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Définitions

e

Organisation sociale : circulation d ‘informations

Le Systeme d’Information(S.I.) d ‘'une organisation

c'est 'ensemble des elements charges de stocker et
de traiter les informations (ordinateurs, postes de
travail, regles et méthodes...)

Exemple d’une organisation sociale :

Une entreprise
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Définitions

e

Base de Données :

Une base de données est une collection d’informations inter reliées et
stockées par un ordinateur selon une structure définie avec aussi peu de
redondance que possible pour servir une ou plusieurs applications de fagon
optimale.

Notation : BD

Systeme de Gestion de Base de données :

Un systeme de Gestion de Base de Données est un ensemble d’outils logiciels
Qui permet la manipulation de BD.

Notation : SGBD
Exemple de SGBD : Oracle, O2, Posgres, MySQL, Access, DB2......
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Position du probleme

e

° L ’objectif d 'une étude : améliorer le traitement de
| 'information dans une organisation

* Cette amélioration s 'exprime en terme de Collecte,
Saisie, Transmission, Stockage, Traitement... De
I'information

* L 'étude de fonctionnement d’'une organisation peut aboutir
a la conclusion que son informatisation n’est pas
souhaitable
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Position du probleme

e

* Informatisation reussie = le Sl doit integrer le schéma
global de circulation des informations

* | 'étude doit mettre en évidence :

* les éventuelles incohérences du systeme de
traitement de l'information (redondance, inutilité d 'une
information, ...)

* les améliorations a apporter a | 'archivage, a l'acces a
une information particuliére, ...
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Historique

e

Qu’est ce que Merise|?
* Approche ancienne : 1978

 Tres répandue en France

* Origine francaise : développée par :

— CTI (Centre Technique d’Informatique)

— CETE(Centre d’Etudes Techniques de
I'Equipement)

 Remise a jour : Merise 2

— a la mode «Objet» : concepts de classes,
héritage...
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Geneéralités

e

* Merise : Méthode d’Etude et de Réalisation Informatique
pour les Systémes d’Entreprise

* Merise = Méthode d’analyse : permet d’aboutir
séparément aux modeles conceptuels

— des.données (MCPD odele Entité-
Relations (ou od%le)Entlte %ssomatmn) _
vue sfatique

— des traitements (MCT)
vue dynamique
« MCD et MCT indépendants de toute implementation
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1 E B LES PHASES D’UNE ETUDE MERISE

”.f"ﬁi iﬁ Enchainement Des Mod¢les Dans La Démarche Par Etapes

Enchainement Des Modéles Dans LLa Démarche Par Niveaux
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Généralités sur les Systémes d’Informations

°SYSTEME . C’est un ensemble d’éléments en interaction visant
a atteindre un certain objectif

°SYSTEME D’INFORMATION (SI)

. C’est un systeme de

couplage entre le systeme opérant et le systeéme de pilotage

Systéme de pilotage

A

A 4

Flux ‘ Systéeme d’information

Systéme opérant

Flux
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ENVIRONNEMENT

v
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ENVIRONNEMENT
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Généralités sur les Systémes d’Informations

e

° Systéme De Pilotage
C’est I’endroit ou les décisions sont prises en maticres :
- de fixations d’objectifs
- d’affectations des ressources alloué¢es au Systéme Opérant
- de contrdle des résultats obtenus
- de corrections si nécessaire

° Systéme Opérant

C’est le systeme ou s’effectuent les transformations physiques, ou
Intellectuelles sur les flux qui traversent 1’entreprise en vue de produire des sorties
valorisées

11
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Généralités sur les Systémes d’Informations

e

Fonctions d’un Systémes d’Informations

Systeme de Pilotage

Systeme de Traitement

Systeme de Mémorisation

Communication

Systeme de

Systeme de Saisie

12

Systeme Opérant



D

Généralités sur les Systémes d’Informations

e

- Que saisir ?

- Codification

- Fiabilité, validité, pertinence

- Nécessité d’un stockage, d’un support

- Obligation d’une structuration

- Accés a I’information

- Mise en forme

- Manipulation

-Interne
- systeme operant vers pilotage et réciproquement
- entre divers niveaux verticaux et latéraux

-Externe 13
- de et vers I’environnement
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L>approche systémique

e

Merise est une méthode globale de troisieme génération dont
’approche est systémique.

- Passent par la mod¢lisation du systeme étudié pour mieux le comprendre.

- Prennent en compte les interactions entre les €léments constitutifs et
leur environnement extérieur,

- A la décomposition du SI en sous-systeme

14
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L’approche modélisatrice

Le SI est considéré comme une représentation abstraite du S.O.,
qui doit étre complete et cohérente.

Réel percu

Modele de la méthode

v

Modele du reel

15
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L entreprise et ses systemes

e

Flux de décision Systéme de
décision

fy 11

Flux d’information Systeme
d’information

fy Tyt 1Tt

Flux physiques Systéme opérant
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Niveaux d *abstraction
Hiérarchie des décisions

Cyvcle de décision

Cycle d *abstraction

A

Temps

de vie

Cvcle
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Cycles de Merise

Cyele d "abstraction Maintenance et évolution

Généralisation

Mise en oeuvre

Physique
Production logicielle
Logique
Etude technique
Organisationnel
Etude détaillée
Coneeptuel
Etude préalable
Schéma directeur
Gestation o
. Cyele de décision
Coneeption L oL
) Décision sur ~ Décision sur le
Développement le contenu développement

Mise en service

Exploitation Evolutio

Cycle de vie
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Le cycle de vie ou démarche

e

Il permet de décrire la vie du systeme d'information.
MERISE distingue trois périodes :

* la conception du systeme d'information qui aboutit a la conception détaillée

des spécifications fonctionnelles et techniques, (Gestation + Conception)

* la réalisation qui consiste a produire des programmes et des consignes
d'utilisation correspondant aux spécifications détaillées, (Développement,
Mise en oeuvre)

* la maintenance du systéme d'information qui a pour objectif 1'adaptation

aux évolutions de son environnement. (Exploitation + Evolution)

19
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Le cycle de décision ou maitrise

Il concerne les differents choix qui sont effectués
tout au long du cycle de vie.

La plupart de ces décisions marquent la fin d'une
ctape et le début d'une autre.

Pour chaque étape Merise prévoit trois actions :
préparer, exécuter, controler.



/Q/ Le cycle d’abstraction ou raisonnement

Il offre les concepts nécessaires a la description du monde réel dans
le systeme d'information.

On y trouve les quatre (ou trois) niveaux d'abstraction de MERISE
(conceptuel, organisationnel, logique et physique).

Le niveau concepiuel Systeme

Le niveau organisationnel Systéme d'information organisationnel | d'information
Le niveau logique Systéme d'information informatisé

Le niveau physique ou opérationnel

- Le niveau conceptuel exprime les choix fondamentaux de gestion

indépendamment des moyens a mettre en oeuvre (QU.OIQ)

-le niveau organisationnel exprime les choix d’organisation des ressources

humaines, matérielles et financicres. (Qlll() Ou? Quand‘?)

- le niveau logique exprime les choix de moyens et ressources informatiques

sans se soucier de leurs caractéristiques techniques précises alors que -

le niveau physique prend en compte ces spéciﬁcités.(COmmCIlt?)
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Les mod¢les Merise

NIVEAU

Données

Traite-
ments

Questions

Contenu

CONCEPTUEL

MCD

MCT

Quoi

- Informations manipulées
- Régles de gestion
- Enchainement des activités

ORGANISATIONNEL

MOT

Qui
Quand
On

- Partage des taches homme/machine

- Temps réel ou différe

- Traitement unitaire ou par lots

- Répartition géographique des traitements
- Organisation des données retenues

- postes de travail

LOGIQUE

MLD

PHYSIQUE ou
OPERATIONNEL

MPD

MOPT

Comment

- Classe de mise en oeuvre des données
- Découpage en modules et transactions

- Enregistrements

- Ecrans, états

- Programmes ou unités de traitement
- Matériels

- Réseau

- Logiciels

22
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MCD

LE MODELE CONCEPTUEL DES
DONNEES
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Mod¢le Conceptuel de données

Elaboration de schéma tres répondu : Schéma Entités-Associations

Entite : ¢’est une population d’individus homogéne.

Exemple : les produits ou les articles vendus par une entreprise
peuvent €tre regroupés dans une méme entité articles, car d’un
Article a autre, les informations ne changent pas de nature

( a chaque fois , il s’agit de la désignation, du prix unitaire, etc.).

clients

articles

fournisseurs

Les articles et les clients ne peuvent pas étre groupés : leurs
Informations ne sont pas homogenes.

24
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Mod¢le Conceptuel de données

Association : ¢’est une liaison qui a une signification précise
entre plusieurs entités.

clients

articles

commander

~_

fournisseurs

Remarque : les entités clients et fournisseurs sont lié¢s indirectement,

via ’entité articles

25
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Mod¢le Conceptuel de données

e

Attribut : c’est une propri¢té d’une entité ou d’une association.

clients articles fournisseurs

commander livrer
-numéro client - numéro article

S ——— -n° fournisseurn
- quantité - quantité livrée

- nom client goimélandee - de.s1gna.t10.n - date livraison - nom contact
- prénom y (?mem:n de - prix unitaire d¢ - nom livreur - n° téléphone
- adresse client vente contact

26
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Mod¢le Conceptuel de données

Identifiant : ¢’est un attribut sans doublon que toutes les entités
doivent posseder. Chaque individu d’une entité doit €tre identifiable
de maniere unique.

Par convention, I’identifiant est souligné sur le schéma.

clients

-numéro client
- nom client

- prénom

- adresse client

commander

articles

Remarques

- quantite
commandée

- date de
ommande

- numéro article

- désignation

- prix unitaire de

vente

fournisseurs

- quantité livrée
- date livraison
- nom livreur

-n° fournisseur
- nom contact
- n° téléphone
contact

. - une entité posséde au moins un attribut (Son identifiant)

- au contraire, une association peut €tre dépourvue d’ attribut

27
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Mod¢le Conceptuel de données

e

Cardinalites : précise le minimum et le maximum de fois q’un individu
de ’entité peut étre concerné par 1’association.

Exemple :

clients articles fournisseurs

commander livrer
< . Ln 0.n < . I.n
-numeéro client > - numeéro article ’

-n° fournisseur

. - quantite PSPy - quantité livrée
- nom client commandée - de.Slglla.tlo.n - date livraison - nom contact
- prénom - prix unitaire d¢ - nom livreur - n° téléphone
- adresse client vente contact

Un client a au moins commandé un article et peut commander n articles (n étant indéterming)

Tandis qu’un article peut avoir €t¢é commandé entre O et n fois.

Remarque : le schéma comporte des erreurs de conception qui seront corrigées
Plus loin. 28
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Mod¢le Conceptuel de données

e

- Card. Mini. de 1 doit se justifier par le fait que les individus de 1’entité en question ont besoin
De I’association pour exister.

-la discussion autour d’une Card. Mini. 0 ou 1 n’est vraiment intéressante que lorsque
la Card. Max. est 1.

-sur I’exemple : un article peut tre command¢ par plusieurs clients. Cela provient du fait que
que tous les crayons rouges ne sont pas numeérotés individuellement, mais portent un numeéro
d’article collectif. Plus rigoureux, notre entité articles aurait s’appeler types d’articles.

Pour établir correctement les cardinalités, il faut poser la question dans le bon sens
Autour de I’association commander, par exemple :

- cOté clients, la question est « un client peut commander combien d’articles? »
et la réponse est « entre 1 et plusieurs ».

- cOté articles, la question est « un article peut étre commander par combien
De clients?» et cette fois-ci la réponse est « entre 0 et plusieurs ».
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Mod¢le Conceptuel de données

e

Associations plurielles : Deux mémes entités peuvent étre plusieurs fois en
association

Exemple d’une agence immobiliere gérant des logements:

Une personne peut étre :
posséder - proprictaire

~date d’acquisitio - résider principalement
- prix d’achat P P ’

\1\ - résider secondairement.
personnes logements

o1 résider ™ Un logement nor’l ge-re’ ne
-numéro client principalement - numéro logement | figure pas dans I’entité ce
- nom - date d’entrée - adresse : :
- prénom _ montant du loy “xa qui explique les Card. 0.

On suppose qu’un logement
est détenu par une seule
personne qui figure
obligatoirement dans
I’entité¢ des personnes

30

résider
secondairement

- date d’entrée
- montant du loyer
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Mod¢le Conceptuel de données

e

Association reflexive :  Etre branché plusieurs fois 4 la méme entité est
permis pour une association.

Exemple d’une association réflexive binaire

diriger
- date début -Tout employé¢ est dirigé par un
autre employ¢ (sauf le directeur
general).

0,1

- Un employé¢ peut diriger

employés . ,
plusieurs autres employés

-n°_ employé
- nom

- fonction

- adresse

31
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Mod¢le Conceptuel de données

Associations non binaires [ orsqu’autour d’une entité, toutes les associations ont
Exemple issu d’un cinéma  pour cardinalités maximales 1 au centre et n a I’extérieur,
cette entité est candidate pour étre remplacée par une
association branchée a toutes les entités voisines avec des
cardinalités identiques 0,n.

créneaux horaires

-n° créneau

créneaux horaires

avoir lieu -n° créneau
pendant “date
\r@/ - heure de début
projections 0,n
concerner — )
—n°])l'0iecti0 1 . 1 0 films —— proj eter films

0,n

- tarif -n° film . -n° film
= e — - titre - tarif _titre
- durée

- durée

Lo 0.n
avoir lieu
dans
salles
0 -n° salle
- capacité
salles ) Y
_n° salle Entité remplacable par une association ternaire 32
- capacité




Remarque

D

Mod¢le Conceptuel de données

Il est conseillé d’en passer par un schéma entités-associations dans lequel on

ne trouve que des associations binaires, puis de repérer les entités remplacables

par des associations, comme dans I’exemple précédent.

La difficulté de concevoir une association ternaire (ou plus) directement est
d’établir les bonnes cardinalités.

vols

-n° vol
- heure de départ
prévue
-heure d’arrivée
prévue

O,n

correspondre

N

1,1

créneaux horaires

-n° créneau

S

1,1

- date
- heure de début

départs

-n° départ

- date

- heure de départ

effective

/ pilotes
assurer 0n -n° pilote

- nom
- grade

33
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Mod¢le Conceptuel de données

Une association peut étre branchée a plus de trois entités (4-aire par exemple).

I1 est conseillé de passer par un schéma intermédiaire c.a.d une entité occupations
et 4 associations binaires en vérifiant les cardinalités.

jours
dans la semaine

-n° jour
- jour

O,n
semaine Créneaux horaires
Dans ’année 0,n occuper 0,n dans la journée
o : . _no 4
- date de début - heure de début

0,n

salles

-n° sale
- nom 34
- capacité




1- Normalisation des entites :

Toutes les entités qui sont remplagables par une association doivent étre remplacées

Exemple issu d’un cinéma

2- Normalisation des noms :

Le nom d’une entité, d’une association ou d’un attribut doit étre unique.
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Mod¢le Conceptuel de données

FEMArqUue =" 1 orsqu’il reste plusieurs fois le méme nom, ¢’est parfois symptomatique

d’une modélisation qui :

n’est pas terminée

étudiants enseignants personnels
-n° étudiant -n° enseignant fusi -n° personnel
- nom - nom S - nom
- prénom - prénom - prénom
- adresse - adresse - adresse

Oou

Le signe d’une redondance

clients commandes
o o 1,n m 1,1
-n° client > ——=—____ | -n° commande

- nom client w - date commande
<’- adresse de N @

livraison KR Nlivraison
edondance, donc risque d’incohérence 36

v g
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3- Normalisation des identifiants : chaque entité doit posséder un identifiant.
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Mod¢le Conceptuel de données

4- Normalisation des attributs :

- Remplacer les attributs en plusieurs exemplaires en une association

supplémentaire de cardinalités maximales n.

- Ne pas ajouter d’attribut calculable a partir d’autres attributs.

-n° employé
-n° employé lisati - nom
-nom normalisation

- adresse principale

- type

employés employés /\ adresses
1,n occuper \ g

-n° adresse
- adresse

Numéro de tél.

' 1,

- adresse secondaire n

- n° tél domicile

- n° tél portable \DOS@ 1,n

-n° de n° de tel.e

- n° de tél.
- fixe ou portable

commandes

-n° commande

articles

( montant total )

-n° article

- désignation
= Pprix unitai

calculable a partir de y

qu’il faut retirer du schéma

N de vente

D

38
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Mod¢le Conceptuel de données

5- Normalisation des attributs des associations

- Les attributs d’une association doivent dépendre directement des
identifiants de toutes les entités en association.

clients

-numéro client

nom client
prénom
adresse client

clients

-n° client
- nom client
- prénom client

- adresse client

1,n

passer

1,1

commander
1,n
,n

—quantité

Concerner(1)\ 0.0

articles

- numéro article

livrer
I,n

- quantité
commandée

1,n

commandes

-n° commande
- date commande

- désignation R , - nom contact
- prix unitaire de - n° téléphone
vente contact
articles In m fournisseurs
-n°articles : - quantité livrée -n° fournisseur
- désignation - nom contact
&El;}:nltl:ltam - n° tél. contact

fournisseurs

-n° fournisseur

I,n

livraisons

1,1

I,n

-4n° livraison
date de livraison

- nom livreur
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Mod¢le Conceptuel de données

e

Inconvénient : Difficile & appliquer pour les associations ne possédant pas d’attribut

Pour vérifier malgré tout qu’une association sans a attribut est bien normalisée, on peut
donner temporairement a cette association un attribut imaginaire (mais pertinent) qui
permet de vérifier la régle.

livres
auteurs
-n° livr
o VIS —nPauteur
- titr -
, .e - nom
- éditeur

- nombre de pages
- année

40
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Mod¢le Conceptuel de données

e

Autre conséquence :

Une entité avec un cardinalité de 1,1 ou 0,1 aspire les attributs de I’association

fournisseurs livraisons

-n° fournisseur
- nom contact
- n° tél. contact

-n° livraison
- date de livraison

Cet attribut passe ici

41
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Mod¢le Conceptuel de données

6- Normalisation des associations

il faut éliminer les associations fantomes,

redondantes ou en plusieurs exemplaires

fournisseurs

-n° fournisseur

- adresse

1 travail chez

C—\ contacts
1.1

- nom fournisseur)\/

associations fantomes

-n° contact

- nom contact
- n° tél. contact

fusion

———
I

réglements

clients

-n° client
- nom client

Si un client ne peut pas régler la facture d’un autre clict

/\/

O,n

-n° réglement
- date reglement

- montant

factures

Lt

recevoir

(

-n° facture
date facture

est inutile et doit étre supprimée (maintenue dans le cas contralre)

fournisseurs

-n° fournisseur

- nom fournisseur
- adresse

- nom contact

- n° tél. contact

ociation

Couper le chemin le plu:
courte

Ou

Retirer ’entité
réglements et d’ajouter
une association regle
avec les mémes attributs
(sauf I’identifiant) entre
clients et factures

&




joueur 1
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Mod¢le Conceptuel de données

Une association suffit pour
remplacer les 4 associations

Joueurs de tennis

-n° joueur

- nom joueur
- genre

- classement

0,1

matchs de tennis

-n° match
- date

Co-équipier 2 |]|:|

Joueurs de tennis

-n° joueur

- nom joueur
- genre

- classement

0,n

normalisation

2,4 ou plutot 1,n

matchs de tennis

-n° match
- date




D

Mod¢le Conceptuel de données

e

7- Normalisation des cardinalités : une cardinalité minimale est toujours 0 ou 1 ( et
pas 2, 3 ou n) et une cardinalit¢ maximale est toujours 1 oun (etpas2,3 ...)

Cela se justifie par le fait que méme si nous connaissons n au moment de la conception,
il se peut que cette valeur évolue au cours du temps. Il vaut mieux considérer n comme

une inconnue des le départ.

Meéme chose pour une cardinalit¢ minimale supérieur a 1.

44



Mod¢le Conceptuel de données

LES FORMES NORMALE A’ ces 7 régles de no-r‘mahsatlon, il convient
d’ajouter les 3 premieres formes normales.

1- Premiere forme normale :

A un instant donné dans une entité, pour un individu,
un attribut ne peut prendre qu’une valeur et non pas,
un ensemble ou une liste de valeurs.

Si un attribut prend plusieurs valeurs, alors ces valeurs doivent faire 1’objet d’une
Entité supplémentaire, en association avec la premiere .

livres h"}/" \!
1,n m 1n auteurs
- n° livre /ﬁJl ’
- ti ere forme nor L U - n° auteur
jtre - titre - nom
Cauteurs D - éditeur
- éditeur - nombre de pages
- nombre de pages - année
- année

45
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Mod¢le Conceptuel de données
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2- Deuxieme forme normale :

L’identifiant peut étre composé de plusieurs attributs mais les autres attributs de
I’entité doivent dépendre de 1’identifiant en entier (et non pas une partie de cet
identifiant).

3- Troisieme forme normale de Boyce-Codd :

Tous les attributs d’une entité¢ doivent dépendre directement de son identifiant
et d’aucun autre attribut.

Si ce n’est pas le cas, 1l faut placer I’attribut pathologique dans une entite
séparée, mais en association avec la premicre.

n° avion constructeur modele capacité propriétaire
1 Airbus A380 180 Air France
2 Boeing B747 314 British Airways
3 Airbus A380 180 KLM

Risque d’incohérence car Il y a redondance

., 46
dans les colonnes constructeur et capacitée
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Mod¢le Conceptuel de données

n° avion constructeur modéele capacité propriétaire
1 Airbus A380 180 Air France
2 Boeing B747 314 British Airways
3 Airbus A380 180 KLM
avions

avions

A modeles d’avion
I,n étre du B3l 0deles vio

o 3 .
~ILEvIon 3¢me forme normale > | “f-2vion U n° modeéle
- constructeur - propriétaire

- modele - modéle

- capacité -constructeur

- propriétaire -capacité
L’entité avions dont les valeurs sont La solution normalisée

données dans le tableau, n’est pas
en 3¢éme forme normale de Boyce-Bodd,
car la capacité et constructeur

d’un avion ne dépend papyof EN-.NADI -Filiére IGI 47
du n° d’avion mais de son modéle.
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DEPENDANCES FONCTIONNELLES (DF)

1 - Définitions et propriéteés :
Un attribut Y dépend fonctionnellement d’un attribut X si et seulement si une
Valeur de X induit une unique valeur de Y. On note X e Y.

exemple gi X ost le numéro de client et Y le nom de client, alors on a bien
X —» Y. par contre on a pas Y —»X, car plusieurs clients de numéros
différents peuvent porter le méme nom.

Transitivite : X_,Y rs @

Dite directe Dite transitive
qui nous intéresse

Un attribut peut avoir une DF qui repose sur la jonction

De plusieurs attributs, auquel la dépendance est dite non €lémentaire.
Notation et exemple

n° de commande + n°® d’article —, quantité commandée

n° de commande N ., ,
® |Guantit¢ commandée 48

n° d’article
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2 — Graphe de couverture minimale :

En représentant tous les attributs et toutes les DF directes entre
eux, nous obtenons un réseau appelé graphe de couverture minimale.

exemple

n° de commande n° d’article

SN

désignation

n° de client

‘/l date de commande

' : quantité commandée
nom du client adresse du client

Toutes les DF du graphe doivent partir d’un identifiant.

Si ce n’est pas le cas, ¢’est qu’un identifiant a ¢té omis.
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3 — Traduction vers un schema entites-associations :

Identification des entités et des associations sur un graphe de couverture minimale.

Reprenons ’exemple precedent :

nom du client

Q n° de commande n° d’article

n° de client

—

adresse du client

date de commande

quantité commandée

désignation
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Schéma entités-associations normalisé apparait naturellement
en suivant quelques étapes simples :
¢tape 1 : il faut repérer et souligner les identifiants.

¢tape 2 : tous les attributs non identifiant qui dépendent directement d’un
identifiant et d’un seul, forment une entité (avec I’identifiant).

¢tape 3 : les dépendances élémentaires entre les identifiants forment des
associations binaires dont les card. Max. sont 1 au départ de la DF et n a ’arrivée.

¢tape 4 : les attributs (non identifiant) qui dépendent de plusieurs identifiants

sont les attributs d’une association supplémentaire dont les Card. Max. sont toutes n

Traduction vers un schema
entites-associations normalisé
de notre exemple dont nous avons

ajouter un nom aux entités
et aux associations chose qui
n’existe pas dans le graphe.

clients

-n° client
- nom client
- prénom client

- adresse client

1,n

passer

1,1

-n° commande
- date commande

Concerner 0,n articles
- quantité -n°articles
commandée - désignation
- pPrix unitairg
de vente
1,n
commandes
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3 — Gestion des dates et du caractere historigue :

Cas d’une bibliotheéque : stocker les emprunts en cours et/ou historiques.

Pour les emprunts en cours, la date de retour prévu est un attribut de ’entité
livres car un livre ne peut faire ’objet que d’un seul emprunt en cours.

i m membres

n livre raductio e 0.1/ emprunts 0.0 ° b
. -n°membre
-n° livre en cours n_membpre

titr ten - nom
m — titre S “mom

- date d’emprunt
date date retour P

. - date retour prévu
d’emprunt prevu

nom
0 adresse

dans ce cas, I’établissement du graphe de couverture minimale
ne pose aucun probléme
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Par contre un livre peut faire ’objet
de plusieurs_emprunts_historiques

—

Date d’emprunt est déterminante
pour connaitre la date de retour
prévue

Date n’est pas un identifiant et une DF ne
peut partir que d’un ou plusieurs identifiants
donc manque d’un identifiant : n° d’emprunt

n°membre

AN

date retour date retour

<c0rrectim+:m

titre‘/\

date d’emprunt

Membre

Date retour date retour
prévu effectif

n° livre

prévu eff%if
nom
/ adresse nom atresse
emprunts historiques membres

; oq’ L1/ avoir 0. -n°membre

livres | O,n m 1,1 | n°d emp runt effectuer ‘L mentbre
-n° livre - dated emprun’t \\/ - adresse
- titre - date retour prévu

| - date retour effectif
Prof. EN-NADI -FiliéreTon 53
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4 — Association sans attributs :

Les associations dont les Card. Maxi. Sont toutes n et qui sont attributs ne
figurent pas sur le graphe de couverture minimale. Il faut alors :

. Soit leur inventer temporairement un attribut

. Soit introduire une notation spéciale (par exemple, une dépendance
¢élémentaire qui ne débouche pas sur aucun attribut)

Exemple :

n° de film —>O<— n° d’acteur

films
nom de scéne - titre

titre  durée . - durée
date de naissance

jouer
0,n dans 0.,n

acteurs

Prof. EN-NADI -Filiére IGI
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N N
METHODOLOGIE DE BASE

Face a une situation bien définie, nous pouvons procéder
sans établir le graphe de couverture minimale :

Identifier les entités en présence;
e lister leurs attributs;

* ajouter les identifiants (numéro arbitraire et auto-incrémenté);

«établir les associations binaires entre les entités;
* lister leurs attributs;

e calculer les cardinalités;

« vérifier les régles de normalisation et en particulier, la normalisation  des
entités ( c’est a ce stade qu’apparaissent les associations binaires),
des associations et de leurs attributs ainsi que la troisiéme forme
normale de Boyce-Codd.

« effectuer les corrections nécessaires.
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Mais, il est parfois plus intuitif d’en passer par I’étude des DF directes :
* Identifier les entités en présence et leur donner un identifiant (numéro arbitraire et auto-
incrémenté);
* ajouter ’ensemble des attributs et leurs DF directes avec les identifiants (en commencant
par les dépendances ¢lémentaires);
e traduire le graphe de couverture minimale obtenu en un schéma entités-associations;

* ajouter les cardinalités minimales et maximales;

* a ce stade, la majorité des régles de normalisation devraient étre vérifiées, il reste tout de
méme la normalisation des noms, la présence d’attributs en plusieurs exemplaires et
d’associations redondantes ou en plusieurs exemplaires, a corriger.

Garder a ’esprit que le modéle doit étre exhaustif.
Eviter toute redondance.

Eliminer les SYynonymes. Exemple : nom, patronyme, appellation

Eliminer les polysemes. Exemple : qualité, statut
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LE MODELE LOGIQUE
DE DONNEES
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Modgéle logique de données (MLD)

Une fois le MCD est établi |[TRADUCTION Aux différents systémes logiques

systéemes logiques :

@ Avant apparition des SGBD, les données étaient stockées dans des
fichiers binaires et gérées par des programmes exécutables.

Les programmes développés par exemple en : Basic, Cobol, Dbase ....

Proposition d’une traduction d’un MPD (Modéle physique de données) en MLD

Problematiques : Maintenance de programmes notamment
la modification de la structure des données.

® - Apparition des SGBD hiérarchiques, les données sont organisées en arbre

Exemple : IMS-DL1 d’IBM

- Puis les SGBD réseaux = organisation sur un graphe plus général
Exemple : IDS2 de Bull MPD —MLD Codasyl
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Les SGBD hiérarchiques et réseaux sont dits navigationnels

c.a.d connaitre ’information —gp connaitre le chemin d’accés

Aujourd’hui sont remplacés pas des SGBD relationnels (SGBDR)

(SQL : Structured Query Langage)

Information obtenue par une requéte formulée dans un langage naturel

Exemple : Oracle, Access, SQL Server, DB2......

Récemment , apparition du Modéle logique orienté objet et méme des SGBD
orientés objets

Les SGBDR restent pourtant majoritaires

Concentrons-nous désormais sur le MLDR

Prof. EN-NADI -Filiére IGI 59



e E

1 — Tables, lignes et colonnes :

MLD

Lorsque les données ont la méme structure on peut les organiser en TABLE

- Les colonnes décrivent les champs en commun

- Les lignes contiennent les valeurs de ces champs pour chaque enregistrement

Exemple : renseignements relatifs aux clients

==p| NUMéro client nom prénom adresse
1 Alaoui Mohamed 127, rue....
2 Akioud Driss 314, boulevard. ...
3 El bougrini Lahcen 330, avenue....
5 Fari Ahmed 2, impasse....
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2 — Cles primaires et clés étrangeres :

Les lignes d’une Table doivent étre uniques - Une colonne au moins doit
servir a les identifier :
Il s’agit de la
clé primaire de la table

MLD

La valeur vide (NULL) est interdite dans une colonne qui sert de clé primaire

La valeur de la clé primaire d’une ligne ne devrait pas changer au cours
du temps (en principe)

Il se peut qu’une colonne colonne I d’une table ne doive
contenir que des valeurs prises par la colonne 2 d’une autre table.

Exemple : le numéro du client sur une commande doit correspondre a un vrai
numéro de client

la colonne 2 doit étre sans doublons. On dit alors que la colonne I est
la clé étrangére et qu’elle référence la colonne 2 .

Remarque : la colonne 2 s’agit bien souvent d’une clé primaire
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Convention : on souligne les clés primaires et on fait précéder les clés étrangéres
d’un di¢se # dans la description des colonnes d’une table

MLD

Exemple :
clients (numéro client, nom client, prénom client, adresse client)

commandes (numéro commande, date de commende, #numéro client (non vide))

Remarque :

- une méme table peut avoir plusieurs clés étrangéres mais une seule clé primaire

- une colonne clé étrangére peut aussi €tre primaire (dans la méme table)

- implicitement, chaque colonne qui compose une clé primaire ne peut recevoir la
valeur vide (NULL interdit)

- par contre, si une colonne clé étrangére ne doit pas recevoir la valeur vide, alors
il faut le préciser dans la description des colonnes.
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Tables d’une base des mmmmelp  Relations dans un
données relationnelle schéma relationnel

*Les liaisons entre les clés étrangeres et leur clé primaire est symbolisé par
un connecteur

Exemple : schéma relationnel simple entre deux tables.

clients commandes

o 1¢
_nnoinheclll'tent " commande

- i

“mom el cﬁem\— date commande

- adresse client - # n° client (non vide)

Remarque :  Certains éditeurs inscrivent sur le connecteur un symbole 1 coté
Clé primaire et un symbole « coté clé étrangére (a condition que
Celle-ci ne soit pas déja clé primaire).

Attention : SJaut prendre garde avec cette convention, car le symbole « se trouve

du coté opposé a la Card. Max. n correspondante.
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Pour traduire un MCD en un MLDR, il suffit d’appliquer cinq regles.

Notation :

On dit qu’une relation binaire ( entre deux entités ou réflexive) est de type :

*1:1 (un a un) si aucune des deux card. Max. n’est n;
*1: n (un a plusieurs) si une des deux card. Max. est n;
*n : m (plusieurs a plusieurs) si les deux card. Max. sont n.

- Un schéma relationnel ne peut faire la différence entre o,n et 1,n.
- Par contre, il peut la faire entre 0,1 et 1,1 (regles 2 et 4)

Régle 1 : toute entité devient une table dans laquelle les attributs deviennent les
colonnes. L’identifiant de I’entité constitue alors la clé primaire de la table.
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clients

-n° client
- nom client
- prénom client

- adresse client

1,n

passer

1,1

Concerner(1) 0,n

articles

- quantité
commandée

1,n

-n°articles

- désignation
- prix unitairg
de vente

MLD

fournisseurs

commandes

-n° commande

- date commande

L’entité articles devient la table :

1,n [/ Concerner(2)

- quantité livrée

I,n

livraisons

n° livraison
date de livraison
nom livreur

-n° fournisseur
- nom contact
- n° tél. contact

I,n

1,1 @\

articles (n° articles, désignation, prix unitaire de vente)

Prof. EN-NADI -Filiére IGI
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Régle 2 : une association binaire de type 1 : n disparait, au profit d’une clé étrangere
dans la table coté 0,1 ou 1,1 qui référence la clé primaire de [’autre table.
Cette clé étrangere ne peut recevoir la valeur vide si la cardinalité est 1,1.

Exemple  1’association livrer est traduit par :

fournisseurs (n° fournisseur, nom contact, n° téléphone contact)

livraisons (n° livraison, date de livraison, nom livreur, # n° fournisseur (non vide))

fournisseurs
I,n . 1,1
livrer

livraisons

-n° fournisseur
- nom contact w

- n° tél. contact

fournisseurs

-n° fournisseur -
- nom contact
- n° tél. contact

Prof. EN-NADI -Filiére IGI

-n° livraison
- date de livraison
- nom livreur

livraisons

-n° livraison

- date de livraison
- nom livreur

- # n° fournisseur

o

Il ne devrait pas y avoir
d’attribut dans une
association de type 1 : n.
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Reégle 3 : une association binaire de type n : m devient une table supplémentaire
(parfois appelée table de jonction, table de jointure ou table d’association)
dont la clé primaire est composée de deux clés étrangeres ( qui référencent
les deux clés primaires des deux tables en association). Les attributs de
I’association deviennent des colonnes de cette nouvelle table.

Exemple

association concerner (1) est traduite par la table supplémentaire
lignes de commande :

lignes de commande(# n° commande, # n° article, quantité commandée)

Concerner(1)\ 0:n articles lignes de articles
— o | _commandes commandes
- quantité -n°articles | n°article
commandée - df’isyl;glllll?ittlgil:'e -n° commande | —-#D° commande - désignation
dp t - date commande| |-F£ n°article - Prix unitaire
¢ vente "y de vente
I,n - quantité
commandée
commandes

-n° commande

Traduction d’une
- date commande

Association de type n : m
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Reégle 4 : Une association binaire de type 1 : 1 est traduit comme une association
binaire de type 1 : n sauf que la clé étrangere se voit imposer une contrainte
d’unicité en plus d’une éventuelle contrainte de non vacuité ( cette contrainte

d’unicité impose a la colonne correspondante ne peut prendre que des
valeurs distinctes).

Si les associations fantomes ont été éliminées, il devrait y avoir au moins
un coté de cardinalité 0,1. C’est alors dans la table du coté opposé que
doit aller la clé étrangere. Si les deux cotés sont de cardinalité 0,1 alors la
clé étrangere peut étre placée indifféremment dans ’une des deux tables.

Exemple  1;association diriger est traduite par :
employés services . services
-n° employé ol ®1’1 -n° service trad 1 Cmployes =
llCth -n° emplové Nn° Service
- nom employé - nom service “nom employé\' nom service
- # n° employé
. . . i . . (non vide)
services (n° service, nom servicet, # n° employé (non vide, unique))

employés (n° employé, nom employé)
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Alternative de la regle 4 :

En réalité, la régle 4 proposée ici considere qu’une association binaire de type 1 : 1
Correspond a une association binaire de type 1 : n particuliere. Une alternative
Consiste a voir une association binaire de type 1 : 1 comme une association binaire

De type n : m particuliere. Il suffit pour cela d’ajouter une contrainte d’unicité sur
Chacune des cles étrangeres de la table de jonction supplémentaire.

services (n° service, nom service)

directions ( # n° service (unique), # n° employé (unique))

employés (n° employé, nom employé)

, o services
employés directions

N .
. . . | {-n°service
-n° employé — | -# n° service(unique) )

. — - nom service
- nom employé - #n° employé(unique)
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Regle 5 : Une association non binaire est traduite par une table suppléementaire dont
la clé primaire est composée d’autant de clés étrangeéres que d’entités en
association. Les attributs de I’association deviennent des colonnes de cette
nouvelle table.

Exemple

L’association projeter devient la table :

créneaux horaires

-n° créneau
- date
- heure de début

créneaux horaires

-n° créneau
- date
- heure de début

-

projections

0.n
rojeter films
proj 0.n 1
. -n° film
- tarif - titre
- durée
On
salles
-n° salle
- capacité

-# n° film films
- # n°salle \ -n° film
- # n° créneau  titre
- tarif - durée
salles
-n° salle
- capacité

projections ( # n° film, # n° salle, # n° créneau, tarif)
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