Modeéle relationnel



Attribut, degré, n-uplet et cardinalité

Attribut : désigne une colonne d'une relation caractérisée par un nom prenant ses valeurs dans
un domaine.

Exemple : La relation AVION a trois attributs : numAvion, nomAvion, et localisation.

Le degre (ou arité) d'une relation est son nombre d'attributs.

Un n-uplet ou tuple désigne une ligne d'une relation correspondant a un enregistrement.

La cardinalite d'une relation est son nombre de n-uplets.



Attribut, degré, n-uplet et cardinalité

Deux n-uplets d'une méme relation doivent se distinguer selon au moins un attribut (pas de
doublons).

On utilise la valeur spéciale « NULL » pour un attribut d'un n-uplet pour spécifier que sa
valeur est inconnue (I'équivalent a une case vide d'une table).

L'ordre des n-uplets et des attributs est quelconque.



Spécification du schéma de relation

Le schéma d’une relation R est specifi¢ comme suit : <R (U ), F>ou :

- U : appelé univers de la relation R , désigne la liste des attributs et de leurs domaines
respectifs,

- F : la liste des contraintes d'inteégrité genéralement réduites aux dépendances
fonctionnelles entre les attributs.



Spécification du schéma de relation

Pour simplifier, on peut faire référence au schéma d'une relation en omettant la liste des
domaines, celle des contraintes d'intégrit¢ ou méme celle des attributs.
<R (Al..An),F> ou R(Al..An) ou R(@U) ou R

Exemple : pour les deux relations AVION et TYPEAVION nous avons les schémas

AVION (numAvion, nomAvion, localisation)
TYPEAVION (nomAvion, capacite)

Nous nous restreindrons €galement a des domaines a valeur atomique, c'est-a-dire que
nous interdirons les attributs a valeur multiple (du type liste ou ensemble de valeurs).



Base de données relationnelle
On définit une base de données relationnelle comme un ensemble de relations.
Le schéma d’une base de données est I'ensemble des schémas des relations la composant.
Clé d'une relation

Une clé d’une relation est un ensemble minimal d'attributs dont la valeur détermine un
unique n-uplet de l'extension de la relation.

Une relation doit toujours avoir au moins une cle.

Une relation peut posséder plusieurs clés. Dans ce cas, on choisit, parmi les clés candidates,
une clé appelée cl¢ primaire.

L'usage est de souligner la partie clé primaire d'un schéma de relation.
Exemple :

AVION (numAvion, nomAvion, localisation)
TYPEAVION (nomAvion, capacité)




Formalisme graphique du modé¢le relationnel

La représentation graphique d'un modele relationnel sous forme d'un ensemble de
tables liées, appelée Modele Logique de Données Relationnel (MLDR), permet au
concepteur de mieux spécifier les liens sémantiques entre les tables et les contraintes
d'intégrité référentielle associées.

La table, ses attributs et sa cl¢ primaire

Entreprise (idEntreprise, nomEntreprise, adresseEntreprise, telStandard)

id Entreprise

nomEntreprise
adresseEntreprise
telStandard

Win design Notation papier simplifiée
présence des domaines  on se permet d'omettre les domaines
de chaque attribut des attributs



Contraintes d’intégrité référentielle (CIR)

La table A fait référence a la table B dans le sens ou une ligne la table A fait référence a au
plus une ligne de la table B.

Cette liaison conduit a une duplication dans la table A de la cl¢ primaire de la table B, qui
devient ainsi dans la table A une clé étrangere ou clé externe.

Une cle ¢trangere d'une table A ne peut prendre comme valeur que NULL ou une valeur
de¢ja existante (et unique) dans la table B de I'attribut référence



Exemple de représentation de CIR dans un MLDR

Employé Département
matricule — id_départ
~id_depart nom_depart
nom_empl

Ce qui donne par simple lecture les schémas relationnels suivants :

Departement (id_départ,nom départ,...)

Employe (matricule, id départ, nom_empl,...)




Dérivation de MLDR a partir de MCD



Reégles de transformation : entité

Toute entité est transformée en table. Ses proprietés deviennent des attributs de la table.
L'identifiant de I'entité devient la clé primaire de la table.

Entreprise
MCD IdEntreprise
nomEntreprise
adresseEntreprise
telStandard
MLDR Entreprise
IdEntreprise
nomEntreprise
adresseEntreprise
telStandard
Win design ou Notation papier simplifiée

Schéma relationnel

Entreprise (1dEntreprise, nomEntreprise, adresseEntreprise, telStandard)



Regles de transformation : association binaire (*,n) — (1,1)

On duplique la clé primaire de la table issue de I'entité du c6té (*,n) dans la table issue de
l'entité du coté (1,1) ou elle devient clé étrangere avec une contrainte non NULL.

Maison Personne
MCD idMaison 1.1 posséde 0.n l[dPersonne
dateConstruction P nom
surface prénom
MLDR
Maison Personne
[dMaison
®jdPersonne » |dPersonne
dateConstruction nom
surface prénom

Schéma relationnel

Maison (idMaison, idPersonne, dateConstruction, surface)
Personne (idPersonne, nom,prénom)



Regles de transformation : association binaire (*,n) — (0,1)

On duplique la clé primaire de la table issue de I'entité du c6té (*,n) dans la table issue de
l'entité du coté (0,1) ou elle devient clé étrangere qui peut avoir la valeur NULL.

Les attributs de la relation (si elle en a) sont ajoutés a la table issue de I'entité du cote
(0,1) et peuvent avoir la valeur NULL.

Représentant Prospect
. . 0,n /\/i;te\ 0,1
MCD Ir?or\:r?lgreesreég?nr]ttan ¢ - dateDerniéreVisite
P IdProspect
nomProspect
MLDR  Représentant Prospect
idReprésentant IdProspect

nomReprésentant ®0jdReprésentant

nomProspect
dateDerniereVisite

Schéma relationnel
Prospect (idProspect, idReprésentant, nomProspect, dateDerniere Visite)
Représentant(idReprésentant, nomReprésentant)



Regles de transformation : association binaire (*,n) — (0,1) : solution 2

La deuxieme solution qui évite les valeurs NULL de la clé étrangere consiste a créer une
nouvelle table avec comme clé primaire I'identifiant de I'entit¢ du coté (0,1) ; I'identifiant
de l'autre entit¢ devient clé¢ ¢trangere de cette table. Les éventuelles propriétés de
l'association deviennent aussi attributs de la table issue de I'association.

MCD
Représentant Prospect
idReprésentant A
2 0,n Visite 0,1
nomRepreésentant dateDerniéreVisite ﬂ?n%t:%etct
MLDR
Representant VisitePropsect Prospect
idReprésentant
nomReprésentant ©  |dProspect |dProspect
< : ] > nomProspect
®idReprésentant
dateDerniéreVisite

Schéma relationnel

Prospect (idProspect, nomProspect)
Représentant(idReprésentant, nomReprésentant)
VisiteProspect(idprospect, idReprésentant, dateDerniere Visite)



Regles de transformation : association binaire (*,n) — (*,n)

Créer une nouvelle table dont la clé primaire est composé€e des identifiants des deux
entités. Chaque attribut qui compose la clé primaire de cette table constitue également
une clé ¢trangere reférengant la clé primaire correspondante. Les éventuelles proprietés
de l'association deviennent des attributs de cette table issue de 1'association.

Commande Produit

MCD idCommande @ idProduitt
dateCommande in w on libellé

MLDR
Commande LigneCommande Freul
IdProduitt
idCommande 0 |dCommande libellé
dateCommande -«  E—
0 idProduit
quantité

Schéma relationnel

Commande(idCommande, dateCommande)
Produit(idProduit,libell¢)
LigneCommande(idCommande,idProduitndate,quantité)




Regles de transformation : association binaire (0,1) — (0,1)

Solution 1 :

La clé primaire de la table issue de I’une des entités est dupliquée dans la table issue de
I’autre entité ou elle devient cl¢ étrangere qui peut avoir la valeur NULL.

Les attributs de la relation (si elle en a) sont ajoutés a la table dans laquelle nous avons
ajoute la clé étrangere et peuvent avoir la valeur NULL.
Solution 2 :

La deuxieme solution qui €vite les valeurs NULL consiste a choisir une entité et créer une
nouvelle table avec comme cl¢ primaire 1'identifiant de 1'entité choisie.

L'identifiant de I'autre entité devient cl¢ ¢trangere de cette table.

Les €ventuelles propriétes de 'association deviennent aussi attributs de la table issue de
l'association.



Regles de transformation : association binaire (0,1) — (1,1)

On duplique la clé primaire de la table issue de I'entité du c6té (0,1) dans la table issue de
l'entité du coté (1,1) ou elle devient clé étrangere avec une contrainte non NULL.

Association ternaire et supérieure quelle que soit les cardinalités

Créer une nouvelle table dont la clé primaire est composée des identifiants des diverses
entités relices par l'association considérée.

Chaque attribut qui compose la cl¢ primaire de cette table constitue également une cl¢
ctrangere référencant la clé primaire correspondante.

Les éventuelles propriétés de 'association deviennent des attributs de cette table issue de
la relation.



Exemple MCD — MLDR d'une association ternaire

MCD

Rediser

Dete An Travaux
Nertat

TypeTrveux
PK_TpeTavaLx

LcakTpETavax MLDR

r= cakTpeTavaK A4
libell €TypeTravaux

Redisation

Schéma relationnel :

PK Realisaion
KBtepise
icHatition

HeTavax

e~ iBtrepise

r= idHalitasion

- cokTeTavax
ckteFinTravaux
nortat

REkEE

Entreprise (1dEntreprise, nomEntreprise, adresseEntreprise, telStandard)
TypeTravaux (codeTypeTravaux, libelleTypeTravaux)

Habitation (1dHabitation, coordonnees, typeHabitation)

Realisation (1dEntreprise, idHabitation, codeTypeTravaux,dateFinTravaux, montant)



Regles de transformation : association réflexive (0,1) — (*,N)

L'identifiant de I'entité est dupliqué jouant pour sa premiere occurrence le role de clé
primaire muni du role du céte (0,1) et pour sa deuxieme occurrence comme clé ¢trangere
muni du réle du coté (*,N) et qui peut avoir la valeur NULL.

On procede a un changement d'appellation de I'attribut dupliqué en s'inspirant du nom de
role du coté (*,N). D'ou lI'importance de nommer les roles pour les associations reéflexive.

Les éventuelles propri¢tés de la relation deviennent des attributs de la table issue de
l'entité.

MCD MLDR
0.1 Personne

supérieur subordn\:nné idPersonne
PERSONNE «jdPersonnesup
O.N IdPersonne nom
nom

Schéma

Personne(idPersonne,idPersonnesup,nom) idPersonne=idPersonnesup



Régles de transformation : association réflexive (0,1) — (*,N) solution 2

Deuxieme solution qui €vite les valeurs NULL a la clé étrangere crée une nouvelle table
dans laquelle l'identifiant de I'entité se retrouve pour sa premiere occurrence, muni du role
du coté (0,1), comme clé primaire et comme clé étrangere et pour sa deuxieme
occurrence, muni du role du coté (*,N), uniquement comme clé etrangere.

On procede a un double changement d'appellation de l'attribut dupliqué. Les éventuelles
propri¢tés de la relation deviennent des attributs de la table issue de I'entité.

MCD MLDR
ok Supérieur
supérieur subordonné
PERSONNE cojdPersonnesub
N ©idPersonnesup
IdPersonne
nom
Schéma
Personne(idPersonne,nom) I
Supérieur(idPersonnesub,idPersonnesup) e — -

IdPersonne nom IdPersonne
=idPersonnesub =idPersonnesup




Régles de transformation : association réflexive (*,N) — (*,N)

Creer une nouvelle table dont la clé est composee de deux occurrences de l'identifiant de
l'entité. Les clés seront qualifiées par rapport aux roles des pattes de la relation avec un
double renommage.

Les €ventuelles propriétés de la relation deviennent des attributs de cette table issue de la
relation.

MCD MLDR
com posant
composé ]
PRODUIT Composition
O,N ' ' : .
%ﬁdu't jdProduitComposant
idProduitComposé

Schéma

Produit(idProduit,libell¢)
Composition(idProduitComposant,

1dProduitCompos¢) Produit
] IdProduit ]
[dProduit libellé IdProduit

=idProduitComposant =idProduitComposé




Transformons le MCD du garage automobile (cf. cours E.A)

. GIF CiF
bl Véicute Véhicule Cliont
c= N° Intervention o . :
e 11 {5 0 » C7 W Immatriculation 1 n
i lm?’vemmn 4 Date Mize en circulation —Oq
Date Entree
Kilometrace 01 @ 1.1
CiF 2
Fitctare 11 Client
W c» II° Client
| Mam Clerd
i e CIF Prénom Cliert
|'f Consister o Tipe ﬁ Nr'egumm'"i:-[t
|Durée s s ue Clie
; e W° Facture Mom Rug Chent
Diate Eacture Cocle postal Client
an on Ullle ;Ient
'| Tel Cliert
Operation

—n

t= Code Operation

Dénomination Cperation

Descriptif Opération

Eiqer

% ; §
Affecter i
A0 i' - , - A Type Vehicule
' Colt horaire Main d'oguryre -
¢ Code Type Vehicule

Piece de rechange

| Quantité

an

¢= Coie Piece
Libelle Piece

Prix unitaire Pigce

/" Compatibie i

harjue
Modgle

1.0

i



Intervention Vehicule
c= numinterv H) * c» numimma A(10) 4
libellelntery  A(32) dateMiseEnCirculation D(S) Client
dateErtree  D(8) @& nomClient Ni4) e
kilometrage  N(7) @ codeTypeliehicule  A(8) c= numclient Nid)
@ numimma  A(1Q) nomClient A20)
prenomClient A(20)
numRueClient A(8)
Detaillntervention Facture nomRueClient  A(32)
codePostalClient A(3)
C= Dumintery M) c= numFfacture Af8) villeClient A(20)
C= codelp Afd) dateFacture  D(8) telCliert A1)
dureeOp DEC(3,2) @ huminters Ni4)
k §
Operation CoutMainDoeuvre TypeVehicule
C= codelp A{d) = codeOp A{d) = codelypeVehicule A{8)
denominationOp  A(32) c= codeTypelehicule Af8) marque A(32)
descriptifOp A(B4) coutHoraireMainDEouvre DEC(E 2) modele A(32)

OuantitePiece

numinterv N{J)

codeCp Afd)
codePiece A({)

itePiece DEC(3,2)

99

PieceDeRechange

c= codePiece Afd)
libellePiece A(32)
prixUnitairePiece DEC(6,2)

Compatible

C= coiePiece A{d)
c= codeTypeVehicule A{B)




Regles de transformation : spécialisation

Emprunteur

. | . c= N® Emprunteur
Solution 1 : On exprime les sous-types par Nom Emprunteur

des tables specifiques, correspondant ainsi a Date Naissance
des relations (0,1)-(1,1). Il y a migration de Catégorie
I'identifiant du sur-type dans les sous- types.

| —
Etudiant Enseignant
Niveau Grade
Emprunteur
= numEmprunteur N{4)
™ nomEmprunteur A(32)
dateNaissance D(38)
categorie A(32}
Etudiant Enseignant
c= numEmprunteur N(4) C= numEmprunteur N{4)
niveau A1) grade A(32)




Regles de transformation : spécialisation

Solution 2 : on exprime les sous-types par des tables specifiques. Il y a duplication des
attributs du sur-type dans les sous-types, dont la mise a jour simultan¢e peut €tre réalisce
a travers un mécanisme automatique implémentant I'héritage, par exemple par triggers.

Emprunteur

Ce= numEmprunteur N{4)
™ nomEmprunteur A(32)
dateNaissance D(8)
categorie A(32)

Etudiant

C= numEmprunteur N(4)
nomEmprunteur A(32)
dateNaiszance D(8)

niveau A1)

Enseignant

C= numEmprunteur N{4)
nomEmprunteur A(32)
dateNaissance D(8)

grade A(32)

Notez que l'attribut « Catégorie » n'est bien entendu pas copi€ vers les tables filles.



Regles de transformation : spécialisation

Solution 3 : on duplique la totalite des propriétés du sur-type dans les sous-types et on
supprime le sur-type.

Cette solution n'est pas conseillée dans le cas ou il existe, dans le MCD, des relations
portant sur le sur-type.

Etudiant

= numEmprunteur N{4)
nomEmprunteur Al32)
dateNaissance D(E)

niveau Al1)

Enseignant

= numEmprunteur N(4)
nomEmprunteur A(32)
dateNaiz=ance D(&)

grade Al32)




Regles de transformation : spécialisation

Solution 4: On transfére la totalit¢ des propriétés des sous-types dans la table
correspondant au sur-type.

On exprime les sous-types par des vues relationnelles de la table du sur- type : il faut
disposer, par exemple, de I'attribut qui a permis la mise en €évidence des sous-types, par
exemple la catégorie dans I'entité « personne ».

Emprunteur

c= numEmprunteur N{4)
nomEmprunteur A(32)

dateNaissance D(&)
categorie Al32)
niveau A1)

grade

On dotit alors ajouter deux vues supplémentaires :

EmprunteurEtudiant : sélection des individus dont la catégorie = ¢tudiant
EmprunteurEnseignant : sélection des individus dont la catégorie = enseignant.



Regles de transformation : généralisation

Dans le cas d'une geénéralisation, les sous-types ont leurs propres identifiants. Ainsi, la
solutions 1 précédente est possible sauf que l'identifiant migré du sur-type vers les sous-
types ne sera pas clé primaire dans les tables sous types mais clé candidate (et €trangere).

MCD Tiers
n°tiers
raisonSociale
adresse
Client T Fournisseur
MLDR n°client n°fournisseur
découvertAutor délaiLivraison
Client Tiers Fournisseur
no (_:Ilent > n°tiers < n Equrnlsseur
con“tiers raisonSociale *n°tiers
adresse délaiLivraison
découvertAutor

Schéma relationnel : Tiers(n°tiers, raisonSociale, adresse)
Client(n°client,ntiers, découvertAutor)
Fournisseur(n®fournisseur,n°tiers, délaiLivraison)




Régles de transformation : identifiant relatif

La cle¢ de la table issue de 1'entité faible est constitu¢e de la concaténation de l'identifiant
de l'entite forte et de 1'identifiant relatif de 1'entité faible. L'identifiant de I'entiteé forte joue
¢galement le role de cle ¢trangere au sein de la table issue de I'entite faible.

MCD

Projet Tranche

n°Projet - m °Ord
descriptif 11 (R n_Jrdre

MLDR 1,n 1 (R) |libellé
Projet Tranche

1n°Projet A
- n°Projet
descriptif < n°Ordre
descriptif

Schéma relationnel

projet(n°Projet,descriptif)
Tranche(n°Projet.n°Ordre,descriptif)




Reégles de transformation : historisation

Attribut

. )
4 _

Meéme principe a appliquer en cas d'historisation d'une association et de ses attributs.




Remarques importantes

Nettoyage des tables : ne pas garder a la fin des tables avec qu'une seule colonne.

Propagez les modifications obtenues a chaque ¢€tape vers les tables d¢ja transformées, par
exemple sur la traduction du schéma ci-dessous :

E1 E2 E3

AT1 1n 1L1(R) AT2 on L1 Ar3
AS1

La bonne solution est : E1(AT1,...) E2(ATI1.AT2,...) E3(AT3.AT1,AT2) Pourquoi ?
S1 on transforme AS2 en premier on obtient E2(AT2,...) E3(AT3,AT2).

La transformation de AS1 donne E2(AT1,AT2) — la clé de E2 a changé — 1l faut mettre a
jour E3 car elle était lice a E2 bien que I'on ait d¢ja transformé AS2 !

Il faut donc ajouter AT1 dans E3 pour obtenir le schéma final correct :
E1(AT1,...) E2(ATI1.AT2,...) E3(AT3,AT1,AT2) et surtout pas
E1(ATl1,...) E2(AT2,...) E3(AT3,AT2)
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