Pr. Youness KHOURDIFI, PhD en Informatique
Professeur a la Faculté Polydisciplinaire — Khouribga —
Université Sultan Moulay Slimane — Béni Mellal —
Consultant IT : SQL 2016 Database Administration, Core
Infrastructure 2016, Azure Solutions Architect Expert,
Data Analyst Associate, Ingénieur DevOps.

y.khourdifi@usms.ma BAS ES D E DON N é ES

i?i'-—” ———

Année Universitaire : 2022/2023



II1. 1. Modéele conceptuel de données: MCD
2

5. Dépendances fonctionnelles :

) Le role de 1’établissement des dépendances fonctionnelles est de nous aider & comprendre les liens
existants entre chaque donnée. Cette démarche de recherche des dépendances fonctionnelles est la
pierre angulaire de toute I’analyse des données. En effet, cette activité étant la premiére dans
I’élaboration de I’analyse, si clle est négligée c’est tout I’ensemble qui en subira les conséquences.

] Une propriété B dépend fonctionnellement d’une propriété A si a toute valeur de A correspond une, et

une seule, valeur B.

) On dit aussi que A détermine B.

1 On note A—> B.
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5. Dépendances fonctionnelles :
J Exemples :

= Moyenne - Mention

= CNE - Nom étudiant

= Code Postal = Ville

= Matricule employé = Nomemploy¢

= Matricule employé = Date d’embauche

IWM > 2
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5. Dépendances fonctionnelles :

5.1. Dépendances fonctionnelles composées :
) Une dépendance fonctionnelle peut porter sur la concaténation de plusieurs propriétes :

Al A2, ...,An > B.

) Une dépendance fonctionnelle qui comporte plusieurs attributs est dite composée.

J Exemples :

= N° Bon de Commande, RefProduit = Quantité commandée.
= Code Client, Nom Client - AdrClient
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5. Dépendances fonctionnelles :

5. 2. Dépendance fonctionnelle €lémentaire :

) Une dépendance fonctionnelle A — B est élémentaire s’il n’existe pas une donnée C, sous-ensemble

de A, décrivant une dépendance fonctionnelle de type C — B

J Exemple :

Est
¢lémentaire.

Ne sont pas
¢lémentaire.

= RéférenceProduit = Désignation

=  NuméroCommande, RéférenceProduit = Quantité

= NuméroCommande, RéférenceProduit = Désignation
= Code Client, Nom Client = AdrClient

= Code Etudiant, N°Livre, Date emprunt - Date retour
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5. Dépendances fonctionnelles :

[ 5.3. Dépendance fonctionnelle élémentaire directe :

J On dit que la dépendance fonctionnelle A — B est directe s’il n’existe aucun attribut C tel que I’on
puisse avoir A — C et C — B. En d’autres termes, cela signifie que la dépendance fonctionnelle entre
A et B ne peut pas étre obtenue par transitivite.

] Exemples :
= RefArticle - Catégorie
= Catégoriec => Taux TVA
= RefArticle & Taux TVA

= RefArticle = Catégorie = Taux TVA
Donc RefArticle = Taux TVA n’est pas directe, elle est transitive
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5. Dépendances fonctionnelles :

[ 5.3. Dépendance fonctionnelle élémentaire directe :

J Exemple 1: 0 Exemple 2:

Soient les dépendances fonctionnelles : Soient les dépendances fonctionnelles :
NumFacture — NumReprésentant NumFacture — NumReprésentant
NumRepréeésentant — NomRepresentant NumReprésentant — NomReprésentant
NumFacture —NomRepresentant NumFacture —NomReprésentant

NumFacture — NumReprésentant ?? NumFacture — NomReprésentant ?7?
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5. Dépendances fonctionnelles :

 5.4. Dépendance fonctionnelle entre entités :

] Une entité¢ E2 dépend fonctionnellement d’une autre entité E1 si toute occurrence de E1 détermine

une et une seule occurrence de E2.

J Onnote E1 > E2

Employé Service
. Mat_Empl
3 Exemples : o Ee! foerataend) | Coteserv
, ) L Etage
= Employé - Service Prénom_Emp N

Ville_Emp
= Commande = Client

= Compte Mail - Utilisateur
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6. Association (Relation) :
1 C’est le lien qui relie deux entités (ou plus).

] L'association est schématisée par un ovale barré. Dans la partie supérieure, on inscrit le nom de

I'association, souvent un verbe (a I"infinitif), qui caractérise le type de relation entre les entités. et

dans l'autre, la liste des proprictés (association porteuse).

FRODINT {/' PR \ COMMANDE
CodeProduit , v NoCommande
Py ey \QteCommandee _/’ L LS

1 Exemples :

= Un service comprend des employés (un employe est affecté a un service)
= Une commande concerne des articles.

= Un employ¢ est chef d’un employe¢.
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6. Association (Relation) :

O Exemple :
Professeur Matiere
Code Prof Code ELM
Nom . / Enseigne \ o Intitule
Prénom n & j n
Spécialite

Regles de gestion:

J Un professeur enseigne au moins une matiére. Il peut enseigner plusieurs.

] Une maticre peut ne pas étre enseigner. Elle peut étre enseignée par plusieurs professeur

% Une association peut étre porteuse ou non de propriétes, (Relation vide ou non).
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6. Association (Relation) :

O Exemple :
/ Habite \
Personne Maison
1.1 /\ /\ 0.n
Num Personne |~ ~ Num Maison
Nom . / Possede \ . Adresse
Prénom n K / T Ville
Date Naissance Pays
Lieu Naissance | 0.n on
Adr Mail \( Loue >/

O Quelles sont les régles de gestion correspondantes a ce mod¢le?
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6. Association (Relation) :
O Régles de gestion:

1 Une personne habite une seule maison;

(J Une personne peut posséder plusieurs maisons;

' Une personne peut louer plusieurs maisons;

(J Une maison peut étre vide;

(J Une maison est possédé au moins par une personne;

(J Une maison peut ne pas étre louée.
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7. Cardinalités :

) Les cardinalités d’une entité dans une association exprime le nombre de fois qu’une

occurrence de cette entité est impliquée dans I’association, au minimum et au maximum.

1 Les cardinalités représente pour chaque couple (entité, association) les nombres minimum

et maximum d'occurrences de I'association que peut avoir un objet. %l mnMex  r Associauon)

1 Chaque sens de lecture d’une association est entierement décrit lorsqu'on précise le

couple (cardinalité mini, cardinalité maxi).

EMPLOYE | Service
: { Alfects 1.n :
. Matricule 1n ' N Service
D EXG M p I e . M Date entrés Mam service
Préncm Date sortie Specialité

Date naissance

v" Un service comprend un ou plusieurs employeé.

v Un employ¢ est rattaché a un ou plusieurs services (en cours du temps)
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7. Cardinalités :
L Exemple : Un client peut commander des articles.

Dans notre exemple on peut se poser les questions suivantes :
v Combien de fois au minimum un client peut il commander un article ?

v Combien de fois au maximum un client peut il commander un article ?

= A la premiére question, nous pouvons répondre qu’un client, pour

étre client, doit commander au moins un article.

= A la deuxiéme question, nous pouvons répondre qu’un client peut

commander plusieurs articles.

Relation
leents : v AL % Ar"ticles :
c= Numero client c» Numero Articles

No.m A Désignation
Prenom Prix d'achat
Adresse i ) Prix de vente
Code Postal
Ville

Cardinalité maximale

Articles
¢» Numéro Articles
Désignation
{ Commander \

Prix d'achat

1.n
\ } Prix de vente

Clients

c= Numéro client
Nom

Prénom
Adresse

Code Postal
Ville

Cardinalité minimale
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 Exemple : Un client peut commander des articles.

Le n représente la notion de « plusieurs » ; ici nous avons représenté le fait qu’un client peut commander
un ou plusieurs articles. Il faut que nous nous posions les mémes questions pour 1’article :
v Combien de fois au minimum un article peut il étre commandé par un client ?

v Combien de fois au maximum un article peut il étre commandé par un client ?

Clients

Articles
¢= Numeéro Articles

c= Numéro client

- . 5- , . Nom (/m\\ Dé-_,siglnation
= Pour le minimum, nous pouvons I’interpréter de la fagon suivante : | fénen ta—y J—on— e dachat.
Code Postal

Ville

= A-t-on des articles qui ne peuvent jamais étre commandes ?

= Sinous répondons oui dans ce cas la cardinalité minimale est 0.

Est ce qu'il forcement
d'avoir les cardinalités
minimum O et 1 dans

l'entité, Explique pourquoi ?

= Pour le maximum :
= A-t-on des articles qui peuvent étre commandés plusieurs fois ? 5
= Nous pouvons espérer que oui, dans ce cas la cardinalité maximale sera n.
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7. Cardinalités :

Il arrive (mais c’est rare) qu’une cardinalité maximale ait une valeur limitée.
Exemple :

1 Regles de gestion : Un €léve peut suivre au maximum 3 options.

ELEVES
Numeéro éléve 3 : OPTION
nom Suivre n Numéro option
préenom Libellé option
année naiss Nombre d'heures
classe précédente Coefficient
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7. Cardinalités :
1 1l'y atrois valeurs typiques : 0, 1 et N (plusieurs)

1 Qualificateurs possibles :

(1,1) Regles:

(0,n) J La valeur n ne peut jamais étre a gauche
(1,n) J La valeur O ne peut jamais étre a droite
(0.1)

) Les cardinalités traduisent des rcgles de gestion.

1 Ce sont des régles propres a l'organisation étudiée, qui sont décidées par les gestionnaires et

décideurs. Ces régles expriment des contraintes sur le modeéle.
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Dimension d'une association :

] L'ensemble d'entités intervenant dans une association constitue une collection.

] La dimension de l'association est le nombre d'entités entrant dans sa collection.

En général le nombre d'entités participant a la relation:
1 Une relation entre deux objets est appelée : relation binaire.
1 Une relation entre trois objets est appelée : relation ternaire.

1 Une relation entre n objets est appelée : relation n-aire.

¥ Dimension = nombre d'entité liées
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Dimension d'une association :

FILM SALLE
Titre Numballe
Date Metteur en scéne Nbr Place
c= date
1,n
Clients Articles
= Numéro client c= Numéro Article
Nom Désignation
. f' Commander N
Prénom 1,0 — 0,n Prix d'achat
Adresse Quantite Prix de vente BILLET
Code Postal - HORAIRE
DateB [dHoraire
HeureB DateH
Prix HeureH
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Dimension d'une association :
1 Exemple : association entre professeur, cours et classe.

| Déterminer les cardinalités.

Mt de e

Professsur I-“ Enssigner n\l
—

o f’ll

| Classe |
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Dimension d'une association :
1 Exemple : association entre professeur, cours et classe.

 Régles de gestion :
! Un professeur fait au moins un enseignement, il peut en faire plusieurs.
! Une matiére peut ne pas étre enseignée. Si elle I’est, elle peut I’étre plusieurs fois.

! Une classe a au moins un enseignement et peut en avoir plusieurs.

Matiére

- . \ U:n
Professeur 1n I" Enseigner |
1 |I }I

AN ’ 1n

T.— —

Classe
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Les relations réflexives (récursive) :

Une relation réflexive est une relation d’une entité sur elle-méme.

1 Exemple : hiérarchie dans 1’entreprise.
(" cnet

il

0.1

EMFLCOYE

Matricule

MNom

Prenom

Cate naizzance

1 Nous interprétons donc qu'un employé peut dirigé par zéro ou un seul chef, et le chef peut dirigé
personne ou plusieurs employ¢s.
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Les différents types d'associations :
On distingue deux catégories d'associations en fonction des cardinalités maximales de ses branches:
1 Les associations hiérarchiques encore appelées associations [1, n] ou associations fonctionnelles

1 Les associations non hiérarchiques, encore appelées associations [N, n] ou non fonctionnelles

L Les associations hiérarchiques [1,n] :

Ce sont les associations ou d'un coté la cardinalité maximale est a 1 et de 'autre coté la cardinalité
maximale est a n.

‘E.‘
1=
|E.
w
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Les différents types d'associations :

O Les associations hiérarchiques [1,n] :
= Cela signifie qu'une occurrence de A est reliée au plus a une seule occurrence de B.

= (C'est-a-dire si on connait une occurrence de A alors on saura forcément quelle est la seule occurrence de

B qui correspond (si elle existe).
= On dit que A determine B. C'est un lien de dépendance fonctionnelle. B dépend fonctionnellement de A.
= Une association forte et hiérarchique. Sans entiteé parent, il ne peut pas y avoir d’entité enfant.

% = Ce type d’association est toujours vide.



II1. 1. Modéele conceptuel de données: MCD

Les différents types d'associations :

O Les associations hiérarchiques [1,n] :

= L'entité qui correspond a la branche du coté du 1 est parfois appelee entite fils et I'entité

correspondant a la branche du coté n est parfois appelée entité pere.

= Cette appellation découle de 1'analogie : un fils n'a qu'un seul pere, et un pére peut avoir plusieurs fils.

PERE
FILS / Assoc hiérarchique\ e
idFils 4+ & / 1n | idpére

Dépendance fonctionnelle
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Les différents types d'associations :

 Les associations non hiérarchiques [n, n] :

= Dé¢s lors que nous avons la valeur max=n sur les branches de I’association, on dit que c’est

association non hiérarchique.

= 1l n’y a pas de dépendance entre les entités.
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Les différents types d'associations :

O Notion de contrainte d’intégrité fonctionnelle (CIF) :

= Une Contrainte d’Intégrité Fonctionnelle est un type d’association entre 2 entités.

= Une cardinalité maxi a 1 (0,1 ou 1,1) sur l'une des pattes induit obligatoirement une dépendance

fonctionnelle.

= Dans l'exemple suivant, on dit usuellement que la relation "est située dans" est (porteuse d') une

dépendance fonctionnelle.
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Les différents types d'associations :
O Notion de contrainte d’intégrité fonctionnelle (CIF) :

Salle |
¢~ NumSalle Contenir Ordinateur
Nom e 11— e NumOrdinateur
Capacité Constructeur

= (Certains auteurs proposent une écriture de ce type :

CF Ordinateur
0,n 1.1 ¢ NumOrdinateur
Constructeur




Entités :

Toute entité doit comporter un
identifiant qui permet de
distinguer entre elles toutes les
occurrences d’'une méme entité.

L'identifiant est placé en téte
des propriétés et il est souligné.

Pour chaque occurrence d’une
entité, il ne doit y avoir qu’une
seule valeur pour chacune des
propriétés a un instant donné.

Cette valeur peut changer au
cours du temps, mais & un instant
donné, il n'y en a qu’une seule.

y

Propriétés :

Toutes les propriétés d’'un MCD
doivent étre différentes les unes
des autres.

Toute propriété ne doit avoir &
un moment donné qu’une seule
valeur pour une occurrence.

Un nom de propriété doit
toujours étre au singulier.

Dans la propriété note
d’une entité ELEVE, on ne peut avoir
qu’une seule note. Si on veut la note
de plusieurs matiéres, il faut mettre
autant de propriétés qu’il y a de
matiéres, par exemple notelNFO,
noteCOMPTA, noteCOMM, etc.

Associations :

L'identifiant d’une association est
implicitement formé par la
concaténation des identifiants
des entités liées.

On ne représente pas cet
identifiant au niveau du MCD.

Deux occurrences d’association
ne peuvent pas avoir le méme
identifiant.

Pour une occurrence, I'identifiant
ne doit jamais changer de
valeur.

On peut avoir des propriétés,
mais ce n’est pas obligatoire.
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Exercice d'application :
On souhaite gérer un parc d'animaux, on cite les entités intervenantes dans ce systeme.

Animal, Espece, Personne et Aliment

Suite aux regles de gestions suivantes:

= Un animal appartient a une espece et une seule.

Exemples :
= Un animal peut €tre aimé par plusieurs personne ou aucun. = Animal : Chat, cheval, ...
= Un animal mange au minimum un aliment. = Espéce : Mammifere, reptile, ...
= Un aliment peut étre mangé par plusieurs animaux ou aucun. = Personne: Omar, Fayrouz, ...

: . : = Aliment : Algues, céréales, ...
= Un aliment mang¢ par une personne n'est pas un aliment. gues, ’

= Une personne peut aimer plusieurs animaux ou aucun.

Travail a faire :

1/ Etablir un modéle permettant de relier les entités ci-dessus par des associations convenables.
2/ Inscrire les cardinalités sur le mod¢le.



