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Introduction

= Objectifs
= Concepts de modélisation avancés
= Généralisation/Spécialisation
= Association ternaires (et n-aires)
= Dépendance d'inclusion
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L’'importance de la clé et de sa signification

1. Vente(article, fournisseur, prix, ...

3. Vente(article, fournisseur, prix, ..
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2. Vente(article, fournisseur, prix, ..
(
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4. Vente(article, fournisseur, prix, ...
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L’'importance de la clé et de sa signification

1. Un article est vendu par un fournisseur a un prix donné
= correspond a la DF: {article} — {fournisseur, prix, ...}

2. Un article est vendu par plusieurs fournisseurs. Son prix dépend

du fournisseur
= correspond a la DF: {article, fournisseur} — {prix, ...}

3. Un article peut étre vendu a des prix différents par un méme

fournisseur
= correspond a la DF: {article, fournisseur, prix} — {...}

4. Cette relation comporte deux clés.

= Un article est vendu par un fournisseur a un prix donné ;
chaque article doit avoir un fournisseur différent
= Un fournisseur ne peut vendre qu’un article



Cas introductif

certains pilotes sont aussi client.
Attention au anomalie de mise-a-jour (nom,

= Pilote

prénom et adresse)

\

prénom
adresse

salaire_actuel

\peut avoir du sens: un vol a
mauvaise idée: un vol peut existant dans la bd un capitaine de bord et peut

avoir des co-pilotes

attribution

avant qu'un client ne puisse le réserver pilotage
= Client
no cli =
= Vol
nom réservation
pt 0< num_vol
prénom
date/heure
adresse
points_fidélités
peut-on s'assurer, par le modele, que le client ne réserve
qu'un siége par vol et que ce siege n'est pas occupé =l Aéroport
par un autre client ?
code aita

Le siége attribué existe-t-il ?

nom

;%ement 2 aéroports




Cas introductif

= Personne
no
généralisation de Client et nom
Pilote. Les attributs communs rénom
se situent dans un seul type P!
d'entité (Personne) adresse

= Pilote

avs

salaire_actuel

capitaine co-pilotage
= Client =
- Vol
no cli . ti
réservation num vol
points_fidélités /1
date/heure
un siége n'est occupé au plus que par un
client: (no_vol, siege) -> no_cli arrivée départ
= Aéroport
le cllen? ne réserve qu'un siége code aita
par vol: (no_vol, no_cli) -> no_siege e
nom

un client peut se voir attribuer plusieurs fois
le méme siége sur différents vols (aucune contrainte
spécifique)



Généralisation/Spécialisation



Généralisation/Spécialisation

Principe d'entité générale vs entités spécifiques (=~ héritage)

= Associations de type "est un"

= Représentation possible (mais trop simpliste)

Individu

avs
nom
prénom

email

X

estin

o

estun

Q

Patient

Médecin

adresse_facturation

anamnése

traitement_médical

1 titre
: bureau

i tel_inteme

Ne renseigne pas:
= si un patient peut étre
également médecin
= si un individu peut étre
enregistré sans étre ni
médecin ni patient
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Généralisation

Amélioration du modele
Donner une indication

= sur les contraintes de chevauchements des entités-filles
= overlap: chevauchement possible ; un médecin peut également
étre un patient
= disjoint: chevauchement interdit
= sur la participation de |'entité parente
= partial: enregistrement d'individus sans qu'ils soient patients ou
médecins
= total: impossibilité d'enregistrer des individus
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Généralisation/Spécialisation

" l‘D—disjoint - partiel
. —Gloverlap - partiel
HON

= =—==(isjoint - total

)

overlap - total
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Généralisation/Spécialisation

Exemple 1 Exemple 2
Individu Employé
avs avs
nom nom
prénom prénom
email salaire
o ‘

Patient Médecin Chef ﬁ Consultant |
adresse_facturation titre bonus_annuel adresse_facturation
anamnése bureau no_carte_crédit
traitement_médical tel_interne

= un employé peut étre un chef

= un individu est
ou consultant

obligatoirement un patient e )
= possibilité d'enregistrer des

et/ou un médecin. ) ] )
employés qui ne sont ni chef

ni consultant
13



Généralisation/Spécialisation

Schéma relationel associé: plusieures solutions
possibles &/
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Généralisation

Modele EA Schéma relationel associé (version 1)
A(a, a1)

B(a, b1, b2), a C A.a

\ C(a, c1, @), aC Aa

% (s

Remarques
C = overlap partiel

(8]
b

a = aucun attribut vide

)

o, @ = nécessite une jointure

= solution a privilégier
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Généralisation/Spécialisation

Modeéle EA
4
O\
—
5

B C
Y, G
oy @

Schéma relationel associé (version 2)

A(a)
B(a, a1, b1, bp), a C Aa

C(a, a1, c1, @), aC Aa

Remarques

= overlap total

= aucun attribut vide

jointure plus nécessaire
= gestion centralisée de la clé

= redondance des attributs communs
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Généralisation/Spécialisation

Modeéle EA
4
O\
—
5
B C
Y, G
oy @

Schéma relationel associé (version 3)

B(a, a1, b1, bo)

C(a, a1, a1, @)

Remarques

overlap total

aucun attribut vide

efficace

le modele EA aurait également pu
éliminer A

redondance des attributs communs
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Généralisation/Spécialisation

Modele EA
&
*
—)/
8 C
Y, G
oL ‘@

Schéma relationel associé (version 4)

— disjoint total:
Al(a, a1, b1, by, c1, ¢, Enum(B,C))
— ou disjoint partiel:

A2(a, a1, b1, by, c1, &, Enum(A,B,Q))

Remarques

utilisation d'un discriminant

seule solution permettant d’étre
disjoint

disjoint total si Enum(B,C)
disjoint partial si Enum(A,B,C)
Enum ne peut avoir qu'une valeur possible
attributs vides ; risque d'incohérences

non-standard SQL 18




Généralisation/Spécialisation

Modele EA Schéma relationel associé (version 5)
— overlap total Al(a, a1, b1, b2, c1, o,

Yt Set(B,C))
o — ou overlap partiel
: A2(a, a1, b1, b, c1, 2, Set(A,B,C))

8 C Remarques

v, . » overlap total si Set(B,C)

oL @ » overlap partial si Set(A,B,C)

= Set peut contenir plusieurs valeurs

= attributs vides ; risque
d'incohérences

= non-standard SQL
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Associations récursives
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Associations récursives

Application des reégles standards (ci-dessous, exemple one-to-many)

Modéle EA - One-to- Schéma relationel associé

Many Employe(id, nom, id_chef),
id_chef C Employe.id

id_chef optionel (un chef n'a pas forcément un
- L"’x’ chef)
= o
1} Employe(id, nom),
Vv Cheffitude(id_emp, id_chef),
id_emp C Employe.id
id_chef C Employe.id

Remarques

= aucune transformation ne garantit qu'un employé a

obligatoirement un chef
21



Associations ternaires (ou n-aires avec n

>=3)
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Associations ternaires

= Associations regroupant plus de deux TE
= Difficultés a déterminer les cardinalités

= Les cardinalités du c6té d’'un TE se déterminent a |'aide des
autres TE
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Associations ternaires

Modele EA Many-Many-One Interprétation
P . = Un ingénieur n'aura qu'un
"’)‘k B ?V"‘M seul manager par projet
5 = Connaissant un projet et

un ingénieur, il n'existe
qu'un manager attribué
= Un manager sur un projet
peut gérer plusieurs
ingénieurs
T\HMYA = Connaissant un ingénieur
et un manager, ils peuvent
se voir attribuer plusieurs
projets
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Associations ternaires

Modele EA Many-Many-One Interprétation
= Un ingénieur n'aura qu'un
seul manager par projet
= Connaissant un projet et
un ingénieur, il n'existe
qu'un manager attribué
= Un manager sur un projet
peut gérer plusieurs
ingénieurs
= Connaissant un ingénieur

et un manager, ils peuvent

Cela ne signifie pas qu'un projet se voir attribuer plusieurs
: 7 projets
n'a qu'un manager
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Associations ternaires

Modéle EA Many-Many-One Interprétation
loy & ln (Gwieam
I ¥
7 LS

V] "\4 |
oP o . - 0
Ca e 3 L,‘ T ef
WM I ~3
w6 iS i
B e

—_—
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Associations ternaires

Modele EA Many-Many- Cette proposition est-elle correcte ?
One Attribution(id_projet, id_ingenieur, id_manager)
? b | id_projet C Projet.id,
m*’ “Y"“‘*" id_ingenieur C Ingenieur.id,
i (' id_manager C Manager.id

27



Associations ternaires

Modele EA Many-Many- Cette proposition est-elle correcte ?
One Attribution(id_projet, id_ingenieur, id_manager)
pm. k | id_projet C Projet.id,
| “Y"“M“ id_ingenieur C Ingenieur.id,
o0 (' id_manager C Manager.id

Elle est fausse

id_projet id_ingenieur id_manager
NN
y& pl il m1l

pl il m?2

- Connaissant un projet et un ingénieur, il
n'existe qu'un manager attribué

28



Associations ternaires : Many-Many-One

Modele EA Dépendance fonctionnelle

W

P,,)t {id_projet, id_ingenieur} — {id_manager}

Solution

Attribution(id_projet, id_ingenieur, id_manager)

id_projet C Projet.id,

id_ingenieur C Ingenieur.id,
id_manager C Manager.id

29



Associations ternaires : Many-Many-Many

Modele EA Dépendance fonctionnelle (v1)
Cliont Farnisian {id_client, id_fournisseur, id_produit} — {date}
# \’\/‘p
. ek z 0
@G- Interprétation
frodunik = Un client achéte un produit qu'une fois
* auprés d'un méme fournisseur a une date
donnée
Solution

Attribution(id_client, id_fournisseur, id_produit, date)
id_client C Client.id,
id_fournisseur C Fournisseur.id,
id__produit C Produit.id
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Associations ternaires : Many-Many-Many

Modéle EA Dépendance fonctionnelle (v2)

Clint Farnissenn {id_achat} — {id_cli, id_fourn, id_prod, date}

) \/w
@,—--\ [

P{UM

o

Solution

Attribution(id_achat, id_cli, id_fourn, id_prod, date)
id_cli C Client.id,
id_fourn C Fournisseur.id,
id_prod C Produit.id
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Associations ternaires : Many-One-One

Modele EA Dépendances fonctionnelles
Em‘)\oxafw {id_emp, id_loc} — {id_proj}
- Loclisation {id_emp, id_proj} — {id_loc}
Habin
Solution
p:%‘\- Affectation(id_emp, id_loc, id_proj)

(id_emp, id_proj) UNIQUE,
id_emp C Employe.id,
id_loc C Localisation.id,

id_proj C Projet.id
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Associations ternaires : One-One-One

Modele EA Dépendances fonctionnelles

@“““* : , e“y\, {id_rapp, id_proj} — {id_arch}

{id_rapp, id_arch} — {id_proj}
Signbon {id_arch, id_proj} — {id_rapp}

Solution

“t&\}-\%h

Signature(id_rapp, id_proj, id_arch)
(id_rapp, id_arch) UNIQUE,
(id_arch, id_proj) UNIQUE,
id_rapp C Rapport.id,
id_proj C Projet.id,
id_arch C Architecte.id
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Associations ternaires

= Les cadinaltiés sur les associations ternaires se décrivent
facilement

= Sur des cas particuliers ou les associations de plus de trois
entités, cela devient difficile

= Solution: décrire les DF en annotation du modeéle EA

= Sur un modele relationnelle, s’exprime facilement a I'aide de
clés composées ou des contraintes d'unicité

34



Dépendance d’inclusion et dépendance de
jointure

35



Dépendance d’inclusion (DI)

= Une DI indique que les valeurs d'un ou de plusieurs attributs

d'un enregistrement doivent exister dans une autre table
= La clé étrangere est une DI
= Une DI n'est pas nécessairement une clé étrangere

= Permet de renforcer (tout comme les DF) les contraintes
d'intégrité
= Se modélise facilement

36



Dépendance d’inclusion (DI)

= Exemple: un client note une commande uniquement si la
commande appartient au client

Client(login, prenom, ...)

Commande(id_commande, login, prix_unitaire, ...)
login C Client.login
NotationCommande(id_commande, login, note)
(login, id_commande) C Commande.(login, id_commande)

37



Dépendance de jointure (DJ)

= Une DJ est une DI qui s'opere sur des attributs de TE
différentes

= En relationnel, difficilement modélisable:
= se modélise via un trigger
= ou par redondance d'une DF ou d’association n-aires
(cf. exercice)

38



Dépendance de jointure (DJ)

= Exemple

Client(login, prenom, ...)

Commande(id_commande, login, prix_unitaire, ...)

login C Client.login
Article(id_article, prix_unitaire, ...)
CommandeArticle(id_article, id_commande, quantite, ...)

Notation(login, id_article, note)

(login, id_article) C (CommandeArticle x Commande).(login, id_article)




Cas d’utilisation 1
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Cas d'’utilisation 1

Dans cet exemple, rien ne garanti que le fournisseur choisi par le
client pour son article fournit |'article en question.

C(iu\'\' Jaurnisseun

Figure 1: EA Achat
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Cas d'’utilisation 1

Ce modele permet d'associer un produit a un fournisseur.

CL\CK+ :awn (SSeun

’ L.'vlh:&\
P(OM L

o>
Figure 2: EA Achat avec livraison

Mais comment s'assurer que le produit qui se trouve sur un achat
est bien associé a un fournisseur qui livre ce produit ?

42



Cas d'’utilisation 1

Relations

Achat(id_achat, id_fourn, id_client, id_produit, date), ref: ...
Livraison(id_fourn, id_produit), ref: ...

Livraison Achat

id_fourn id_produit id_achat id_fourn id_produit id_client date
F1 P1 Al F2 P1 C2 dl
F1 P2 A2 F1 P4 C1 d2
F2 P1

F3 P4

Remarques

= F1 ne livre pourtant pas le produit P4
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Cas d'’utilisation 1

Relations

Achat(id_achat, id_fourn, id_client, id_produit, date), ref: ...
(id_fourn, id_produit) C Livraison.(id_fournisseur, id_produit)
Livraison(id_fournisseur, id_produit)

Livraison Achat

id_fourn id_produit id_achat id_fourn id_produit id_client date
F1 P1 Al F2 P1 C2 dl
F1 P2 A2 F1 P4 ct d2
F2 P1

F3 P4

44



Cas d’utilisation 2
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Cas d’utilisation 2

Raisonnons sur ce nouvel exemple
po*k
L4 LS

Geskion

ey Y~

Figure 3: EA Attribution et Gestion

Quel est le modele relationnel associé ?
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Cas d’utilisation 2

Ty Y«

Figure 4: EA Attribution et Gestion

Proposition

Attribution(id_projet, id_ing, id_manager, date),
(id_projet, id_manager) C Projet.(id_projet, id_manager)
Projet(id_projet, ..., id_manager),
id_manager C Manager.id_manager
Manager(id_manager, ...)

47



Cas d’utilisation 2

T\m\Y&

Figure 5: EA Attribution et Gestion

Peut-on simplifier ?
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Cas d’utilisation 2

Relation Attribution (sans clé)

Attribution(id_projet, id_ingenieur, id_manager, date)
Dépendances fonctionnelles associées

{id_projet, id_ingenieur} — {id_manager, date}

{id_projet} — {id_manager}

Etant donné que I'id du manager peut étre déduit a partir de I'id du
projet uniquement, on peut simplifer les DFs:

{id_projet, id_ingenieur} — {date}

{id_projet} — {id_manager}

Ce qui nous a permis de déduire les clés pour nos relations
Attribution(id_projet, id_ingenieur, date)

Projet(id_projet, id_manager)

49



Cas d’utilisation 2

Ce raisonnement nous aurait aidé a simplifier le modéle EA

aw

loj ke
ooxt o)

(daon

= . Y’.(.M

Ty YA

Figure 6: EA Attribution et Gestion 50



Conclusion sur les associations n-aires

= En connaissant les régles de DF il est possible de simplifier les
modeles (cours d'alg. rel. chapitre 3)

= || peut étre utile de simplifier des associations n-aires en
plusieurs associations binaires au risque de perdre des DF

Hil}
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