!) et la
cardinalité maximale est 1 (une commande ne peeatp@issée par deux clients diffé-
rents !).

Dans la relation « Commandes comporte Produitew;, fentité Commandes la cardinali-

té minimale est 1 (une commande comporte au mamngraduit) et la cardinalité
maximale est n (puisqu’'une commande peut compegitesieurs produits différents).
Dans cette méme relation, pour l'entité Produitsdedinalité minimale est 0 (si I'on
considere que le fichier produits contient des pitsdqui n’'ont encore jamais été com-
mandés !) et la cardinalité maximale est n (un pitgokeut figurer dans plusieurs com-
mandes différentes).

Le MCD complet est donc :

Clients Commandes
IdClient NumCommande
Nom O:n passe 1: 1 ——Date
Prénom Mode de paiement

1:n

comporte
(quantité)

Produits _
CodeProduit 0:n

Libellé v

PrixHT
Quantité en stock

e. Cas particuliers et pieges

Quelques points particuliers sont a garder a liefgs de la réalisation d’'un MCD.

Un identifiant est obligatoire pour chaque entité
Il ne doit pas y avoir de redondance d’informasio une information quelconque ne
doit pas étre représentée plus d’'une fois dansG®&M

Evitez autant que possible les relations entns ge deux entités. Souvent, il est possi-
ble de remplacer la relation par une entité.

Restez dans la mesure du possible avec des aki@inde valeurs 0, 1 au Il est de
toute maniére souvent possible de se ramener ascgans les rares cas ou des cardina-
lités d’un autre type semblent plus naturelles.
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» Dans l'idéal, il faut trouver un bon compromistrenniveau de détail et "taille” de la
base de données. Il est toujours possible de reltips entités, mais il vaut mieux le
faire que si cela a vraiment du sens et un intkaés le probleme. Par exemple, si on a
une entité personne, on peut considérer 'adregseme une entité séparée (reliée a
personne par une relation "habite a") ou commepuogriété de la personne (ce qui est
fait usuellement). En régle générale, il est pkeenémique de définir 'adresse comme
une propriété, mais dans un cas ou il est freqgeatdes personnes habitent au méme
endroit, la regle de non-redondance incite plutdtiléser une nouvelle entité.

A retenir : La méthode générale de construction diCD :
recherche demntités
recherche dgwopriétés(dont laclé de chaque entite),
recherche deglationsentre entités,
recherche desardinalités(0:1, 1:1, Onou 1n ?)

HownNPR
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3. Modele Logique de Données

Une fois le MCD construit, I'étape suivante dansdaception de la base de données consiste
a concevoir lanodele logique de donnéess MLD. Ce MLD montre I'organisation des don-
nées sous forme de tables et est tres procherdar&re dont les données vont étre effecti-
vement organisées daAscess L’étape de transformation du MCD en MLD est assample

et passe par trois étapes :

1. transformation des entités en tables,
2. transformation des relations du MCD,
3. suppression des tables inutiles.

a. Construction des tables

La premiere étape consiste a transformer toutesrig®s du MCD en tables du MLD. Cette
transformation est directe : il suffit de recofdis entités. Il s’agit essentiellement d’'un chan-
gement de vocabulaire :

* uneentité devient uneable,

* unepropriété devient urchamp,

* unidentifiant devient unelé primaire,

* uneoccurrenced’une entité devient uanregistrementde la table.

A noter toutefois qu’il est essentiel gqu’il n’y qias deux tables qui aient le méme nom.

Exemple :la premiere partie de la construction du MLD dedaiété est directe. Il suffit
de recopier les entités.

Clients Commandes
IdClient NumCommande
Nom Date
Prénom Mode de paiement

Produits
CodeProduit
Libellé
PrixHT

Quantité en stock

b. Transformation des relations en liens

L’étape suivant consiste a transformer les relatiom MCD en liens du MLD. Deux grands
cas peuvent se présenter.

1. le cas ou I'une des branches de la relatioreacardinalité maximale de 1 (1:1 ou 0:1)
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2. le cas ou les deux branches de la relationmacardinalité maximale de n (1:n ou 0:n)

Premier cas :I'une des branches de la relation a une cardinaérimale de 1 (1:1 ou 0:1)
Dans le cas d’'une relation ou I'une des brancheseacardinalité de 1:1 ou 0:1, la trans-

Initiation a Microsoft Access  — partie 1

formation de la relation se fait de la maniére ante :

On ramene dans la table correspondant a I'etditéc6té du 1:1" (ou du 0:1) la clé

Semestre 1

primaire de I'autre table ainsi que toutes les awelles propriétés de la relations.
On lie la clé primaire ainsi importée avec lamténaire de la deuxieme table.

Si la relation contenait des propriétés, cellseciretrouve également importées du coté

du 1:1.

Entité A
IdentifiantA

?:?

1 (ou0):1 /\
relation

Propriété 1
Propriété 2

N

IdentifiantB
Propriété 1
Propriété 2

Entité B

Se transforme en :

A noter que la clé importée (identifiantB qui se retrouve dartable A) ne devient pas
une clé de la table : c’est une propriété commeaurie. Notons aussi que le lien se éaitre
champs(on relie IdentifiantA a IdentifiantB) et non pasymme dans le MCD, entre les ta-

bles.

Dans I'exemple de la société autorisant la polygamis interdisant la polyandrie, le MCD

Entité A
IdentifiantA
IdentifiantB—
Propriété 1
Propriété 2

-

IdentifiantB
Propriété 1
Propriété 2

Entité B

Hommes
NumINSEE
Nom
Prénom

Est marié a
(date du mariage)

NumINSEE
Nom
Prénom

Femmes

se transforme en :

Hommes
NumINSEE

Nom
Prénom

NumINSEE
NumINSEEmari
Date du mariage
Nom
Prénom

Femmes
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De méme, pour la société autorisant la polyandees imterdisant la polygamie

Hommes Femmes
NumINSEE 01 Est marié a 0'n NumINSEE
Nom (date du mariage) Nom
Prénom Prénom

se transforme en :

Hommes Femmes
NumINSEE NumINSEE
NumINSEEépouse Nom
Date du mariage Prénom
Nom
Prénom

Remarque: si les cardinalités sont O : 1 pour les deuxté&nparticipant a la relation, on peut
soit importer la clé primaire de la deuxieme tatiders la premiere, soit importer la clé pri-
maire de la premiere table dans la deuxieme. Rampbe, dans une société interdisant la po-
lygamie et la polyandrie, le MCD :

Hommes Femmes
NumINSEE Est marié a NumINSEE
Nom (date du mariage) Nom
Prénom Prénom
peut se transformer en :
Hommes Femmes
NumINSEE NumINSEE
Nom NumINSEEmari
Prénom Date du mariagg
Nom
Prénom
ou se transformer en :

Hommes Femmes
NumINSEE NumINSEE
NumINSEEépous Nom
Date du mariage Prénom
Nom
Prénom
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Deuxieme cas les deux branches de la relation ont une cardinatidximale de n (1:n ou
0:n)
Dans ce cas, la relation du MCD se transforme entaile du MLD :

* On crée une nouvelle table correspondant a &ioel Cette table contient toutes les
eventuelles propriétés de la relation.

* Onintegre a cette table les clés primaires détes impliquées dans la relation.

* On relie les clés primaires des tables aveclé&ssimportées dans la nouvelle table.

* On choisit enfin la ou les clés primaires de d¢avelle table. L'idée générale est que
chaque occurrence de cette entité doit pouvoiridametifi€ée de maniére unique par ses
clés primaires. Cela revient en général a chogsimroe clé primaire 'ensemble des clés
importés des autres tables.

Entité A Entité B
IdentifiantA 1 (ou 0): n /\ 1 (ou O):n |ldentifiantB
Propriété 1 relation Propriété 1

Propriété 2 \/ Propriété 2

se transforme en :

__ Relation =
Entite A" | ——|dentifiantA Entite B
Identlfl'ar,ltA IdentifiantB——— | Identlfllar'ltB
Propriéte 1 Propriéte 1
Propriété 2 Propriété 2

Dans I'exemple de la société autorisant la polygagila polyandrie, le MCD :

Hommes Femmes
NumINSEE 0'n Est marié a 0'n NumINSEE
Nom (date du mariage) Nom
Prénom Prénom

se transforme en

Hommes - Femmes
NumINSEE ———__ Mariages NumINSEE
Nom NumINSEEmari / Nom
Prénom NumINSEEepouse -] Prénom

Date du mariage
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Cas particuliers

Quelques cas particuliers peuvent apparaitre.

» Silarelation est de type 1:1 - 1:1, on fusioteredeux entités en une. Ce type de rela-
tion rare est souvent di a un probleme dans laggion du MCD.

» Silarelation est de type 0:1 - 1:1, on tra#tedlation comme une relation de type 1:1 -
?:? (en ramenant la clé primaire du c6té du 1:1)

» les relations ternaires (entre trois entités,ptus), se traitent comme d’habitude. Si
I'une des branches a une cardinalité de type Titameéne les clés primaires des autres
entités et les propriété de la relation dans ftéridu c6té du 1:1". Si ce n’est pas le cas,
la relation se transforme en table.

* Les relations réflexives (entre une entité et-aléme) se traitent comme les autres rela-
tions.

Exemple :la réflexion réflexiveReponsableentre une tablemployéset elle-méme.
Dans le cas d’un seul supérieur hiérarchique direct

A comme responsable...

Employés 0:1
IdEmployé
Prénom
O:n

Est responsable de...

se transforme en :

Employés
IdEmployé
Nom
Prénom
ldSpérieur

Dans le cas ou il peut exister plusieurs supérieiérmrchiques directs :

A comme responsable...

Employés O:n
IdEmployé
Prénom
O:n

Est responsable de...

se transforme en :
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Employés Responsable
IdEmployé [dSupérieur
Nom —~dSubordonné
Prénom
|ldSpérieur

c. Suppression des tables inutiles

Semestre 1

La derniere étape consiste simplement a suppriesetables inutiles. En général (mais pas

toujours), une table qui ne contient qu’un seulngpgsa clé) est inutile : ell
aucune information. L’'exemple le plus classiqueuest entité de type "date

Exemple : Le MLD correspondant a I'exemple de la société\iit inform
de ses commandes :

€ ne nous apporte

atiser la gestion

Prénom Date

Clients Commandes

IdClient — ] NumCommande
Nom HelClient

Mode de paiement

DétaillCommandes
Produits NumCommande
CodeProduit CodeProduit
Libellé QuantitéCommand§
PrixHT

Quantité en stock

e

A retenir : La méthode de transformation MCD — MLD :
1. lesentitéssont transformées gables(sans modification)
2. lesrelationssont transformées en fonction de leurs cardirgalité

les deux clés,

primaires de A et B.

(leur clé).

* une relation de type ?:1 - ?:n entre une entitét Airee entité B se traduit par une im-
portation de la clé primaire de I'entité B danstkble de A, et on ajoute un lien entre

* une relation de type ?:n - ?:n ) se transformeadnid dans laguelle on retrouve les clés

3. les tables inutiles sont supprimées : il s’agigentiellement des tables a un seul champ
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IV. Exercices d'application

Construire le Modéle conceptuel des données (MQIS [& Modéle Logique de données
(MLD) des exemples suivants (trés simplifiés).

Rappel
La construction du MCD nécessite :
- le repérage des entités,
- la construction des entités et le choix des piéips, (dont la clé de chaque entité),
- la construction des relations,
- le choix des cardinalités. (0:1, 1:1, O:n ou Pr)
Pour construire le MLD a partir du MCD :
- les entités sont transformées en tables (sangficettbn)
- les relations sont transformées en fonction dedeardinalités :

* une relation de type ?:1 - ?:n entre une entité Aree entité B se traduit par
une importation de la clé primaire de I'entité Brdala table de A, et on
ajoute un lien entre les deux clés,

e une relation de type ?:n - ?:n ) se transforme &olé¢ dans laquelle on re-
trouve les clés primaires de A et B.

1- Une société qui vend des produits veut informatisegestion des commandes de ses
clients. Chaque commande d’'un client peut comp@itesieurs produits différents.

2- Une entreprise veut informatiser la gestion destesks. Les produits qu’elle com-
mercialise se trouvent dans différents entrepots.

3- Une compagnie d’assurance automobile a des clgutsignent des contrats. Un
contrat couvre un véhicule qui appartient a umtljecelui-ci peut avoir plusieurs vé-
hicules. Il peut arriver que ces veéhicules aiestatzidents.

4- Un college souhaite informatiser la gestion degesake ses éléves. Le collége com-
prend des classes qui ont des éléves. Les professeseignent différentes matieres.
Les éleves ont des notes a différentes épreuveatpie matiere.

5- Un comité d’entreprise veut informatiser le catalegles CD qu’il posséde. Pour cha-
gue CD on désire connaitre son nom, son genreteadlassique, jazz...), 'année de
sa création, son prix HT et la quantité en stoak.@D comprend un certain nombre
de titres. Chaque titre a un intitulé, est 'ceudten ou de plusieurs auteurs et est in-
terprété par un ou plusieurs interpretes. Poualgsurs et les interpretes, on se limite-
ra a la connaissance de leur nom et de leur préRoenez garde au fait qu'un méme
CD peut comporter des titres d’auteurs et d’intetigs différents et que bien évidem-
ment un auteur (ou un interpréte) peut avoir cor@fos interprété) des titres sur dif-
férents CD. Il faut également tenir compte du €pitun auteur peut étre également
interpréte, et gu’'un méme titre peut figurer sus @D différents. Voici un exemple
d’extraits du contenu d'un CD :
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Les enfoirés a I'opéra comique. (1995) prix HT : 96.
genre : Variété Quantité en stock : 45

Titres Auteurs Interpretes
Dix ans ¢a suffit Patrick Bruel, B. Garcin|  PatrBkuel, Vanessa Pardis
Chansons des jumelles J. Demy, M. Legrand Liang, Milmie Mathy
L'italien J.L. Dabadie, J. Datin Patrick Bruel, §=Reggiani

6- La société "Mon beau gite" veut informatiser latigesde la location de son gite a des
personnes. Celui-ci a une capacité de 60 placessé@urs durent une semaine (du
samedi au samedi), identifiée par un numéro.

7- Une municipalité veut informatiser la gestion desake des fétes. Une réservation est
effectuée pour une journée (évidemment il ne dag @tre possible d’effectuer deux
réservations différentes a la méme date !) partilisaieur. Un utilisateur peut effec-
tuer plusieurs réservations a des dates différeRtms les utilisateurs, il est important
de savoir s'ils résident (ou non) dans la commimeeffet, la salle est facturée 300 €
pour une journée si 'utilisateur réside dans Imowne et 400 € sinon. Lors de la ré-
servation, l'utilisateur précisera s'il souhaiteaksgment louer la sono qui est facturée
50 €. Enfin l'utilisateur a la possibilité de lousgalement pour la journée une certaine
quantité de certains articles dont la liste figeirdessous.

Numéro Libellé Quantité disponible Prix de location unitaire
1|Table 20 5,00 €
2|Chaises 150 1,00 €
3|Assiettes 300 0,20 €
4|\Verres 500 0,10 €

Par ailleurs, il faut préciser si la location aadéfé payée ou non.

8- Une banque désire informatiser les opérations tleitret de dép6t d’espéces de ses
clients sur leur compte. Un client peut avoir pduss comptes a la banque et un
compte peut étre commun a plusieurs clients (cofopid.

9- Une librairie veut informatiser sa gestion. Elldes clients dans différentes villes qui
lui passent des commandes. Une commande peut cemplusieurs livres différents.
Un livre est écrit par un ou plusieurs auteurssetdité par un éditeur.

Cet exercice servira de base a la suite du cours.
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V.  Exercices supplémentaires

1. Exercice 1

Le bureau de gestion de la présidence de la Commduiauropéenne a la responsabilité
d’organiser les réunions de plusieurs groupesalailt

Le directeur du bureau doit pouvoir fixer les dad@ssi que le sujet des réunions et dési-
gner le (ou les) groupe(s) de travail qui y pape¢nt). Il doit également pouvoir imprimer un
calendrier de toutes les réunions qui ont lieu wiuuae période donnée.

La secrétaire du bureau doit pouvoir tenir a jourfiohier de personnes (avec leurs noms
et leurs coordonnées) ainsi que la compositiongdaspes de travail. En particulier, elle doit
connaitre les coordonnées du responsable de clyanuae de travail.

1. Identifiez les entités de ce probleme.
2. Construisez le MCD qui servira a I'informatisatide ces taches
3. Reéalisez le MLD correspondant.

2. Exercice 2

Le camp de vacances « Club Mer du nord » souhaif@rsnatiser. Ce club posséde une
centaine d’emplacements (tente, caravane ou bunydlopropose plusieurs activités sporti-
ves, certaines étant encadrées par un animateutresanon. Certaines animations nécessitent
une location de matériel (planche a voile, voiligr...

La direction du centre désire stocker des inforomatisur tous les clients qui passent au
camp : leurs coordonnées, la durée, la date, le tigleur séjour et leur divers locations.
Dans le cas (fréquent) ou plusieurs personnes dhgme famille s’inscrivent ensemble, on
désire connaitre le nom, le prénom, la date desaace et les coordonnées de chaque membre
de la famille.

Par ailleurs, le systéeme devra également géramiesateurs : leur paie, les activités qu’ils
peuvent encadrer et celles gu’elles encadrentteféanent a une date donnée. Les animateurs
étant gérés selon une hiérarchie stricte, on dégjedement savoir quel est le responsable
éventuel de chaque animateur.

Le systeme devra également gérer les emplacememianap a savoir leur type et le client
qui I'occupe pour tout séjour.

1. Repérez les différentes entités du probleme

2. Reéalisez le MCD correspondant. Vous veillerez damestocker d’'information redon-
dante.

3. Reéalisez le MLD a partir du MCD.

3. Exercice 3

Le Conseil Supérieur de I'’Audiovisuel désire cansti une base de données permettant de
référencer toutes les émissions de radio natiorgifassées sur les ondes FM. La base doit
contient la référence de toutes les émissions s#a régulierement et toujours a la méme
heure, mais pas plus d’'une fois par jour (par exenigs flashs d’actualité diffusés toutes les
heures correspondent chacun a une émission dif&rePour simplifier, on considere que
toutes les émissions sont quotidiennes. On veutqrare recenser les heures de passage et la
durée des émissions. La base doit également emmegdiss coordonnées des directeurs des
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radios, des animateurs intervenant dans les éemgsiinsi que des personnels techniques qui
y travaillent. Il doit ainsi étre possible pour go@ émission de savoir qui I'anime, quels sont
les techniciens qui participent a son élaboratsom,quelle radio est-elle diffusée. Pour cha-
que radio, on désire connaitre le nom du directeur.

Repérez les différentes entités du probleme

1.
2.
dante.

3. Reéalisez le MLD a partir du MCD.

4. Exercice 4

Réalisez le MCD correspondant. Vous veillerez aamestocker d’'information redon-

Il vous est demandé de modeéliser le systeme dhmdtion nécessaire a la gestion des ani-

maux du zoo de la ville de..., en vue d'une

inforsetion future. Dans ce but, le chef de

projet, M. Adémar SUPIAL a interviewé la directride zoo, Mme Nathalie GATOR ; en

VOiCi un extrait :

M. SUPIAL :

"Quels domaines souhaitez-vous informat
tiser ou réorganiser ?"

Mme GATOR :

"En priorité les taches qui nous donnent I
plus de travail administratif, c'est-a-dire :

174

- la gestion de l'alimentation des animaux,

- Le suivi journalier des aliments distri-
bués dans les différentes zones, avec
possible un cumul mensuel,

- la gestion de la répartition des animau
dans les zones de parcage (pouvoir e
registrer les arrivées d’animaux, savoir
ou se trouve chaque animal,...)...

Je souhaiterais en plus, que devant chaq
zone, les visiteurs disposent d’'un écran o
d'un affichage électronique connecté 3
I'ordinateur central sur lequel seraient affi-
chées les caractéristiques des animaux q
s’y trouvent, cela serait-il possible ?"

=

ui

M. SUPIAL :

"Bien slr, je trouve méme que c’est ung
excellente idée, mais expliquez-moi
d’abord certains points ; comment foncH
tionnez-vous actuellement ?"
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Mme GATOR :

"Tous nos animaux sont répertoriés sur
fiches cartonnées que nous mettons réegu-
lierement a jour ; nous y précisons divers
renseignements comme l'espéece, la zone
ou ils se trouvent, et ccetera ; nous inscri-
vons dans un grand livre les nombreuses
distributions d’aliments que nous effec-
tuons dans chaque zone en fonction des
besoins spécifiques des espéces ; ces be-
soins par espece sont consignés dans un
autre livre...

Nous passons d’ailleurs beaucoup de temps
a calculer les quantités de nourriture a dis-
tribuer, vu que dans certaines zones se
trouvent plusieurs dizaines d’animaux. Le
stock de nourriture est tenu a jour -plus ou
moins bien- par un magasinier."

M.SUPIAL :
"Comment identifiez-vous les animaux ?"
Mme GATOR :

"Chaque animal est identifié par un nume-
ro unique a 6 chiffres qui lui est attribué
des sa naissance ou son arrivée dans le zoo.
Ce numéro est reproduit sur I'animal par
tatouage, baguage ou autres procédeés. On
connait la date de naissance, la date
d’arrivée ainsi que le sexe de chaque ani-
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mal. Un commentaire éventuel est affecté
chaque animal.”

M. SUPIAL :

"Pouvez-vous me préciser ce qu’est un
zone de parcage ?"

117

Mme GATOR :

"Chaque animal est parqué dans un
"zone" repérée par un code et a chagy
zone correspond une désignation : enclo
cage, aquarium, etc.. Les animaux son
parfois seul dans une zone, mais sont le
plus souvent a plusieurs -parfois méme
des animaux d’espéeces différentes cohabj
tent dans une méme zone-."

J7

~—+

M. SUPIAL :

"Rappelez-moi ce que vous entendez p4
nom d’espece ?"

Mme GATOR :

"A chaque espéce correspond un nom vu
gaire, c’est a dire employé couramment
ainsi qu'un nom scientifique. Pour chaqug
espece on connait sa répartition géographi
que : code géographique et libellé géogrg
phique, par ex. AE = Afrique équatoriale,
MA = Madagascar.

Nous notons également le nombre -estimé
d’individus vivants dans le monde et il est
important pour nous de savoir si I'espéece
est menaceée de disparition ou non.

14

Pour chaqgue espéce, nous avons réperto
son code famille ainsi que la désignatiorn]
famille. Bien entendu des animaux
d’especes différentes peuvent appartenir
la méme famille.”

a

M. SUPIAL :

"Comment déterminez-vous les besoins e
aliments ?"

Mme GATOR :

“Les animaux ont des besoins moyens e
nourriture journaliére, qui sont fonction de
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'espece et du sexe. lls sont exprimés en
nature de I'aliment et en Kg/jour."

M. SUPIAL :
"Pouvez-vous me donner un exemple ?"
Mme GATOR :

"Bien sdr ; prenez l'éléphant d’Afrique
male par exemple : il lui faut 80 kg de foin
+ 10 kg d’'avoine + 5 kg de carottes par
jour.”

M. SUPIAL :

"Que se passe-t-il quand vous étes en rup-
ture de stock de foin par exemple ?"

Mme GATOR:

"Heureusement c’est rare, mais ¢a arrive...
Dans ce cas nous consultons une liste dans
laquelle se trouvent les aliments de substi-
tution : par exemple pour le foin, si je
prends la liste, je trouve comme aliment de
substitution la luzerne ; notre éléphant re-
cevra donc exceptionnellement 80 kg de
luzerne en cas de rupture sur le foin !"

M. SUPIAL :
"Comment identifiez-vous les aliments ?"
Mme GATOR :

"Pour des commodités d’'étiquetage, nous
avons créé un code aliment en plus de la
désignation aliment ; pour chaque aliment
notre magasinier est censé tenir a jour la
guantité disponible en stock."

M. SUPIAL :

"Comment s'effectue la distribution des
aliments ?"

Mme GATOR :

"Dix personnes sont responsables de la
distribution de la nourriture et de

'entretien des zones. Ces personnes sont
identifiées par leur nom et prénom. Chacun
des ces employés est responsable d’'une ou
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plusieurs zones déterminées. Il N’y a qu’un
responsable par zone...

La secrétaire transmet chaque jour & cha
que responsable de zone une liste ou figure
la quantité totale d’aliments a distribuer
dans une zone ; celui-ci nous rapporte cette
liste en fin de journée en ayant pris soin
d'y noter les aliments et les quantitég
REELLEMENT distribuées, en fonction
des disponibilités en stock. Puis la secrg
taire inscrit ces informations dans le grand
livre destiné a I'historique des distributions
par zone. Il serait intéressant que les res-

r=-4
1

ponsables de zone saisissent eux-méme les

aliments distribués."
M. SUPIAL :

"Si jai bien compris, on ne s’intéresse
gu’aux aliments a distribuer par zone, Ig
secrétaire doit donc recalculer les besoins|a
chaque transfert d’'un animal dans une ay
tre zone ?"

Mme GATOR :

"Effectivement, et cela arrive trés souvent
Si l'ordinateur  pouvait  permettre
d’automatiser le calcul des distributions
d’aliments et la mise a jour du stock, et s

Question :
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en plus nous avions un affichage automati-
gue d’informations pour les visiteurs c¢a
serait formidable !"

M. SUPIAL :

"Donnez-moi un exemple de ce que vous
souhaitez afficher devant chaque zone."

Mme GATOR :

"Par exemple devant la zone E3 qui est
I'enclos a éléphants, nous aurions :

* BABAR : Eléphant d’Afrique -
Male - né dans le zoo le 12/03/85

* LEONTINE : Eléphant d’Afrique -
Femelle - rachetée au cirque Bar-
num

» [Especes représentées :
Eléphant d’Afrique (Loxodonta
Africana)
Famille : Eléphantidés
Répartition géographique : Afrique
équatoriale, Afrique du sud
Nombre estimé d’individus : 200
000
Espece menacée de disparition

Construisez le MCD puis le MLD nécessaire a la likessdonnée qui gérera le zoo.
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