Chapitre 2
Modele Conceptuel de données

Introduction

Le modéle conceptuel de donnéedCD (ou modéle entité-associatiorMEA, ou Entity-RelationShip
Model en anglais) a été introduit dans les années 70 eonmne amélioration du modéle relationnel
introduit par Codd en 1970: le MCD est plus fadildire pour la construction de bases de données. Il
devient le modéle le plus utilisé pour représemtans un premier temps la structure de données.
Actuellement, il n'y a pas de standard Entité-Assiien, il existe une large variété de notationglet
concepts.

Deux utilisations des schémas EA :

Concevoir le schéma de la base de données avaniagueindre donnée ne soit stockée : c'est la
conception conceptuelle. A partir d’'un tel schénhast plus clair de raisonner sur les concepts a
stocker, les attributs dont on a besoin, les matatientre les concepts... Une fois terminée, un tel
schéma est traduit selon des regles précises eacb@ma relationnel correspondant. La construction
du schéma entité-association ainsi que son passag®deéle relationnel seront vus dans les chapitres
3et4.

Faire de la réingénierie : a partir d'une basetarte complexe, dont la documentation est inexistan
on peut créer un schéma EA pour avoir une premigeesynthétique de la situation et prendre des
décisions comme restructurer la base, la normalesercréer une nouvelle plus large permettant de
stocker les données de I'ancienne,...

Concepts de base

1.

Modéle entité-association (EA)

Le modéle EA propose une description sur la basdrdes concepts de base qui sont I'identifications
des objets, des liens entre ces objets et desi@répde ces objets :

- objet - entité

- lien - association

- propriété— attribut

Définitions

a. Entités
Une entité est un objet concret ou abstrait du monde réebpgs duquel on veut enregistrer des
informations.

ex :M. Dupont, Mme Dupont, un crayon, I'atelier de dtattion, le bureau du directeur...

Un type d’entité (TE) est un ensemble d’entités qui possedent les méanastéristiques.

ex : Personne (représentation de I'ensemble des persotelies que les entités M. Dupont et
Mme Dupont), Employé (représentation de I'enserdele employés), Article (représentation de
I'ensemble des articles tels que les crayons divess)...

Un attribut d’'une entité est une propriété associée a un TE. L’ensembleatiesuts d’'un TE
représente I'ensemble des informations inhérentesI’gn souhaite conserver sur les entités du
TE.

ex :(nom, prénom, salaire) sont des attributs du TE Byé..
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Une entité munie de ses attributs sera modélisé mhaniére suivante :

Employé nom de l'entité
nief] attributs de
el I'entité (ou
salaire propriétés

On distingue deux types d’entités :
- Entité forte = entité qui n'a pas besoin d’'une autre entitér poister.

— Entité faible = entité qui a besoin d'une autre entité pour paugtre définie. Elles sont
notées avec un double rectangle. On distingue dasix

o 1%cas:
Employéest une entité faible ca
'ensemble des numéros de Personne Employé
sécurité socialedes éléves est N°SécuritéSoc N°SécuritéSoc
contenu dans l'ensemble del =~ Nom " Nom
numeéros de securité sociaties Prénom Prénom
personnes _ DateNaissance DateNaissance
On dit quil y a un lien LieuNaissance LieuNaissance
d’héritage entre les deux
entités.

o 2Ycas:

Appartement est une entité

faible car sa clé (on définir

cette notion par la suite) es Béatiment Appartement
composée de lattribut clé de N°Béatiment N°Batiment
Batiment (N°Batimen} et d'un NombreApp. N°Appart.
autre attribut l°Appart). DateConstr. Taille

On dit quil y a un lien Etage
d’identification entre les deux

entités.

b. Associations

Uneassociation(ou unerelation) est un lien entre plusieurs entités, ou chaqtiéédiée joue un
réle déterminé ; si I'association lie des entitasEme type, elle est ditgclique ouréflexive et,
dans ce cas, la spécification des roles est indssise.

ex :lien de travail entre 'employée M. Durant et lendee de gestion, lien de mariage entre M. X
et MmeY.

Un type d’'association (TA) est un ensemble d'associations qui possédentmémes
caractéristiques (liant des entités de mémes types mémes roles et mémes propriétés,
respectifs)

ex :le TA « fabrique » lie le TE « Atelier de fabriaati» au TE « Article », le TA « travaille » lie
« Employé » a « Service », le TA « est-marié-adez®Personne » a lui-méme.

Un attribut d’'une association est une propriété associée a un TA. L’ensembleatigbuts d’'un
TA représente I'ensemble des informations inhéserdae I'on souhaite conserver sur les
associations du TA.

ex : (quantité-en-fabrication) est un attribut du TA figjue...
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Une association sera modélisée de la maniére gaivan
— Association binaire: C’est une association qui relie deux entités.

Rayon Article
nomR nomA
étagt type

— Associationn-aire (ici, avecn = 3) : C’est une association qui retientités différentes.

Rayon LIVRAISON Fournisseur
nme auantite nomF
étagt adress

Article
nomA
type

- Association réflexive: C'est une association qui agit sur la méme @ntitais avec des roles

différents.
. subalterne
Employé
nom CHEF
salaire < , .
superieur

Le nom des associations peut-étre (entre autres) :

— Un verbe (plutdt pour une association binaire diexé/e) pour décrire des rbles réciproques
entre deux entités ;

— Un nom (plutdt pour les associatiomsires) pour représenter une entité complexe @géni
partir d’autres entités.

Les associations peuvent avoir des significatiafiéréntes :
— Composition:
Le sens de lasso-

(3iati9r,1 est de définir| yg|g Cadre
I'entité \/eé? comme Type matériau
composé d'autres en{ poi forme

tités RoueetCadre.

Ce type d’association

est a utiliser avec Roue
précaution car on peut type
modéliser, dire tout et épaissel

n'importe quoi avec
ce lien de composition.

- Héritage:, . o Employé Pilote
Pour représenter ce lien d’héritagq—— z Nom
on peut utiliser les deux notation N°Employé Prénom
ci-contre.

Quelle que soit la notation, la clé

de Pilote est sont attribuN’Employé Méme si celui-ci i Pilote
n'est pas noté, il fait quand méme partie de ke lies Employée Nom
attributs dePilote. N°Employe Prénom
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Identification :
Pour représenter ce lien d’'identification,
on utiliser la notation ci-contre.

La clé de Episode est son couple| Série Episode
d’attributs (Nom Numérg. Méme si Nom NITA0
I'attribut Nom n’est pas noté, il fait| Producteur EE—

quand méme partie de la liste des
attributs deEpisode

Muni d’attributs :

On peut ajouter des attributs propres a une adimtidls dépendent de toutes les entités
reliées par cette association.

Prix est un attribut propre a I'associati@atalogue: le Prix dépend a la fois disournisseur

et duProduit

Fourn|s§eur CATALOGUE Produit -
Numeéro B a— NumProduit
rix
Nom Type

Associations considérées comme entités
Certaines associations peuvent étre vues commeedg®s, pour notamment pouvoir
construire des associations d’associations.

Exemple :
Supposons que l'on ait a représenter un ensembdégiErtements universitaires/ec leurs

serveurset leslogiciels qui y sont installés. On veut représenter ledaltin départementjui

a acheté umogiciel I'a forcément installé sur userveur Avec une association ternaire (3-
aire), ou pourrait représenter les choses ainsilademaniére. Malheureusement, les
cardinalités ne nous permettent pas de spécifierpgur un couplddgiciel, département il
existe obligatoirement au moinsskrveur Pour cela, il convient de créer une association
supplémentaire que I'on utilisera comme entité.

Logiciel

@ @ Serveur

Département

Logiciel

Département
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c. Occurrence et population

On appelleoccurrence d'un TE (TA) toute entité (association) appartenant a I'enserdBcrit
par le TE (TA). Une occurrence de TE est un enserdbl valeurs (éventuellement vide) pour
chaque attribut du TE. Une occurrence de TA estnsemble de valeurs (éventuellement vide)
pour chaque attribut du TA et chaque occurrencBedequi joue un réle dans le TA.

On appellgopulation d’'un TE (TA) I'ensemble des occurrences du TE (TA).

I1l. Diagrammes Entité-Association

1.

Diagramme

Le modéle entité-association permet une représentgtaphique assez lisible du schéma d’'une BD,
appelée diagramme entité-association (diagramme EA)

Les TE sont représentés par des rectangles, lepafAles hexagones ou autres symboles similaires
(ovale, losange, ...), les attributs sont soit rétscau TE (TA) par des traits, et représentés esr d
ovales, soit listés a I'intérieur du rectangle @gone), au dessous du nom du TE (TA) et séparés de
celui-ci par une barre.

Contraintes de cardinalité

Lescardinalités d’un lien entre un TE et un TA sontd@nimum (min) et lemaximum (max) de fois
gu’une entité peut intervenir dans une associat®ne type.

Formellement : siun TAlien TEs €, E, ..., E) et si &,b) représente les cardinalités du lien entre
E et A alorsa et by décrivent respectivement le nombre minimum et denibbre maximum de
(n—1)-uplets deE; x ... x E;_; x E; 41 X ... X E, auxquels une instance quelconquéEdest reliée.

Remarque :

- La cardinalité maximurh; est toujours> 1.

- Siune cardinalité est connue et vlaut 1, on considére parfois qu’elle est indétermiNéede telle
sorte qu’on ne puisse avoir que des cardinalitdsal N.

- Il estimpossible d’avoir un couple de cardinalifgs) aveca > b.

Propriétés :

- min = 0 : toute entité peut exister tout en étant iqyae dans aucune association ; on parle de
participation partielle du TE au TA.

- min=1: aucune entité ne peut exister sans étradogx® dans au moins une association ; on parle
departicipation totale du TE au TA.

- min= N : aucune entité ne peut exister sans étreigué dans plusieurs associations (cas rare et
complexe).

- max= 0 : toute entité ne peut pas étre impliqguée damrsassociation (cas a éviter)

- max=1: toute entité peut étre impliquée dans as phe association.

- max= N : toute entité peut étre impliquée dans plusi@ssociations.

Classification

Classification d’'une association binaieselon les cardinalités maximums des entités [patitesE
etF:

- Aestl:1simaxCardE,A) = 1 etmaxCardF,A) = 1

- Aestl:N simaxCardE,A) = 1 etmaxCardF,A) =N  (ou vice-versa)

- AestM:N simaxCardE,A) = N etmaxCardF,A) = N
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Exemple :
. <0,N>
Employé <>
nom CHEF
salaire <
<0,1>
<0,1>
LIVRAISON <0,N> | Fournisseur
~auantic _ nomF
<0.N> adress
<O,N <0,N>
Rayon <0,N> <0,N> Article
nomR nomA
étagt type
Dans I'exemple ci-dessus, expliquons les contraidtecardinalité qui entoure I'association :
-  EMPLOL:
EMPLOI
Employé| Rayon Commentaires
e . Un employée, peut étre employé dans aucun rayon (minimum =t @eet
* ; travailler dans un sewhyonr; au maximum (maximum = 1), ce qui explid
& ? |la contrainte de cardinalité <0,1> enimployéet EMPLOI,
e r, |Dans unrayon on peut avoir aucun employé qui y travaille (miaom = 0
e r, | mais on peut en avoir autant que I'on veut (maximsuM), ce qui explique |
r, |contrainte de cardinalité <0,N> enfRayonetEMPLOI.
- LIVRAISON:
LIVRAISON
Fournisseu| Rayon| Article Commentaires
f1 r a; |Un fournisseurf; peut étre faire I'objet de la livraison d'auc
f1 r & |article dans aucumayon (minimum = 0). De plus, ufournisseurf;
fi r & |peut fournir plusieurarticles (a;, &,...) dans plusieursayons(r,,
f1 r a |ra...) différents (maximum = N), ce qui explique la comta dg
fq ... |cardinalité <0,N> entrEournisseuret LIVRAISON
f1 ry a |Un rayon r; peut étre faire I'objet de la livraison par aud
f1 r & [|fournisseurou d’aucurarticle (minimum = 0). De plus, urayonr;
f, ry & |peut étre rempli grace a plusiearsicles (a, &,...) et par plusieun
f, ry a, [fournisseurq(f,, f,,...) différents (maximum = N), ce qui expliq
r ... |la contrainte de cardinalité <0,N> entagyon etLIVRAISON
Un article a, peut étre faire I'objet de la livraison par aud
f1 ry a; [fournisseurou dans aucumayon (minimum = 0). De plus, U
fq r a, |article & peut étre fourni par un sefburnisseurfl mais dan
£, ¥y & |plusieursrayons (ry, rp,...) différents (maximum = N), ce
a; |expligue la contrainte de cardinalité <O,N> eniaeicle et
LIVRAISON

3. Cardinalités d’'un attribut

Les cardinalités d’'un attribut spécifient le nombre de valeurs de cet attributsgat autorisées (au
minimum, au maximum) dans :

- une occurrence du TE (TA), si lI'attribut est dieroent rattaché a un TE (TA).

- une valeur de l'attribut dont il est composantpsin

Un attribut est dit :

- simple s'il n'est pas décomposé en d’autres attributss:\aleurs sont atomiques; un domaine lui
est associé ;

- complexes'il est décomposé en d’autres attributs; seswalsont composées ;
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- monovalués'il ne peut prendre qu'une seule valeur par aeswge (haxCard= 1) ;
- multivalué s'il peut prendre plusieurs valeurs par occurrgnuaxCard> 1) ;

- obligatoire s'il doit prendre une valeur au moins par occureefninCard=1) ;

- facultatif s'il peut ne pas prendre de valeur dans une oggcerfninCard= 0).

4. |dentifiants des TE et TA

Un identifiant d’'un TE (TA) est constitué par un ou plusieursilaits qui doivent avoir une valeur
unique pour chaque entité (association) de ce bgseattributs appartenant a un identifiant doivent
étre de cardinalité (1,1). Un TE (TA) peut avoican ou plusieurs identifiants :

ex : n°employé et (hom+prénoms) sont deux identifianis Td Employé, si dans cette
entreprise il n'y a jamais deux employés ayanthésnes nom et prénoms, ou le méme numéro

Les identifiants (ou clés primaires) peuvent éggrésentés sur le diagramme en les soulignant. Pour
éviter des surcharges, les identifiants des TA peugtre précisés textuellement en commentaire du
diagramme.

Reégles :

- sile TA a des cardinalités (1,1) pour un des EE,lalors tout identifiant de ce TE est identifiant
du TA.

- si plusieurs occurrences du TA lient les mémes weonaes des TE, alors chaque identifiant du
TA contient au moins un attribut du TA.

TE faible :

Un TE E est ditfaible si aucun sous-ensemble de ses attributs ne aensfit identifiant et qu’un
identifiant peut étre défini en intégrant un idéatit d’'un autre TE qui lui est lié par un TA binai
(d'identification ) de cardinalité (1,1) polE.

L'identifiant d’'un TE faible (qui est le méme quelwgi du TA d’id.) est constitué de I'identifiant diE
dont il dépend et d’'un (ou plusieurs) attributsTdtifaible

IV. Contraintes d’intégrité

1. Deéfinition
Une contrainte d'intégrité (Cl) est un ensemble de régles de contrble derenbé des valeurs prises

par les différentes entités et associations d’'udeeBqui ne peut pas étre décrite avec les conciepts
modéle.

ex : Si une personne participe a I'association Mariagkyrs la valeur de son attribut « état civil » toi
étre « mariée » :

0 x,y O Personne, <x,y>1 Mariage = Xx.état-civil = ‘marié’
ex : Seuls les hommes peuvent participer a I'associatiariage dans le role « époux »

O x,y O Personne, <époux:x,yBl Mariage = x.sexe = ‘M’

2. Contraintes d'intégrité sur les attributs
Les Cl les plus fréquentes limitent les valeursdittribut a certaines valeurs du domaine sousiace

ex :Agel [0, 130].

Les limites peuvent étre définies en fonction dotegrte (valeur d’'un autre attribut, participationre
association, ...)

ex : Si moisO {4,6,9,11} alors jourd [1:30], sinon si mois = 2 alors jouf] [1:29] sinon jours
[1:31].

ex : Si une personne participe a I'association Mariagdors la valeur de son état civil doit étre
« marié ».



