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Modélisation (Merise)

Diagramme entité/association

lchoix d'un modéle de BD
Relationnel Arbre Graphe Document
) @) B {_id: <ints,
Rel (clé, att1, att2) @@ ol

SQL DTD, XSD SHACL
@ ? e >
- 3 %\?j Gapin3 ‘d‘

/ { fena

<

RDF [€

Intégration de données

Compréhension
des sources

v

Choix d'une Découverte de
" -

VS

Définition d'un Découverte
schéma global > e mappings

JSONSC
= Manipulation
< P~ Ligne de
JUsoN » Pipel
» SPARQL
Graphique
P XQuery
» saL 0RM
SQLA

Ces diapositives utilisent le genre féminin (e.g., chercheuse, développeuses) plutét
que I'écriture inclusive (moins accessible, moins concise, et pas totalement inclusive)



http://www.youtube.com/watch?v=eAQAN2assMw
https://www.haut-conseil-egalite.gouv.fr/stereotypes-et-roles-sociaux/zoom-sur/article/pour-une-communication-sans-stereotype-de-sexe-le-guide-pratique-du-haut
https://www.youtube.com/watch?v=TN1PS9qGCkI
https://www.youtube.com/watch?v=r4ngFxcdBJo

Un modele conceptuel avec un niveau d'abstraction élevé :

» Communication et validation avec les clientes / utilisatrices
» Diagramme entité / association
> entités (représentations des objets du domaine)
> associations (liens entre entités)
> cardinalité (pour une entité, son nombre de participations a
une association)
> des extensions (entité faible, spécialisation, etc.)
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Le modele logique va permettre de transformer les concepts du
modele conceptuel afin de se rapprocher d'un type de BD parmi :

» Hiérarchique : uniquement des liens 1-1
ou 1-n (arborescence depuis la racine)

P> Réseau : ajout de liens n-m
(représentation en graphe)

‘geek & poke

» Objet : collections d'objets
(informations et traitements)

» Relationnel : collections de relations

> Leverage the NoSQL boom
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Le modele logique des SGBD relationnels est le modéle relationnel )
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Base_de_donn},C3%A9es_relationnelle
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Le modele relationnel

Transformations de base

Transformations étendues

Normalisation



» Défini en 1970 par Codd, modeéle trés populaire depuis

» Niveau d'abstraction plus élevé que les autres modeles
logiques (hiérarchique et réseau)

Base de donnéer )

Codd, Edgar. A relational model of data for large shared data banks.
Communications of the ACM (1970)




Un modeéle fondamentalement simple :

» Plus facilement compréhensible

» Plus facilement optimisable

Mais assez expressif :

» Possibilité de représenter des objets plus complexes

Utilisé en pratique depuis les années 80, implémenté dans de
nombreux SGBD :

» Oracle, MySQL, MariaDB, PostgreSQL, DB2, SQL Server, ...

http://db-engines.com/en/ranking


http://db-engines.com/en/ranking

Le modele relationnel est un modéle ensembliste :

P Les objets sont simples, atomiques

P> entier, flottants, chaines de caractéres, dates, ...
P pas de listes, pas de tableaux, pas de structures

» Opérations ensemblistes usuelles
» union, intersection, différence, produit cartésien

» On utilise les relations pour représenter et manipuler les
données selon |a vision ensembliste

» une relation portant sur n ensembles Ej,..,E, est un
sous-ensemble du produit cartésien E; x..xE,

Une instance de modeéle relationnel = schéma relationnel +
n-uplets / instances de relation




Un schéma relationnel est composé :

» D’un ensemble d'attributs :

> décrit les données atomiques que |'on veut manipuler (e.g., un
nom d'université, une ville)

» D'un ensemble de relations ou tables sur ces attributs :

P représente les liens entre les données atomiques
» permet de représenter des objets complexes
P arité d'une relation : nombre d'attributs de cette relation

ELEVE (idE, nomE, moyennelycée, effectifLycée)
UNIVERSITE  (nomU, ville, effectif)




Un schéma relationnel inclut également des contraintes :
P> Le type des attributs

nomU : varchar, ville : varchar, effectif : integer J

» Domaine de valeurs = ensemble d'instances d'un type
élémentaire (e.g., les entiers, les réels, chaine de caractéeres)

» Des contraintes plus complexes

"L'effectif d'une université doit étre supérieur a 0" )




» Clé primaire (Primary Key, PK) : le ou les attributs qui
forment la clé primaire d'une relation permettent d’identifier
sans ambiguité une instance de cette relation et sont soulignés
dans le schéma relationnel

» Clé étrangere (Foreign Key, FK) : un attribut clé étrangere
est une référence vers la clé primaire d'une autre table. Les
valeurs de cet attribut doivent exister dans la table référencée.
Dans le schéma relationnel, une clé étrangere est précédée
d'un #diese



ELEVE (idE, nomE, moyennelycée, effectifLycée)

CANDIDATURE  (#idE, #nomU, département, décision)

UNIVERSITE  (nomU, ville, effectif)

» Combien de relations (tables) dans cette base de données?




ELEVE (idE, nomE, moyennelycée, effectifLycée)

CANDIDATURE  (#idE, #nomU, département, décision)

UNIVERSITE  (nomU, ville, effectif)

» Combien de relations (tables) dans cette base de données?

» Quelle est I'arité de la relation ELEVE ?




ELEVE (idE, nomE, moyennelycée, effectifLycée)

CANDIDATURE  (#idE, #nomU, département, décision)

UNIVERSITE  (nomU, ville, effectif)

» Combien de relations (tables) dans cette base de données?
> Quelle est I'arité de la relation ELEVE?

» Quelles sont les clés de ces relations ?




ELEVE (idE, nomE, moyennelycée, effectifLycée)

CANDIDATURE  (#idE, #nomU, département, décision)

UNIVERSITE  (nomU, ville, effectif)

» Combien de relations (tables) dans cette base de données?
> Quelle est I'arité de la relation ELEVE?
» Quelles sont les clés de ces relations ?

» Quel est (probablement) le domaine de moyennelycee ?




ELEVE (idE, nomE, moyennelycée, effectifLycée)

CANDIDATURE  (#idE, #nomU, département, décision)

UNIVERSITE  (nomU, ville, effectif)

Combien de relations (tables) dans cette base de données?
Quelle est I'arité de la relation ELEVE ?
Quelles sont les clés de ces relations ?

Quel est (probablement) le domaine de moyennelycee ?

vV vV v VvV Y

Quel type de contrainte peut-on imaginer sur |'attribut décision?




Une instance d’une base de données est un ensemble
d'instances de relations (une instance par relation).

Une instance de relation R(Aj,..,A,) est un sous-ensemble fini du

produit cartésien des domaines de ses attributs :

» Soit D; le domaine (du type) de Ay, .., et D, le domaine (du
type) de A,, alors toute instance de R est incluse dans le

produit cartésien D1 x..xDy

nomU ville effectif
INSA Lyon 36000
UCB Lyon 15000
UJF Grenoble 10000
UJM | Saint-Etienne | 21000

Table UNIVERSITE




Les instances des relations servent a représenter les données. Ce
sont ces instances de la relation qui sont stockées

L'instance est un ensemble de n-uplets (tuples en anglais)

{ (INSA, Lyon, 36000),

(UCB, Lyon, 15000),

(UJF, Grenoble, 10000),
(UJM, Saint-Etienne, 21000) }




Vision ensembliste des relations :

» L'ordre est éléments (tuples) n'est pas important

» Absence de doublons parmi les tuples

> Toutes les valeurs des attributs dans I'instance sont connues



Vision ensembliste des relations :

» L'ordre est éléments (tuples) n'est pas important
» Absence de doublons parmi les tuples

> Toutes les valeurs des attributs dans I'instance sont connues

En pratique, les choses sont différentes ! )]




» Opérations pour interroger les (instances de) relations

» Entrée : une ou plusieurs relations
» Sortie : une relation

@ o (@

o5 @)
®

» Types d'opérations :
P ensemblistes classiques = union, intersection, produit
cartésien, etc.
» spécifiques bases de données = sélection de n-uplets
intéressants, projection d’attributs intéressants, etc.



ELEVE (idE, nomE, moyennelycée, effectiflycée)
CANDIDATURE  (#idE, #nomU, département, décision)

UNIVERSITE  (nomU, ville, effectif)

idE nomE moyenneLycée | effectifLycée idE | nomU département décision
123 Ana 19.5 1000 123 INSA informatique [0)
234 Bob 18 1500 123 ucB électronique N
345 Chloé 175 500 123 UCB informatique [e]
456 Damien 195 1000 123 UJM électronique [¢]
543 Chloé 17 2000 234 INSA biologie N
567 Eléonore 14.5 2000 345 UJF bioinformatique [e]
654 Ana 19.5 1000 345 UJM bioinformatique N
678 Farid 19 200 345 UJM électronique N
765 Joana 145 1500 345 UJM informatique [0
789 Gisele 17 800 543 UJF informatique N
876 Iréne 19.5 400 678 UCB histoire [9]
898 Hector 185 800 765 UCB histoire [e)
N 765 UJM histoire N
Table ELEVE 765 UJM psychologie (9]
nomU ville effectif g;g Lljﬁ:_? mfgirg;;;:ue (N)
INSA Lyon 36000 876 UJF biologie marine N
ucs Lyon 15000 898 INSA informatique [0
UJR Grenoble 10000 898 | UCB informatique o)

UJM Saint-Etienne 21000

B Table CANDIDATURE
Table UNIVERSITE



Dans un SGBD relationnel :
» Un ensemble de relations (ou tables)

» Schéma relationnel (relations, attributs typés, contraintes)

» Instance d'une relation (ensemble des n-uplets)
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Transformations de base



Comment transformer un diagramme E/A en schéma relationnel ?

idE CANDIDATURE

et nomU
nomE et .
moyenneLycee 0,n | décision o, | ville
effectifLycee effectif

on

département.



Comment transformer un diagramme E/A en schéma relationnel ?

CANDIDATURE

0,n { décision on

idE
nomE

moyennelycee
effectifLycee

nomU
ville
effectif

on

département.

ELEVE (idE, nomE, moyennelycée, effectiflycée)
CANDIDATURE  (#idE, #nomU, département, décision)
UNIVERSITE  (nomU, ville, effectif)




Trois régles a appliquer pour le diagramme E/A de base :

1. Transformation des entités

2. Transformation des associations 0,1 ou 1,1

3. Transformation des autres associations
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» Une entité devient une relation

» Le ou les identifiants de I'entité deviennent clé primaire de la
relation

> Les propriétés de I'entité deviennent attributs de la relation




» Une entité devient une relation

» Le ou les identifiants de I'entité deviennent clé primaire de la
relation

> Les propriétés de I'entité deviennent attributs de la relation

idA = EntitéA(idA, proplA, prop2A)

proplA
prop2A




» La relation correspondant a I’entité de cardinalité 0,1 ou
1,1 récupére comme attribut le ou les identifiants de
I’autre entité participant a I’association

» Ces attributs sont des clés étrangeres (Foreign Key, FK), i.e.,
une référence vers l'identifiant d’une autre table. Les valeurs
de cet attribut doivent exister dans la table référencée




> La relation correspondant a I’entité de cardinalité 0,1 ou
1,1 récupére comme attribut le ou les identifiants de
I'autre entité participant a I’association

» Ces attributs sont des clés étrangeres (Foreign Key, FK), i.e.,
une référence vers |'identifiant d'une autre table. Les valeurs
de cet attribut doivent exister dans la table référencée

ENTITE A ENTITE B
idA |AS$OC[ATION | idB

proplA 0,1 On | proplB
prop2A prop2B

EntitéA(idA, proplA, prop2A, #idB)
EntitéB(idB, proplB, prop2B)



> L’association devient une relation

> Les identifiants des entités participant a |'association sont
ajoutés comme clé primaire de cette relation (clé composée)

» Les propriétés de I'association deviennent des attributs de
cette relation




> L’association devient une relation

> Les identifiants des entités participant a I'association sont
ajoutés comme clé primaire de cette relation (clé composée)

» Les propriétés de |'association deviennent des attributs de
cette relation

ENTITE A ENTITE B
A |Assoc1AT10N | idB

proplA O,n | propAsso On | proplB
prop2A prop2B

EntitéA(idA, proplA, prop2A)
EntitéB(idB, proplB, prop2B)
Association(#idA, #idB, propAsso)






H e
SERIES (nomSérie)

SAISONS (idSaison, datelancement, #nomSérie)
EPISODES (numéro, titre, #idSaison)
ACTRICES (numINSEE, nom, prénom)

JOUER (#numéro, #numINSEE, salaire)




Trois regles simples a appliquer pour le modéle de base :

» Entité— relation
» Association 0,1 ou 1,1— clé étrangere

> Autres associations— relation
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Transformations étendues



Les régles de base permettent de transformer une grande partie
d'un diagramme E/A

Mais il faut faire attention :

> Aux cas particuliers, notamment si I'on utilise le modele E/A
étendu (e.g., entité faible, agrégation)

> Aux exceptions aux trois régles de base (souvent dictées par le
contexte)



» L’entité faible devient une relation

» Sa clé primaire se compose des identifiants de |'entité faible
ainsi que des identifiants de I'entité forte (ces derniers étant
aussi clés étrangeres)

> Les propriétés de I'entité faible deviennent des attributs dans
sa relation




» L’entité faible devient une relation

» Sa clé primaire se compose des identifiants de I'entité faible
ainsi que des identifiants de I'entité forte (ces derniers étant
aussi clés étrangeres)

» Les propriétés de I'entité faible deviennent des attributs dans
sa relation

ENTITE B

ENTITE A

idA ' ASSOCIATION | idB

proplA (L l | O,n | proplB
prop2B

prop2A

EntitéA(idA, proplA, prop2A, #idB)
EntitéB(idB, proplB, prop2B)



Premiére solution : transformer le sur-type (entité-meére) en
relation

» Toujours applicable

P Les propriétés des sous-types deviennent des attributs
optionnels (valeur non définie) dans la relation dérivée du
sur-type

» Programmation complexe (e.g., requétes concernant un
sous-type qui interrogent la relation dérivée du sur-type)




Premiére solution : transformer le sur-type (entité-meére) en
relation

» Toujours applicable

P Les propriétés des sous-types deviennent des attributs
optionnels (valeur non définie) dans la relation dérivée du
sur-type

» Programmation complexe (e.g., requétes concernant un
sous-type qui interrogent la relation dérivée du sur-type)

ENTITE A ENTITE B
idA proplB L L H
proplA EntItEA(IdA,

prop2A prop2B

proplA, prop2A,
proplB, prop2B, proplC)

ENTITE C
proplC




Deuxiéme solution : transformer les sous-types (entités-filles)
en relations

» Applicable pour des généralisations totales et exclusives

» Redondances (les attributs du sur-type sont placés dans
chaque relation dérivée d'un sous-type)

» Programmation complexe (e.g., requétes concernant le
sur-type qui interrogent chaque relation dérivé d'un sous-type)




Deuxiéme solution : transformer les sous-types (entités-filles)
en relations

» Applicable pour des généralisations totales et exclusives

» Redondances (les attributs du sur-type sont placés dans
chaque relation dérivée d'un sous-type)

» Programmation complexe (e.g., requétes concernant le
sur-type qui interrogent chaque relation dérivé d'un sous-type)

EntitéB(idA, proplA, prop2A,

ENTITE A ENTITE B
ipdTﬁpIA % proplB prOplB, prOPQB)

prop2A prop2B

EnTITE C EntitéC(idA, proplA, prop2A,
propIC prop1C)




Troisieme solution : tout transformer en relations ordinaires

> Les relations dérivées des sous-types récuperent en clé
étrangere les identifiants du sur-type

P> Perte de sémantique, besoin de jointures

» Possible d’avoir une méme valeur pour les clés primaires des
relations sur-type/sous-types, mais gestion plus complexe




Troisieme solution : tout transformer en relations ordinaires

> Les relations dérivées des sous-types récuperent en clé
étrangere les identifiants du sur-type

P> Perte de sémantique, besoin de jointures

» Possible d’avoir une méme valeur pour les clés primaires des
relations sur-type/sous-types, mais gestion plus complexe

ENTITEP /\ ENTITE B

- « Ty EntitéA(idA, proplA, prop2A)
prop2A Q\ prope EntitéB(idB, proplB, prop2B, #idA)
ENTITE C EntltéC(ﬁ, proplC, #IdA)

proplC




> L’association agrégat devient une relation

» Sa clé primaire se compose des identifiants de ses entités
porteuses (dont celles de |'agrégat)

P> Les propriétés de I'association deviennent des attributs dans
sa relation




> L’association agrégat devient une relation

» Sa clé primaire se compose des identifiants de ses entités
porteuses (dont celles de |'agrégat)

P Les propriétés de |'association deviennent des attributs dans
sa relation

TEnmmen (resocrmon ®) EntitéA(idA, proplA)
[ [on oo v EntitéB(idB, proplB)
= - EntitéC(idC, proplC)
AssociationX(#idA, #idB, #idC,

propX)







SERIES (nomSérie)
SAISONS (idSaison, datelLancement, #nomSérie)
EPISODES (numéro, #idSaison, titre)

ACTRICES (numINSEE, nom, prénom)
JOUER (#numéro, #idSaison, #numINSEE, salaire)




Le contexte (importance des concepts, nature des données,
contraintes du SGBD, fréquence des requétes, etc.) permet de
choisir une solution adaptée pour transformer les concepts du
diagramme E/A étendu

Quelques exceptions :
P> Une entité qui ne contient qu'une seule propriété de datation
pour une association n-aire
» Une association avec cardinalité 0,1 ou 1,1 et qui inclut une
ou plusieurs propriétés
» Une association avec des cardinalités 0,1 ou 1,1 de chaque
coté



Normalisation



Normalisation : vérifier et améliorer un schéma relationnel afin de
limiter les redondances et les mauvaises performances

Il existe huit formes normales :
» Basées sur les dépendances fonctionnelles

» En pratique, le contexte impacte sur le nombre de formes
normales a utiliser (e.g., nombre de lectures/écritures)

Dans cet enseignement, 3 premiéres formes normales )]

http://fr.wikipedia.org/wiki/Forme_normale_(bases_de_donn’%C3%A9es_relationnelles)
E. F. Codd. Further Normalization of the Data Base Relational Model. Data Base Systems : Courant

Computer Science Symposia (1971)


http://fr.wikipedia.org/wiki/Forme_normale_(bases_de_donn%C3%A9es_relationnelles)

Dans une relation, soient un ensemble d’attributs A et un ensemble
d’attributs B

A détermine B (noté A— B) si pour toute paire de n-uplets ayant
les mémes valeurs sur leurs attributs A, alors ces n-uplets ont les
mémes valeurs sur leurs attributs B

idE— nomE
idE— moyennelycée
(idE, nomU, département)— décision

https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9pendance_fonctionnelle


https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9pendance_fonctionnelle

Une relation est en 1FN si :

» Les valeurs de ses attributs sont atomiques (non
multi-valuées)

» Les valeurs de ses attributs sont scalaires (une seule donnée
dépendant de la clé, e.g., album = "Nirvana - Nevermind")

» Les valeurs des attributs sont constantes dans le temps

nom espece | nourriture age | zoo ville
Pam paon graines 2 zoo de Lyon Lyon
Tigrou | tigre viande 5 zoo de Lyon Lyon
Léonie | lion viande 3 parc Hérouval Gisors
Léonie | loup viande, graines | 6 safari de Peaugres | Peaugres

L'attribut nourriture a des valeurs composites, I'attribut dge varie
dans le temps



Une relation est en 2FN si :
» Elle est en 1FN
» Chaque attribut non-clé dépend de I'intégralité de la clé

primaire
nom espéce | nourriture age | zoo ville
Pam paon graines 2 zoo de Lyon Lyon
Tigrou | tigre viande 5 zoo de Lyon Lyon
Léonie | lion viande 3 parc Hérouval Gisors
Léonie | loup viande, graines | 6 safari de Peaugres | Peaugres

L’attribut nourriture dépend uniquement d’une partie de la clé

(espéce)




Une relation est en 3FN si :
» Elle est en 2FN
» Un attribut non-clé ne dépend pas d’un ou plusieurs attributs

non-clés
nom espece | nourriture age | zoo ville
Pam paon graines 2 zoo de Lyon Lyon
Tigrou | tigre viande 5 zoo de Lyon Lyon
Léonie | lion viande 3 parc Hérouval Gisors
Léonie | loup viande, graines | 6 safari de Peaugres | Peaugres

L’attribut ville dépend de I'attribut zoo (qui n'est pas clé primaire)




BELEVE

(idE, nomE, moyennelycée, effectifLycée)

CANDIDATURE (#idE, #nomU, département, décision)
UNIVERSITE (nomU, ville, effectif)
idE nomE moyenneLycée eﬂ"ect'TL'!cee idE nomU département décision
123 Ana . 23 NSA informatique
234 Bob 18 1500 23 UCB électronique N
345 Chloé 17.5 500 23 UCB informatique [¢)
Damien 19.5 1000 123 UJM €lectronique O
543 Chloé 17 2000 234 INSA biologie N
567 Eléonore 145 2000 3 UJF bioinformatique (9]
654 Ana 19.5 1000 UJ bioinformatique N
678 Farid 19 200 UJ Electronique N
Joana 145 1500 UJ informatique [9)
789 Gisele 17 800 U informatique N
876 Tréne 19.5 400 | ¢ UCB histoire )
898 Hector 185 800 765 UCB histoire [9)
R UJM histoire N
Table ELEVE 765 UM sychologie (0]
nomU ville effectif | ;g LLJJCE I—r'—q—n oircr?:t;eue (,\)‘
A Lyon 76 UJF biologie marine N
e AR SR e
UCB informatique [0
UIM | Saint-Etienne 1000 Aormardes

Le jeu de données universitaire de Stanford vous semble-t-il bien

Table UNIVERSITE

Table CANDIDATURE

modélisé (notamment département et effectifLycée)?




Suivre le tutoriel Mocodo (disponible sur la page de I'UE) pour
préparer le TD et TP (~15 minutes)

1. Mocodo est un outil de modéli-
sation, qui a lavantage d’agencer au-
tomatiquement un diagramme enti-
t/association. 1l est utilisable direc-
tement en lign
https://www.mocodo.net/

La grande zone de texte permet de
définir un diagramme, et le bouton
ventilateur produit le dessin.

Dans Tonglet Options, activez I
transformation en schéma relationnel
et en SQL (voir capture & droite).

2. Voyons la syntaxe Mocodo pour défnir les 66 [ poam Pr—
iagramme. Réalisatrice : idr, non, prénon
se déclare d’abord par son nom, puis

int et une liste de propriétés (dont la

premitee sert didentifiant).

Copiez les entités Filn et Réalisatrice, puis cli-

quez sur le bouton ventilateur.

3. Pour défiir une association, on indique son

nom puis une liste de cardinalité (2 caractires) | oo oot Fiie 0n Réatisatrice
et nom dentité. Ajoutez 'association Réaliser, qui

fait le lion entre un lm ot sa réalisatrice.

Appuyez sur la tablette de chocolat pour tes-

ter d'autres agencements de votre dingramme.
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