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Introduction



Objectifs de ce chapitre

Themes abordés dans ce chapitre:

= Conception d'une base de données

= Utilisation d'un modele conceptuel
= Le modele entité-association



Motivations



Le modele entité-association

= Modele conceptuel (et non logique)
= indépendant du choix de la BD
= aucune notion technique (encodage, indexation, type de
données. . .)
= Décrit les concepts importants
= |a structure des données
= |es liens existants entre ces dernieres
= Permet de structurer I'information en évitant au maximum

toute redondance
= séparation des concepts
= attributs atomiques



Le modele entité-association

= Survient durant la phase d'analyse de la persistance
= Représentation graphique des concepts de base

= Doit étre compréhensible par les différents intervenants (dév,
admin bd, clients. . .)



Concepts de base du modele EA



Concepts de base du modeéle EA

= Type d’entités : Concept d'intérét de la réalité pour lequel on
souhaite conserver de I'information
= e.g. Voiture, Personne, Film, Consultation, Conférence
= Type d'association: est une association entre plusieurs type
d’entités
= e.g. un visiteur s'inscrit a une conférence, une conférence
engage des intervenants
= Un attribut est une caractéristique d'un type d’entité ou d'un
type d'association.
= e.g. nom, date de naissance, salaire, cachet de l'intervenant



Concepts de base du modeéle EA

Un attribut peut étre:

= atomique ou monovalué
= année de naissance, prénom, nombre d'entrées, prix. ..
= composé (mais représenté de maniére atomique)
= no AVS : code pays + id + chiffre de contréle
= adresse : rue + code postal + localité
= dérivé
= qui se déduit/calcule a partir d'autres attributs ou a partir
d’associations

Mais ne doit pas étre multivalué (ex: une liste)

= ex.: liste de conférenciers attribués a une conférence



Concepts de base du modeéle EA

Quiz

A quel type d’entité sont associés les attributs suivants : titre,
prénom, intitulé, no avs, no isbn, adresse, prix, description

Entités possibles : Personne, Livre, Catégorie
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Concepts de base du modeéle EA

Un identifiant est un sous-ensemble d’attributs permettant

d'identifier une entité de maniére unique

= || peut exister plusieurs candidats
= Une clé peut étre composée de plusieurs attributs
= Chaque entité doit avoir un identifiant (sauf exception,
e.g. entité faible)
= Une clé artificielle peut étre créée (si aucune clé candidate)
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Concepts de base du modeéle EA

Quiz

Parmi ces attributs, lesquels sont des identifiants : titre, prénom,
intitulé, no avs, no isbn, adresse, prix, description
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Représentation graphique

Conférence 4

id_conference \

intitule

date_debut

Attributs _* date_fin

/nombre_jour -------

/nombre_visiteurs - _

_ | prix

Type d'entité

T Identifiant

calculé a partir
de date_debut et
date_fin

*~+_ [calculé & partir

des visiteurs
associés a une
conférence
donnée

= Les identifiants sont toujours soulignés

= Les attributs dérivés sont précédés d’'une barre oblique

= Une note ajoute des précisions importantes sur un modeéle
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Représentation graphique

Visiteur

id_visiteur
prenom
nom

email

Attributs de Type

l'association /dvassociation
\ inscription

Intervenant montant_cachet Conférence

date_signature

id_intervenant T id_conference

prenom : intitule
engagement

nom 929 date_debut

/ date_fin
Type prix

d'association
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Instances

= Entité: enregistrement appartenant a un TE
= e.g. Alan Turing, Tesla modele S, Le Parrain,
Scala Days 2018

= Association: enregistrement appartenant a un TA
= Alice est inscrite a la conférence Scala Days 2018

Attention aux abus de langage !
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EA POO Tableur
type d'entité classe onglet
entité objet/instance ligne
type d'association  classe/collection -
association référence -
attribut champ colonne
identifiant uuid -
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Cardinalité
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Notion de cardinalité

La cardinalité (min, max) est une propriété d'une association. Elle
définit une contrainte sur le nombre d'occurence qu'une entité peut
avoir avec une autre : le nombre d'associations minimum et

maximum auxquelles toute entité participe

= Le nombre minimum indique le caractére optionnel ou
obligatoire (0 ou 1)
= e.g. un livre est-il obligatoirement classé dans une catégorie 7
= Le nombre maximum indique la possibilité (1 ou plusieurs)
= Le couple (min, max) du c6té d'un TA B décrit le nombre
minimum et maximum d’entités B pour chaque entité A

18



Notion de cardinalité

Plusieurs possibilités (basé sur le max)

= plusieurs - plusieurs (ex: Conférence - Visiteur)
= un - plusieurs (ex: Conférence - Théme)
= un-un (ex: Visiteur - CompteFidélité)
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ité plusieurs - plusieurs

= Sur la cardinalité max (possibilité)
= plusieurs - plusieurs

= Sur la cardinalité min (optionnel/obligatoire)
= Tout optionnel: une entité peut exister sans association

existante
Hétel date_debut Intervenant
date_fin
id_hotel T id_intervenant
(o,n) : (0,n)
nom . prenom
séjour
adresse nom

Figure 1: plusieurs - plusieurs
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Possibilité un - plusieurs

= Sur la cardinalité max (possibilité)
= un - plusieurs
= Sur la cardinalité min (optionnel/obligatoire)
= Un théme n'est pas obligatoirement attribué a une conférence

= Une conférence a un théme

Conférence

id _conference

intitule N
(0,n) (1,1) Theme

date_debut
honneur intitule

date_fin

prix

Figure 2: un - plusieurs
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Possibilité un - un

= Sur la cardinalité max (possibilité)
= un-un
= Sur la cardinalité min (optionnel/obligatoire)
= Un visiteur n'a pas forcément de compte de fidélité
= Un compte de fidélité appartient obligatoirement a un visiteur

CompteFidélité Visiteur
id_compte id_visiteur
(0,1) (1,1)
nombre_points prenom
posséde
nom
email

Figure 3: un - un
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Cardinalité (1,n)

La cardinalité (1,n) est relativement rare, car difficile a interpréter.

Quiz Déterminez pourquoi dans ces deux cas de figure

Conférence

id_conference

nom

Théme

intitule

date_debut (1,n) (1,1)

date_fin

honneur

prix

Figure 4: cas 1

Hétel date_debut Intervenant
date_fin
id_hotel id_intervenant

(o,n) i (1.n)
nom prenom
séjour
adresse nom

Figure 5: cas 2
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Types d’association

Crow'’s feet vs Uml

1
: un

n .

plusieurs

(1,n) 4 plusi
= un a plusieurs
50 (0,n) zéro & plusieurs
¥ ) un et un seul

(0.1) )
4O zéro ou un

Figure 6: Types de cardinalité
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Schéma comple

Notation UML

CompteFidélité Visiteur
id_compte id_visiteur
©1) (1,1)
nombre_points prenom
posséde
nom
email
(0.n)
inscription
(0,n)
Hétel date_debut Intervenant montant_cachet Conférence
date_fin date_signature
id_hotel id_i id_conference
(0,n) H (o,n) (0.n) (o.n)
nom - prenom intitule
séjour
adresse nom engagement date_debut
date_fin
prix
©n)
honneur
(11
Theme
intitule

Figure 7: Cardinalités
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Schéma comple

Crow’s feet notation

CompteFidélité Visiteur
id_compte id_visiteur
nombre_points HO——————————————+H prenom

posseéde
nom
email
inscription
Hotel date_debut Intervenant montant_cachet Conférence
date_fin date_signature
id_hotel T id_intervenant T id_conference
nom pO—————————0< prenom BO———— O intitule
sejour engagement
adresse nom date_debut
date_fin
prix
honneur
Theme
intitule

Figure 8: Cardinalités
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Diagramme sagittal
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Diagramme sagittal

Un diagramme sagittal est employé pour représenter graphiquement
les relations d’ensembles

Analogie avec la théorie des ensembles:

= Un type d’entité est un ensemble

= Une entité est un sommet

= Un type d'association est une relation entre deux ensembles
= Une association est un arc entre deux sommets
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Diagramme sagittal

Avantages
= Représentation d'une base de données a I'aide d'un graphe
= S'aider a déterminer les cardinalités
= Déterminer si notre schéma conceptuel nous permet de
répondre a certaines questions (requétes)
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Diagramme sagittal

Intervenant - Conférence - Théme
Soit le schéma suivant:

Intervenant montant_cachet Conférence
date_signature
id_intervenant id_conference

©n) E ©on |
prenom intitule
engagement
nom date_debut
date_fin
prix
©On)
honneur
(1.1)
Théme
intitule

Figure 9: modeéle EA: Intervenant - Conférence - Theme
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Diagramme sagittal

Intervenant - Conférence - Théme
Représentation des données et associations a I'aide d'un diagramme

sagittal

Intervenant Conférence Théeme

t1
c3 i3

Figure 10: Diagramme sagittal

{1800
01.01.2018}

{900.-, 03.12.2018}
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Diagramme sagittal

Comment s'aider du diagramme sagittal pour déterminer les
cardinalités 7
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Diagramme sagittal

Conférence - Théme

Conférence Théme Conférence Théme

Figure 11: Diagramme sagittal

"Une conférence met a |"honeur un théme particulier"
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Diagramme sagittal

Conférence - Théme

Conférence Théme Conférence Theme

Figure 12: Diagramme sagittal

"Une conférence met a |"honeur un théme particulier"
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Diagramme sagittal

Conférence - Théme

Conférence Théme

Conférence Théme

Figure 13: Diagramme sagittal

"Un méme theme peut étre attribué a plusieurs conférences"
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Diagramme sagittal

Conférence - Théeme

Contférence Théme Conférence Théme

Figure 14: Diagramme sagittal

"Plusieurs themes peuvent étre enregistrés méme s'ils ne sont

pas attribués a une conférence"
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Diagramme sagittal

Comment déterminer si notre schéma conceptuel nous permet de

répondre a certaines questions ?

date_debut
date_fin

séjour

Intervenant

id_intervenant
prenom

nom

Conférence

montant_cachet
date_signature

oL od

id_conference

intitule
engagement
989 date_debut
date_fin
prix
honneur
Théme

intitule

Figure 15: Cardinalités
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Diagramme sagittal

Hétel Intervenant Conférence Theme

Figure 16: Diagramme sagittal

1. Connaissant un théme, est-il possible de connaitre les
intervenants qui ont participé a une conférence sur ce théme ?
2. Connaissant un hotel, est-il possible de connaitre les conférences

pour lesquelles les intervenants ont séjourné 7
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Diagramme sagittal

Hétel Intervenant Conférence Theme

N
Zas

Figure 17: Diagramme sagittal

™

3. Est-il possible de compter le nombre de conférences auxquelles
un intervenant a participé ?
4. Est-il possible de connaitre dans quel hotel a dormi un

intervenant pour une conférence donnée ?
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Diagramme sagittal

Quiz

Certaines requétes sont, a priori, impossibles a résoudre. Le
sont-elles vraiment ?

Hétel date_de_but Intervenant montant_cachet Conférence
date_fin date_signature
id_hotel T id_intervenant T id_conference
nom >O—“—O< prenom PO———————————0d intitule
sejour engagement
adresse nom date_debut
date_fin
prix
honneur
Theme
intitule

Figure 18: Cardinalités
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Diagramme sagittal

Quiz
Certaines requétes sont, a priori, impossibles a résoudre. Le

sont-elles vraiment ?

Hotel Intervenant Conférence Théme

{1800.-,
02.03.2017}

I soo..-,

01.01.2018}

{1.6.2017,

00.-,
03.01.2018}

770.

.20T9; {900.-, 03.12.2018}
12.2.2019}

Figure 19: Diagramme sagittal
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Diagramme sagittal

Quiz
Répondez aux questions:

= Un visiteur a-t-il forcément un compte fidélité 7

= Connaissant un visiteur, peut-on connaitre les thémes qui
étaient a I’honneur des conférences auxquels il a participé

= Peut-on connaitre les intervenants associés a un theme
honorifique ?

= Peut-on compter le nombre de visiteurs pour chaque conférence
?

= Peut-on savoir pour quelle conférence un visiteur a obtenu des
points ?
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Diagramme sagittal

Quiz

CompteFidélité Visiteur
id_compte id_visiteur
1) (1,1)
nombre_points prenom
posséde
nom
email
(O.n)
inscription
(0,n)
Hotel date_debut Intervenant montant_cachet Conférence
date_fin date_signature
id_hotel - id_i id_conference
(0.n) H O.n) (0,n) H (0.n)
nom - prenom intitule
séjour engagement
adresse nom date_debut
date_fin
prix
©,n)
honneur
1,1
Theme
intitule

Figure 20:

Quiz
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Exercice

Quiz
Modifiez le modele:

= Nous souhaitons connaitre le nombre de points fidélité qu'un
visiteur a obtenu pour chaque conférence

= Nous voulons permettre aux visiteurs de noter une conférence

= Nous voulons permettre aux visiteurs de noter un intervenant

= Un intervenant doit pouvoir laisser un commentaire sur son
hotel
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Contraintes non modélisables
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Contraintes non modélisables

Les contraintes d'intégrité décrivent des regles métiers a respecter.
Elles décrivent des situations (ou comportements) admissibles ou

non admissibles pour le domaine d'application.

modélisables
= une personne doit avoir un nom de famille
= une personne est identifiée par un identifiant unique

= une conférence doit avoir un théme

non modélisables
= le prix d'une conférence doit étre supérieur a 0
= les conférences n'ont lieu que dans des capitales européennes
= les intervenants pour les conférences “blockchain” logent dans
des hotels quatre ou cing étoiles

Toutes les contraintes non modélisables doivent €tre décrites en

annexe du modele <49



Compléments
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Entités faibles

Une entité A n'est identifiable qu'a I'aide d'une autre entité. A est
appelée “entité faible".
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Entités faibles

Exemple 1
Un méme numéro de salle peut se trouver dans différents cinémas.
Cinéma : Salle I
el
nom Hmemmmemme oo 15 no
adresse nombre_places

Figure 21: Entité faible
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Entités faibles

Exemple 2
Un dossier patient n’est identifiable que par le no avs du patient associé.
Modele EA
Patient - IE)-c;ssie-;Mégi}cal -----
s
avs L EEELTEEEFLERERPEEE 1 anamnése
nom traitement actuel
prénom
adresse

Figure 22: Entité faible
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Entités faibles

Quiz

Trouvez qu'elle pourrait étre I'entité faible du modele des
conférences.

Hil}



Associations récursives

Un visiteur est ami avec plusieurs visiteurs

friendship

Visitor

login
firstname

lastname

email
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Modélisation avancée
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Modélisation avancée

Un chapitre sera consacré aux concepts avancés

= associations n-aires (avec plus de deux entités)
= héritage
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