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2 Mod�ele conceptuel des donn�ees

2.1 Constitution du dictionnaire des donn�ees

2.1.1 Etude des rubriques de documents: passer des rubriques aux donn�ees

Les informations recueillies se trouvent sur des documents vari�es et ne sont pas n�ecessairement

pr̂etes pour un traitement syst�ematique. Par exemple, il y a des quantit�es de mani�eres de

disposer une adresse. . . Il importe, �a ce stade de l'�etude, de se poser des questions du type

suivant:

Telle donn�ee (par exemple une adresse) doit-elle être consid�er�ee comme un tout, ou

au contraire r�esulte-t-elle de la juxtaposition d'�el�ements s�epar�es?

Et, pour r�epondre de fa�con pertinente �a une telle question, il faut se la poser sous la forme

voisine suivante:

Y a-t-il �eventuellement des traitements qui feront intervenir une partie de cette

donn�ee (par exemple la partie \rue" ou la partie \ville" d'une adresse).

Autrement dit, les documents de base comportent des rubriques, et �a partir de ces rubriques, il

faut d�e�nir les donn�ees �el�ementaires relatives au cas �etudi�e.

Par d�e�nition, une donn�ee �el�ementaire est la repr�esentation d'informations �el�ementaires

manipul�ees dans le domaine �etudi�e.

Rubriques de documents et donn�ees sont deux notions di��erentes. Une donn�ee, comme une

rubrique, peut être compos�ee (ex. num�ero de s�ecurit�e sociale). En revanche, le terme de donn�ee

�el�ementaire indique qu'il est exclu de d�ecomposer une telle donn�ee, dans le cadre des activit�es

du domaine. Ce n'est pas n�ecessairement le cas pour les rubriques de documents. Par exemple,

l'adresse du client peut ne constituer qu'une seule rubrique sur un document, et correspondre �a

trois ou quatre donn�ees : rue, code postal, ville, pays.

D'autre part, une donn�ee a un type bien d�etermin�e (alphanum�erique, num�erique ...) alors

qu'une rubrique n'est pas n�ecessairement normalis�ee (code num�erique ou nom pour un d�eparte-

ment, par exemple).

2.1.2 Les types de donn�ees couramment accept�es par un SGBD

Pour chaque donn�ee identi��ee, on lui attribue un nom et on en pr�ecise le type et �eventuellement,

le domaine de valeurs. Les principaux types de donn�ees sont d�ecrits ci-dessous.

Type num�erique

Par exemple, la population d'un d�epartement, le solde d'un compte sont des donn�ees num�eriques.

Une donn�ee de ce type repr�esente un nombre. Mais tout ensemble de chi�res n'est pas forc�ement

une donn�ee num�erique ; ainsi, un num�ero de s�ecurit�e sociale, un code postal ne sont pas des

donn�ees num�eriques car les traitements qu'on leur fait subir ne sont pas ceux que l'on pratique

sur les nombres.

Une donn�ee est num�erique si elle peut, de mani�ere naturelle, faire l'objet d'op�erations

math�ematiques.

Type alphab�etique

Par exemple, un nom, un pr�enom sont des donn�ees de type alphab�etique.
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Le plus souvent on g�en�eralise aux donn�ees contenant �a la fois des lettres, des chi�res, certains

symboles de ponctuation, etc. Ce sont alors des donn�ees alphanum�eriques dites encore châ�nes

de caract�eres ;

Certaines donn�ees, bien qu'elles soient �ecrites uniquement �a l'aide de chi�res, sont des

donn�ees alphanum�eriques. Ainsi, par exemple, un code postal est une châ�ne de caract�eres,

car on ne fait pas d'op�erations num�eriques sur une telle donn�ee.

Pour distinguer une châ�ne de chi�res d'un nombre, de nombreux logiciels utilisent des guille-

mets :

* \1 40 02 06 032 025" d�esigne la châ�ne un-quarante-z�ero-deux-z�ero-six-z�ero-trente-deux-

z�ero-vingt-cinq ;

* 1 400 206 032 025 d�esigne le nombre mille quatre cent milliards deux cent six millions

trente deux mille vingt cinq.

Type texte

Il s'agit de donn�ees de nature alphanum�erique, mais pouvant atteindre une grande longueur.

Surtout, il s'agit de donn�ees de longueur impr�evisible, par exemple des citations, des articles de

presse, des lettres, etc.

Les op�erations que l'on peut faire sur les textes sont di��erentes des op�erations sur les donn�ees

alphanum�eriques : on peut classer par ordre alphab�etique les d�epartements fran�cais, pas des

citations.

Il faut noter que, dans un logiciel tel que Microsoft Access, le type alphanum�erique est appel�e

\type texte" tandis que le type texte prend le nom de \type M�emo".

Type logique

Les donn�ees de ce type ne peuvent prendre que deux valeurs : vrai (not�e suivant le cas vrai,

oui, yes, true, .t., ...) ou faux (not�e faux, non, false, .f., nil ...). Les donn�ees de ce type ont

pour principal int�er̂et d'occuper une place tr�es r�eduite en m�emoire (un octet ou un bit selon le

cas). Les op�erations que l'on peut envisager sur les valeurs logiques sont les op�erations logiques

classiques et, ou, non etc.

Type date/heure

Ce type est important, notamment pour les applications de gestion. Les dates peuvent être

ordonn�ees, mais les op�erations arithm�etiques courantes n'ont pas de sens : on ne peut pas

multiplier deux dates, ni les additionner mais on peut ajouter un nombre (une dur�ee) �a une

date, ou soustraire une date �a une autre :

* 29 juin 1990 + 3 jours est une date, le 2 juillet 1990 ;

* 15 f�evrier 1995 - 6 janvier 1995 est une dur�ee (c'est-�a-dire un

nombre suivi d'une unit�e de temps), 40 jours ;

Type \objet externe"

De nombreux SGBD acceptent un type \donn�ees binaires" ou \objet externe". Dans ce cas,

le SGBD se borne �a m�emoriser telles quelles les donn�ees qui lui sont fournies, sans poss�eder de

fonctions lui permettant de traiter ou de mettre en forme ces donn�ees. On peut ainsi m�emoriser

dans un SGBD des sons ou des images num�eris�es, des images anim�ees. . . Sous MS Access, le

type de donn�ees \objet OLE" permet de stocker dans une base de donn�ees des objets aussi

divers qu'un dessin, un document Word, un son etc.
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2.1.3 Constitution du dictionnaire des donn�ees

Au fur et �a mesure de l'�etude, et pour chaque donn�ee identi��ee :

� on lui attribue un nom, qui sera utilis�e dans toute la suite de l'�etude ;

� on en indique le type, le domaine de valeurs ;

� on en mentionne une description \en clair" ;

� on en �etudie des propri�et�es telles que :

{ s'agit-il d'une donn�ee de base ou d'une donn�ee calcul�ee?

{ s'agit-il d'une donn�ee stable ou non stable (pouvant �evoluer au cours du temps)?

Remarque. On prendra garde �a ne pas confondre donn�ee num�erique (donn�ee sur laquelle on

peut faire des calculs arithm�etiques) et donn�ee calcul�ee (donn�ee obtenue comme r�esultat d'un

calcul). Ainsi, si l'on dispose d'une donn�ee nom et d'une donn�ee pr�enom, la donn�ee identit�e,

form�ee du nom suivi du pr�enom, est une donn�ee alphanum�erique calcul�ee. En revanche, en

l'absence de dates de naissance, l'̂age est une donn�ee num�erique non calcul�ee.

On constitue ainsi une liste de donn�ees ; il importe, avant d'ajouter une donn�ee �a la liste, de

se poser les questions suivantes :

{ Cette donn�ee n'est-elle pas d�ej�a r�epertori�ee?

{ Cette donn�ee n'est-elle pas d�ej�a r�epertori�ee avec un nom di��erent (synonymes)?

{ Le nom que l'on se propose d'attribuer �a la donn�ee n'est-il pas d�ej�a utilis�e pour d�esigner

une autre donn�ee (polys�emes)?

A la �n de ce travail, on dispose d'une liste de donn�ees sans redondances, sans synonymes

ni polys�emes : le dictionnaire des donn�ees.

Exemple.

On veut constituer une base de donn�ees rassemblant des informations relatives �a \l'historique"

des �etudes suivies par les �etudiants, c'est-�a-dire m�emorisant les informations contenues dans des

phrases telles que :

G�erard Gentil, N� �etudiant 88272X, a obtenu la licence d'histoire (code HIST3) �a la

session de septembre 1997 (mention AB). Il avait obtenu le DEUG d'histoire (code

HIST2) avec la mention passable en juin 1996.

Le dictionnaire des donn�ees est ici donn�e par :

Num Nom Type Description Prop.

1 Nom alpha nom de l'�etudiant

2 N�-Etudiant alpha num�ero d'�etudiant

3 Cursus alpha �li�ere du dipl̂ome

4 Niveau alpha nom du dipl̂ome

5 Code-dipl̂ome alpha code du dipl̂ome

6 Ann�ee num ann�ee d'obtention

7 Session alpha session d'obtention

8 Mention alpha mention obtenue
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Remarque. L'�etude est men�ee �a un niveau conceptuel, qui suppose un certain niveau d'abs-

traction. Dans ce contexte, il importe de ne pas confondre les donn�ees types (par exemple, la

donn�ee Nom, la donn�ee Dipl̂ome) et les occurrences de ces donn�ees (par exemple G�erard Gentil

ou Jean Dupond).

2.2 Passer des donn�ees aux entit�es

2.2.1 Mettre en �evidence les entit�es

Dans la plupart des cas, les donn�ees se regroupent naturellement en di��erents \lots" correspon-

dant �a des objets ou concepts du domaine �etudi�e. Dans l'exemple pr�ec�edent, apparaissent ainsi

deux concepts : Etudiant et Dipl̂ome.

Dans les cas o�u ce regroupement n'apparâ�t pas de mani�ere �evidente, on peut �etudier l'univers

du discours du domaine. On y fait r�ef�erence �a des concepts (personnes, objets abstraits ou

concrets) dans des phrases telles que celle qui a servi �a introduire l'exemple pr�ec�edent. De

même, dans le cas \O.N.G." �etudi�e en travaux dirig�es, les phrases suivantes font partie de

l'univers du discours du domaine :

L'intervenant Dupond est responsable de l'op�eration \Irrigation au Mali".

L'intervenant Durand est un in�rmier b�en�evole ; il a �et�e envoy�e en mission dans le

cadre de l'op�eration \Aide aux sinistr�es en Colombie", du 1/01/99 au 25/05/99, sur

le site d'Armenia.

L'op�eration \Vaccination" au Bangladesh se d�eroule sur les sites de Dacca et de

Chittagong.

Dans ces phrases, apparaissent les concepts Intervenant, Op�eration ou Intervention, Site d'in-

tervention.

Les repr�esentations dans le syst�eme d'information, des concepts ou objets du domaine sont

appel�ees entit�es. Chacune de ces entit�es repr�esente un individu-type dont il existe plusieurs

occurrences dans le domaine.

La notion d'entit�e est diÆcile �a d�e�nir, car il s'agit d'une notion de base, sur laquelle est

bâtie la mod�elisation. On peut cependant en donner la d�e�nition suivante.

D�e�nition

Une occurrence d'entit�e est un exemplaire di��erenciable et identi�able d'une chose, d'une

personne ou d'un concept abstrait pour lequel on doit g�erer des information signi�catives. Une

entit�e est une collection homog�ene d'occurrences d'entit�es.

Exemples. Dans une entreprise, des entit�es Produit, Client, Fournisseur, ... Dans une bi-

blioth�eque universitaire, des entit�es Livre, Etudiant. Dans l'exemple ci-dessus, les entit�es Etu-

diant et Dipl̂ome.

Remarque. Il ne faut pas confondre les documents et les entit�es. Dans certains cas, les

documents sont des objets bien identi��es du monde r�eel (formulaires types, bons de commande,

factures. . . ). Mais ce ne sont pas pour autant des entit�es. Ce sont des supports d'information

et non des objets au sujet desquels on m�emorise de l'information.

2.2.2 Liaisons s�emantiques entre les donn�ees: notion de d�ependance fonctionnelle

A ce stade de l'�etude, on s'e�orce de rattacher chacune des donn�ees �a une entit�e. Les donn�ees

qui se rattachent �a une entit�e constituent ses attributs ou propri�et�es. On s'aper�coit rapidement

qu'il existe deux types de liaisons entre les donn�ees:
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� Le rattachement d'une donn�ee �a un concept (par exemple Intitul�e se rattache naturellement

�a l'objet Dipl̂ome);

� Une liaison entre concepts (par exemple, un Etudiant obtient un Dipl̂ome).

Pour obtenir un mod�ele conceptuel des donn�ees correct, deux r�egles doivent imp�erativement

être suivies:

� Pas d'attribut multivalu�e. Exemples:

1. Un �etudiant obtient plusieurs dipl̂omes. La liste des dipl̂omes obtenus n'est pas une

donn�ee qui se rattache directement �a l'entit�e Etudiant.

2. Dans l'exemple vu en TD, une intervention se d�eroule sur plusieurs sites. L'entit�e

Intervention ne poss�ede donc pas d'attribut Site.

3. En revanche, une intervention poss�ede un Objectif, une Date de d�ebut, une Dur�ee. Ces

donn�ees �el�ementaires se rattachent naturellement �a l'objet Intervention et constituent

donc des attributs de l'entit�e de même nom.

� Ne pas rattacher �a un concept des donn�ees qui n'en d�ependent pas directement.

En e�et, une telle pratique conduit �a introduire des redondances. Exemple:

{ Une intervention a un responsable et un seul. Mais, concernant ce dernier, on a

r�epertori�e tout un ensemble de donn�ees: Nom, Adresse, Nationalit�e. Faire de ces

donn�ees des attributs de l'entit�e Intervention conduirait �a les r�ep�eter pour chacune des

interventions dont la personne est responsable. Il s'agirait de donn�ees redondantes,

ce qui est la source d'�eventuelles incoh�erences. En fait, Intervention et Intervenant

sont deux entit�es li�ees par une association . . . est responsable de. . . .

Ces deux r�egles peuvent encore être exprim�ees de la fa�con suivante: Les attributs d'une

entit�e sont les donn�ees qui s'y rattachent par un lien de d�ependance fonctionnelle

directe.

2.2.3 Identi�ant d'une entit�e

Un exemplaire (une occurrence) d'une entit�e doit d�esigner un objet clairement individualis�e du

monde r�eel. De plus, on doit disposer dans l'univers du discours, d'une information permettant

de d�esigner cet exemplaire sans ambigu��t�e. Exemples :

� Cote d'un ouvrage dans une biblioth�eque ;

� Num�ero d'une salle de cours ;

� Nom d'une personne, ou assemblage \Nom et Pr�enom" dans un carnet d'adresse.

Cette donn�ee est appel�ee identi�ant ou cl�e de l'entit�e. Dans certains cas, il n'existe pas de

donn�ee simple et commode ayant cette propri�et�e. On peut alors cr�eer alors un code jouant ce

r̂ole.

Ainsi, un Etudiant est identi��e par son N� Etudiant, un Dipl̂ome par le Code-dipl̂ome, etc.
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2.3 Associations entre entit�es

2.3.1 Rep�erer les associations entre entit�es

Une bonne partie des donn�ees �gurant dans le dictionnaire des donn�ees se rattache naturellement

aux entit�es que l'on a cr�e�e. Mais il reste en g�en�eral des donn�ees dont \on ne sait pas quoi faire".

C'est le cas, par exemple, de la donn�ee Mention dans le cas Etudiants et Dipl̂omes. D'autre

part, certaines phrases de l'univers du discours ne sont pas repr�esent�ees dans la structure des

donn�ees limit�ee aux seules entit�es. Il s'agit des phrases mettant en jeu plusieurs entit�es :

� Tel �etudiant a obtenu tel dipl̂ome ;

� Tel intervenant est a�ect�e sur telle intervention ;

� Tel client a command�e tel produit, . . .

Ces liens s�emantiques entre les donn�ees sont mod�elis�es par des associations entre entit�es.

Ces associations se rep�erent facilement par des verbes de l'univers du discours qui expliquent le

r̂ole d'une entit�e par rapport �a une ou plusieurs autres.

Remarque. Une association peut faire intervenir plus de deux entit�es. Ainsi, dans le cas

\ONG", un Intervenant est a�ect�e �a une Intervention sur un Site donn�e.

2.3.2 Attributs d'une association

Les associations peuvent �egalement poss�eder des attributs. Exemples :

Un �etudiant obtient un dipl̂ome donn�e lors d'une session d'examen donn�ee, et

avec une certaine mention. Les donn�ees Session et Mention sont des attributs de

l'association . . . obtient . . . .

Un intervenant est a�ect�e �a une intervention. Sa mission comporte une date de

d�ebut et une date de �n de mission.

Si la mod�elisation est correcte, toutes les donn�ees �gurant dans le dictionnaire des donn�ees

devraient trouver leur place, soit comme attributs des entit�es, soit comme attributs des associa-

tions.

2.3.3 Remarque : entit�e ou association?

Il n'est pas toujours imm�ediat de d�eterminer si un concept du monde r�eel doit être repr�esent�e

par une entit�e ou par une association. Ainsi, dans un cas \biblioth�eque", doit-on mod�eliser la

situation :

{ �a l'aide de deux entit�es Abonn�e, Ouvrage et d'une association emprunte ;

{ ou, �a l'aide de trois entit�es Abonn�e, Ouvrage, Emprunt et de deux associations e�ectue et

concerne (Un abonn�e e�ectue un emprunt concernant un ouvrage)?

Il n'existe pas de r�egle absolue, mais on pourra toutefois remarquer que :

{ une association-type n'a pas d'identi�ant propre ; une occurrence d'une association est

d�etermin�ee par les occurrences des entit�es-types qui participent �a l'association ;

{ �a une occurrence de la collection des entit�es-types qui participent �a une association, il ne

peut correspondre qu' une occurrence de cette association ;
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{ en�n, entre deux solutions qui semblent �equivalentes, il vaut toujours mieux choisir la plus

simple.

Ainsi, dans l'exemple pr�ec�edent, une mod�elisation sous la forme de deux entit�es ne permet pas

de repr�esenter l'historique des emprunts e�ectu�es par un abonn�e. En e�et, un abonn�e peut tr�es

bien emprunter plusieurs fois le même ouvrage.

2.3.4 Cardinalit�es des associations

La notion de cardinalit�e d'une association est une notion d�elicate. C'est cependant une notion

indispensable si on veut parvenir �a une structure de base de donn�ees correcte.

Consid�erons, par exemple, l'association . . . est responsable de . . . liant Intervention et In-

terveant. Chaque intervention poss�ede un responsable et un seul. On dit que la cardinalit�e de

l'association . . . est responsable de . . . par rapport �a l'entit�e Intervention est 1,1. En revanche,

un intervenant est responsable de 0, 1 ou plusieurs interventions. La cardinalit�e de l'association

. . . est responsable de. . . par rapport �a l'entit�e Intervenant est 0,n.

Une telle association est dite de type hi�erarchique ou encore association \un �a plusieurs".

Elle est �egalement quali��ee de partielle car, pour l'une des entit�es, la cardinalit�e minimale est 0.

On repr�esente les cardinalit�es de l'association . . . est responsable de. . . comme indiqu�e sur

la �gure 1 page 12.

Intervenant

1:n0,n
est responsable de Intervention

1,1

Figure 1: Cardinalit�es de l'association . . . est responsable de. . .

Consid�erons l'association liant Etudiant et Dipl̂ome. Chaque �etudiant peut obtenir plusieurs

dipl̂omes, et chaque dipl̂ome est d�elivr�e �a plusieurs �etudiants. Il s'agit l�a d'une association non

hi�erarchique, encore appel�ee association multiple ou association \plusieurs �a plusieurs". Ses

cardinalit�es seront repr�esent�ees de la mani�ere indiqu�ee sur la �gure 2 page 12.

n:m0,n 0,n
Etudiant obtient Diplome

Figure 2: Cardinalit�es de l'association . . . obtient. . .

D'une mani�ere plus g�en�erale, les associations qui ne mettent en jeu que deux entit�es sont dites

binaires. Selon les cardinalit�es de l'association vis-�a-vis des entit�es participantes, on distingue:

1,1 | 1,1 ou 0,1: Ces associations, que l'on rencontre rarement, sont dites \un �a un".

1,1 | 1,n: Ces associations sont dites \un �a plusieurs" ou hi�erarchiques totales.

1,1 | 0,n ou 0,1 | 1,n ou 0,1 | 0,n: Ces associations sont quali��ees de hi�erarchiques

partielles. Elles sont �egalement dites \un �a plusieurs".

1,n ou 0,n | 1,n ou 0,n: Ces associations sont dites non hi�erarchiques, multiples ou \plusieurs

�a plusieurs".
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2.4 Validation du M.C.D.

Le M.C.D. obtenu doit re�eter �d�element le monde r�eel qu'il est cens�e mod�eliser. On veillera

en particulier �a ce que les entit�es correspondent bien aux objets du mode r�eel que l'on a voulu

repr�esenter (par exemple, une entit�e livre n'a pas le même contenu s�emantique pour un bi-

blioth�ecaire et pour un libraire. Pour le premier, il s'agit d'un objet physique et deux livres

identiques mais physiquement distincts constituent deux occurrences di��erentes. Pour le se-

cond, il s'agit d'une r�ef�erence de catalogue, dont il poss�ede un certain nombre d'exemplaires

(quantit�e en stock).

De même, on veillera �a ce que les associations repr�esentent bien un �ev�enement unique du

monde r�eel. Ainsi, dans un cas \Biblioth�eque", si l'on souhaite m�emoriser un historique des pr̂ets,

il faut pr�evoir le cas o�u un abonn�e emprunte �a plusieurs reprises le même ouvrage. L'association

. . . emprunte. . . doit donc faire intervenir trois entit�es: l'ouvrage, l'abonn�e et la date d'emprunt.

D'une mani�ere g�en�erale, un bon mod�ele conceptuel des donn�ees doit imp�erativement v�eri�er

les r�egles suivantes :

{ toutes les donn�ees non calcul�ees r�epertori�ees dans le dictionnaire des donn�ees doivent y

�gurer ;

{ chaque donn�ee doit apparâ�tre une seule fois dans le M.C.D.

2.5 Diagramme entit�es-associations

Comme synth�ese de l'�etude pr�ec�edente, on pourra r�ealiser un diagramme sur lequel apparâ�tront

les entit�es (dans des rectangles), leurs attributs et les associations (dans des ovales), avec leurs

attributs et leurs cardinalit�es.

Dans le cas \Etudiants et Dipl̂omes", on aboutira par exemple au sch�ema de la �gure 3 page

13.

Etudiant

N° Etudiant
Nom

obtient

Année
Session
Mention

Diplome

Code-Diplome
Cursus
Niveau

Figure 3: MCD du cas Etudiants-Etudes
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3 Exemples d'�etudes de cas

3.1 Exemple 1 : Musique classique

3.1.1 Enonc�e du cas

Un de vos amis, professeur de musique ind�ependant, a essay�e de constituer une base de donn�ees

sous Microsoft Access a�n de r�epertorier les �uvres musicales dont il dispose. Il vous consulte,

pour que vous lui donniez des conseils sur la mani�ere d'am�eliorer la structure de cette base de

donn�ees.

Sa r�ealisation, largement inspir�ee de la m�etaphore de la \bô�te de �ches", est constitu�ee

d'une seule table, avec les attributs indiqu�es dans le tableau 1 page 14.

N� Attribut Exemple

1 Num�ero support 12

2 Titre Concerto N�5, Op. 73

3 Auteur L. Van Beethoven

4 Type-support CD-audio

5 Partition oui

6 Date-enreg 1965

7 Direction Hans Swarowski

8 Instrument 1 Piano

9 Soliste 1 Friedrich Gulda

10 Instrument 2

11 Soliste 2

12 Intrument 3

13 Soliste 3

14 Instrument 4

15 Soliste 4

16 Orchestre De l'op�era de Vienne

17 �uvre associ�ee Sonate en mi mineur, Op. 90, Concerto N�1

18 Tonalit�e mi b�emol

19 Lieu Brest

20 Extrait Non

Tableau 1: Base de donn�ees \Musique". Premi�ere version

Vous lui posez alors quelques questions pour mieux comprendre ses besoins. Voici quelques

extraits de ce dialogue :

{ A quoi servent les attributs instrument 1, soliste 1, instrument 2, soliste 2 . . . Y a-t-il

exactement quatre solistes pour chaque �uvre?

{ Non, il peut n'y avoir aucun soliste (pour une symphonie, par exemple), ou plus de quatre.

L'attribut instrument 1 repr�esente l'instrument jou�e par le soliste 1 ou, dans le cas d'un

op�era, le r̂ole qu'il tient. Mais la num�erotation de 1 �a 4 est tout �a fait arti�cielle.

{ A quoi sert l'attribut Num�ero. S'agit-il du num�ero de la �che concern�ee?

{ Non, il s'agit du num�ero du support (CD audio, cassette, mini-disque . . . ) sur lequel

l'�uvre est enregistr�ee.
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{ Prenons une �uvre donn�ee { le concerto pour piano N�5 de Beethoven, par exemple.

Quelles informations souhaitez-vous rassembler concernant cette �uvre?

{ Evidemment, je dois disposer du titre et de l'auteur, pour pouvoir le retrouver rapidement.

D'autre part, pour Beethoven, il existe une classi�cation \normalis�ee" : cette �uvre est

r�ef�erenc�ee commme l'\opus 73" de l'auteur. En�n, j'ai �egalement besoin de la tonalit�e

dans laquelle l'�uvre a �et�e �ecrite. Comme vous le savez, ce concerto est �ecrit en mi b�emol.

{ Vous indiquez �egalement que ce concerto est jou�e par l'orchestre de l'op�era de Vienne, sous

la direction de Hans Swarowsky, avec Friedrich Gulda au piano. . .

{ Oui, mais je poss�ede en fait plusieurs enregistrements ou versions de cette �uvre, jou�es

par des orchestres et des solistes di��erents. Comme vous le savez, deux interpr�etations

d'une même �uvre peuvent être tr�es di��erentes. . .

{ Quel est le r̂ole de l'attribut \�uvre associ�ee"?

{ J'indique �a cet endroit la liste des �uvres pr�esentes sur le même support.

Apr�es quelques questions suppl�ementaires, vous commencez �a r�e�echir et �a r�ealiser que le

cas qui vous est soumis n'est pas aussi simple qu'il en a l'air. En examinant les donn�ees, vous

vous apercevez notamment que :

� Faute d'une mod�elisation correcte, il existe de nombreuses redondances dans les donn�ees

actuelles, avec d'ailleurs de nombreuses incoh�erences ;

� L'attribut \�uvre associ�ee" n'est pas une donn�ee �el�ementaire ; en fait, c'est une donn�ee

calcul�ee qui n'a pas lieu d'̂etre saisie et m�emoris�ee de mani�ere autonome ;

� Il serait sans doute souhaitable de \normaliser" la saisie des noms d'auteurs, de chefs

d'orchestre et d'artistes (par exemple en s�eparant nom et pr�enom) de fa�con �a pr�eserver la

coh�erence.

De plus, au niveau s�emantique (c'est-�a-dire au niveau des entit�es repr�esent�ees dans la base

de donn�ees), on peut faire les remarques suivantes :

� Il est indispensable de distinguer clairement l'�uvre (par exemple, le Concerto pour piano

N�5 de Beethoven) et une version de cette �uvre (par exemple, l'enregistrement fait par

l'orchestre de l'op�era de Vienne sous la direction de Hans Swarowski) ;

� La solution actuelle concernant les interpr�etes d'une �uvre n'est pas satisfaisante. La

limitation �a quatre solistes, de même que l'ordre dans lequel ils sont cit�es (soliste 1 �a

soliste 4) sont arbitraires. L'utilisation de l'attribut \Instrument" pour m�emoriser le r̂ole

jou�e dans un op�era n'est pas satisfaisant non plus.

� Il importe �egalement de veiller �a d�e�nir des identi�ants clairs pour les entit�es.

3.1.2 Dictionnaire des donn�ees

Comme r�esultat de votre r�eexion, vous obtenez le dictionnaire des donn�ees indiqu�e dans le

tableau 2 page 16.
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Num Nom Type Description

1 Code-auteur alpha

2 Pr�enom-auteur alpha

3 Nom-auteur alpha

4 Code-�uvre

5 Titre alpha Titre de l'�uvre

6 Tonalit�e alpha Liste de valeurs possibles

7 Partition logique Oui/non : possession de la partition corres-

pondante

8 Code-version

9 N�-support num Num�ero du disque ou la cassette

10 Date-enreg num Ann�ee d'enregistrement de la version

11 Extrait logique Oui/non : s'agit-il d'un extrait?

12 Type-support alpha Valeurs possibles : CD-audio, cassette, mini-

disque

13 Lieu alpha Lieu o�u est stock�e le support

14 Code-artiste Identi�ant du soliste

15 Pr�enom-artiste alpha Pr�enom du soliste

16 Nom-artiste alpha Nom du soliste

17 Sp�ecialit�e alpha Sp�ecialit�e du soliste

18 Instrument alpha Instrument jou�e par un soliste dans un enre-

gistrement donn�e

19 Rôle alpha Rôle jou�e par un soliste (op�eras)

20 Code-chef Identi�ant pour un chef d'orchestre

21 Pr�enom-chef alpha Pr�enom du chef d'orchestre

22 Nom-chef alpha Nom du chef d'orchestre

23 Code-orchestre

24 D�enomination alpha D�enomination de l'orchestre

Tableau 2: Dictionnaire des donn�ees du cas \Musique classique"

3.1.3 Entit�es

Les donn�ees �gurant dans le dictionnaire se r�epartissent entre six entit�es, de la fa�con suivante:

Auteur: Code-auteur, Pr�enom-Auteur, Nom-Auteur

�uvre: Code-�uvre, Titre, Tonalit�e, Partition

Version: Code-version, N�-support, Date-enreg, Extrait, Type-support, Lieu

Interpr�ete: Code-artiste, Pr�enom-artiste, Nom-artiste, Sp�ecialit�e

Chef-orchestre: Code-chef, Pr�enom-chef, Nom-chef

Orchestre: Code-orchestre, D�enomination

3.1.4 Associations

Certaines donn�ees �gurant dans le dictionnaire des donn�ees n'ont pas �et�e rattach�ees �a une entit�e.

Ce sont en fait des attributs des associations existant entre les entit�es. Plus g�en�eralement,

l'examen du cas �etudi�e fait apparâ�tre les associations suivantes:
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� Un auteur �ecrit une �uvre

� Une version concerne une �uvre

� Un interpr�ete participe �a une version donn�ee, en jouant d'un instrument et �eventuellement

un r̂ole donn�e

� Un chef d'orchestre dirige un orchestre donn�e, dans le cadre d'une version donn�ee d'une

�uvre.

3.1.5 Le M.C.D. du cas \Musique classique"

L'ensemble des r�esulats de l'�etude pr�ec�edente constitue le mod�ele conceptuel des donn�ees

(M.C.D.) du cas �etudi�e. Il peut être r�esum�e �a l'aide d'une repr�esentation graphique telle que la

�gure 4 page 17.

Titre
Tonalité
Partition

Code-oeuvre

Oeuvreécrit

Chef-orchestre

Code-chef
Prénom-chef
Nom-chef

Orchestre

Code-orchestre
Dénomination

Version

Code-version
Date-enreg
Extrait
Lieu
No-support
Type-support

dirige

concerne

participe

Intrument
Role

Interprète

Code-artiste
Prénom-artiste
Nom-artiste
Spécialité

Auteur

Prénom-auteur
Nom-auteur

Code-auteur

1,11,n

1,1

0,n

0,n0,n

0,1

0,n0,n

Figure 4: Le M.C.D. du cas \Musique Classique"
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3.2 Exemple 2 : Un corpus de publicit�es

3.2.1 Enonc�e

Consid�erons le cas d�ecrit par l'�enonc�e suivant.

Source : librement adapt�e d'un cas d�ecrit dans Documents pour le module RTD 1995-96, UFR de Psycho-

logie, Universit�e Ren�e Descartes faisant r�ef�erence �a M. Watiez (1992) - Approche psychosociologique du

processus de socialisation alimentaire chez l'enfant fran�cais. Etude du r̂ole de la publicit�e t�el�evis�ee dans

la formation des repr�esentations sur l'alimentation. Th�ese de doctorat. Universit�e Paris V.

Vous vous proposez d'analyser un corpus de 200 publicit�es visant la consommation

de produits alimentaires plus sp�ecialement destin�es aux enfants.

Dans une premi�ere phase exploratoire, vous rassemblez de nombreuses donn�ees re-

latives �a chacun des spots publicitaires constituant ce corpus: le produit concern�e,

sa marque, le fabricant et ses coordonn�ees, le prix moyen de vente du produit, les

coordonn�ees du publicitaire ayant produit le spot, le r�ealisateur de la s�equence, la

dur�ee du spot, sa date de r�ealisation, . . .

Vous ne disposez en g�en�eral que d'un spot concernant un produit donn�e. Mais il

y a quelques exceptions. Par exemple, le corpus contient trois spots concernant les

barres chocolat�ees \Ganym�ede".

A partir des premi�eres donn�ees recueillies, vous avez d�e�ni onze cat�egories de pro-

duits: laitages nature, laitages fruit�es, fromages frais, fromages-pâtes, eaux min�era-

les, boissons sucr�ees, produits pour petits dejeuners, jus de fruits, con�series, barres

chocolat�ees, chocolats. Chaque produit appartient �evidemment �a une seule cat�egorie.

En outre, vous avez visionn�e ces spots et constat�e que ces publicit�es s'appuient

sur la mise en sc�ene de di��erentes valeurs : Gourmandise/Plaisir, Nature/Ecologie,

Forme/Sant�e, Aventure/Evasion, Tendresse/A�ection, Prestige/Luxe, S�eduction/-

Erotisme, Convivialit�e/Partage, Tradition/Gastronomie, Innovation/Modernisme, Fo-

lie/D�elire. Une publicit�e pour un produit peut s'appuyer sur une ou plusieurs valeurs.

Avant d'approfondir cette �etude (par exemple par des moyens statistiques), vous

souhaitez constituer une base de donn�ees rassemblant, de fa�con rationnelle, les in-

formations recueillies. Vous souhaitez ainsi disposer d'un outil permettant d'obtenir

toutes sortes de documents de travail, par exemple, la liste des spots r�ealis�es par un

publiciste donn�e, ou des tableaux croisant les types de produits et les valeurs mises

en sc�ene, ou encore les valeurs mises en sc�ene et l'ann�ee de r�ealisation.

3.2.2 Dictionnaire des donn�ees

Dans le cas �etudi�e, une lecture attentive du texte et un e�ort d'imagination concernant les

documents sur lesquels les notes ont �et�e prises pourraient nous conduire au dictionnaire des

donn�ees donn�e dans le tableau 3 page 19.

3.2.3 Entit�es

Les donn�ees �gurant dans le dictionnaire se r�epartissent entre six entit�es, de la fa�con suivante:

Produit: Nom-P, Prix-P
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Num Nom Type Description Prop.

1 nom-P alpha nom ou marque du produit

2 nom-F alpha raison sociale du fabricant

3 Adr-F alpha coordonn�ees du fabricant

4 Prix-P num prix moyen du produit

5 Nom-Pub alpha raison sociale de l'agence de publicit�e

6 Adr-Pub alpha coordonn�ees de l'agence

7 R�ealisateur-Spot alpha nom du r�ealisateur du spot

8 Dur�ee-spot num dur�ee du spot en secondes

9 Date-spot num ann�ee de r�ealisation du spot

10 Cat�egorie alpha cat�egorie du produit

11 Valeur date valeur mise en sc�ene

Tableau 3: Dictionnaire des donn�ees du cas \Spots publicitaires"

Fabricant: Nom-F, Adr-F

Publiciste: Nom-Pub, Adr-Pub

Spot: Date-Spot, Dur�ee-Spot, R�ealisateur-Spot

Valeur: Valeur

Cat�egorie: Cat�egorie

3.2.4 Indenti�ants des entit�es

Les di��erentes occurrences des entit�es Produit, Fabricant, Publiciste sont clairement identi��ees

par les donn�ees Nom-P, Nom-F, Nom-Pub. En revanche, les donn�ees recens�ees jusqu'�a pr�esent

ne permettent pas d'identi�er clairement les spots publicitaires. Par exemple, il peut y avoir

plusieurs spots de 120 secondes r�ealis�es par Dupond en 1995. Dans l'univers du discours, diverses

p�eriphrases permettent de lever l'�equivoque. En traitement automatique, il est indispensable de

s'a�ranchir de cette ambigu��t�e en attribuant �a l'entit�e Spot un attribut suppl�ementaire, N�-Spot

qui prendra des valeurs syst�ematiquement di��erentes pour chacune des occurrences de l'entit�e

Spot et permettra de les identi�er.

Par commodit�e, nous ajouterons �egalement des identi�ants Code-P, Code-F, Code-Pub aux

trois entit�es Produit, Fabricant, Publiciste.

Ces attributs, de même que les attributs Valeur et Cat�egorie sont les identi�ants des six

entit�es que nous avons mises en �evidence.

3.2.5 Associations

L'examen du cas �etudi�e fait apparâ�tre les associations suivantes:

Un spot met en sc�ene des valeurs

Un spot est produit par un publiciste

Un spot concerne un produit

Un produit est fabriqu�e par un fabricant

Un produit appartient �a une cat�egorie.
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3.2.6 Le M.C.D. du cas \Spots Publicitaires"

Le mod�ele conceptuel des donn�ees (M.C.D.) du cas �etudi�e peut être r�esum�e �a l'aide de la

�gure 5 page 20.
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Figure 5: Le M.C.D. du cas \Spots Publicitaires"
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4 Mod�ele logique des donn�ees

4.1 Position du probl�eme

Dans les chapitres pr�ec�edents, nous avons adopt�e deux points de vue :

� D'une part, nous avons d�evelopp�e certains aspects du mod�ele relationnel, avec ses tables et

ses op�erations (projection, s�election, jointure). Ce mod�ele est le cadre th�eorique sur lequel

sont construits les logiciels de gestion de bases de donn�ees relationnels tels que Microsoft

Access.

� D'autre part, nous avons d�evelopp�e le mod�ele entit�es-associations, qui est une m�ethode

visant �a mod�eliser la r�ealit�e en vue de constituer une base de donn�ees.

Ces deux mod�eles ne sont pas identiques. Le premier d�e�nit des op�erations d'un point de

vue alg�ebrique abstrait, alors que le second propose une m�ethode respectant la s�emantique des

donn�ees. Mais, une association au sens d'un MCD n'est pas une jointure ; dans un MCD, une

donn�ee n'est l'attribut que d'une seule entit�e (ou association) alors que la notion même de

jointure entre tables suppose que la même donn�ee soit pr�esente comme attribut dans les deux

tables. La notion de cardinalit�e d'une association n'a pas d'�equivalent dans le mod�ele relationnel.

Il importe donc, �a ce stade de l'�etude, de rapprocher les deux points de vue et d'�enoncer des

r�egles permettant, �a partir d'un MCD, de d�eterminer les tables n�ecessaires pour construire un

mod�ele relationnel correct.

Lemod�ele logique des donn�ees (MLD) relationnel est la d�e�nition (au niveau structure)

des tables d'une base de donn�ees relationnelle repr�esentant �d�element le MCD.

En fait, le passage d'un MCD de type entit�es-associations �a un mod�ele logique des donn�ees

conforme au mod�ele relationnel ne pose pas de v�eritable probl�eme, car il se fait de fa�con

\presque" automatique. Il existe d'ailleurs des logiciels d�e�nissant m�ecaniquement la structure

des tables �a partir d'une description du MCD.

Rappelons d'une part le but poursuivi dans la mise en �uvre d'une base de donn�ees : per-

mettre l'acc�es aux donn�ees tout en minimisant la redondance dans le stockage de ces mêmes

donn�ees et les concepts de base du mod�ele relationnel : des tables d�e�nies par leurs attributs, et

des op�erations fondamentales entres ces tables : s�election, projection et surtout jointure.

Notation. Les structures des tables sont g�en�eralement not�ees de la mani�ere suivante : on

indique le nom de la table, suivi par l'indication entre parenth�eses des attributs constituant la

table; on souligne l'attribut ou la combinaison d'attributs qui constitue la cl�e de la table. Par

exemple :

Spot(No spot, Dur�ee spot, Date-spot, R�ealisateur-spot)

4.2 Traduction des entit�es

A chaque entit�e du MCD, on fait correspondre une table dans le MLD. Cette table comprend

comme attributs au moins tous les attributs de l'entit�e. Nous verrons que d'autres attributs

sont souvent n�ecessaires pour repr�esenter les associations. Sa cl�e est l'attribut cl�e de l'entit�e.

Ainsi, dans le cas \Spots publicitaires" �etudi�e, on d�e�nira les tables suivantes :

Spot(No spot, . . . )

Publiciste(Code-Pub, . . . )

Valeur(Valeur, . . . )

Fabricant(Code-F, . . . )

Produit(Code-P, . . . )

Cat�egorie(Cat�egorie, . . . )
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4.3 Traduction des associations

Comme nous allons le voir ci-dessous, on peut toujours repr�esenter une association par une table.

Mais il existe parfois des solutions plus �economiques.

4.3.1 Traduction d'une association par une table

Une association du MCD peut être repr�esent�ee par une table poss�edant les attributs suivants:

� les cl�es des entit�es participant �a l'association;

� les attributs �eventuels propres �a l'association.

La cl�e de cette table est alors la juxtaposition des cl�es des entit�es participantes1.

�

Æ 

�
1,n 0,n

Spot met en sc�ene Valeur

Figure 6: Association Met en sc�ene

Par exemple, l'association repr�esent�ee sur la �gure 6 pourra être repr�esent�ee par la table:

Met-en-sc�ene(No spot, Valeur)

L'acc�es aux donn�ees se fait alors �a l'aide de deux jointures, entre les tables Spot et Met-en-

sc�ene d'une part, entre les tables Met-en-sc�ene et Valeur d'autre part.

Dans le cas d'une association \plusieurs �a plusieurs" (telle que celle de l'exemple pr�ec�edent)

ou d'une association mettant en jeu plus de deux entit�es, on voit diÆcilement comment repr�e-

senter la structure d'une mani�ere plus simple. En revanche, d'autres solutions sont envisageables

dans le cas d'associations hi�erarchiques.

4.3.2 Traduction des associations hi�erarchiques

R�egle : Une association binaire de type (0; n)� (1; 1) ou (1; n)� (1; 1) peut être repr�esent�ee

en ajoutant �a la table correspondant au côt�e (1; 1) de l'association, la cl�e de l'autre table. Cet

attribut suppl�ementaire est appel�e cl�e �etrang�ere.

�
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�
1,1 1,n

Spot concerne Produit

Figure 7: Association concerne

Ainsi, dans le cas �etudi�e, un spot concerne un produit et un seul (cf. �gure 7). L'association

sera repr�esent�ee �a l'aide d'un attribut suppl�ementaire dans la table des spots : Code-P, c'est-

�a-dire le code du produit que le spot met en sc�ene. Pour acc�eder aux informations relatives

au produit faisant l'objet d'un spot donn�e, il faudra faire une jointure entre les tables Spot et

Produit, sur le champ commun Code-P.

Dans le cas des associations binaires de type (0; n)�(0; 1) ou (1; n)�(0; 1), les deux solutions

peuvent être envisag�ees. Elles pourront être trait�ees de la même fa�con qu'une association de type

(0; n)�(1; 1), la cl�e �etrang�ere restant vide lorsque le n-uplet consid�er�e n'est li�e �a aucun n-uplet de

1Rappel: dans un M.C.D. correct, une occurrence d'une association est parfaitement d�etermin�ee par les oc-

currences des entit�es qui y participent.
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l'autre table. Elles pourront aussi être trait�ees comme des associations \plusieurs �a plusieurs".

Le crit�ere permettant de choisir entre ces deux solutions est la proportion d'occurrences de

l'entit�e du côt�e (0; 1) de la relation qui sont e�ectivement associ�ees �a une occurrence de l'autre

entit�e.

Exemple. Une biblioth�eque rassemble 100000 ouvrages dont en moyenne 2000 sont emprunt�es

�a un moment donn�e. Est-il raisonnable de repr�esenter l'association . . . emprunte. . . �a ajoutant

une cl�e �etrang�ere �a la table Ouvrage?

4.3.3 Les tables du cas �etudi�e

La mise en �uvre des r�egles �enonc�ees ci-dessus conduit, pour le cas �etudi�e, aux tables suivantes:

{ Spot(No spot, Dur�ee spot, Date-spot, R�ealisateur-spot,Code-P, Code-Pub)

{ Publiciste(Code-Pub, Nom-Pub, Adr-Pub)

{ Fabricant(Code-F, Nom-F, Adr-F)

{ Produit(Code-P, Nom-P, Prix-P, Code-F, Cat�egorie)

{ Cat�egorie(Cat�egorie)

{ Valeur(Valeur)

{ Met-en-sc�ene(No spot, Valeur)

Remarque. A ce stade de l'�etude, on peut se poser la question de l'utilit�e des tables Valeur et

Cat�egorie. Une justi�cation simple peut être la suivante: il s'agit d'avoir des donn�ees de r�ef�erence

dans lesquelles les valeurs saisies dans les tables Produit et Met-en-sc�ene sont obligatoirement

prises.

4.4 Exercices

4.4.1 Exercice 1

Trouver la liste des jointures �a faire pour obtenir la liste des publicistes qui ont travaill�e avec un

fabricant donn�e.

4.4.2 Exercice 2

On consid�ere le \MCD" repr�esent�e sur la �gure 8.

�

Æ 

�

Etudiant r�eussit Etudes

Figure 8: MCD Etudiant-Etudes

Donn�ees: nom, pr�enom, n��etudiant, niveau, cursus, mention, code, ann�ee, session.

Exemples de phrases de l'\univers du discours": G�erard Gentil, n��etudiant 88272X, a obtenu

la licence d'histoire (code HIST3) �a la session de septembre 1992, avec la mention AB. Il avait

obtenu le DEUG d'histoire (HIST2) en juin 1990, avec la mention Passable.

Classer les donn�ees ci-dessus comme attributs des entit�es ou de l'association. Pr�ecisez l'identi-

�ant choisi pour chaque entit�e.

Traduire le mod�ele entit�es-associations obtenu dans le mod�ele relationnel.
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4.4.3 Exercice 3

Une cin�emath�eque souhaite mettre �a disposition du public une base de donn�ees relative �a un

certain nombre de �lms. Pour un �lm donn�e, on veut pouvoir connâitre son r�ealisateur et son

ou ses acteurs principaux. On veut aussi pouvoir trouver les �lms r�ealis�es par un r�ealisateur

donn�e, les �lms dans lesquels a jou�e tel acteur, etc. On constate que:

{ chaque �lm poss�ede un unique r�ealisateur;

{ chaque r�ealisateur a fait plusieurs �lms (en moyenne, 20 �lms);

{ chaque �lm a au moins un acteur principal; certains �lms en ont plusieurs;

{ chaque acteur a jou�e dans un ou plusieurs �lms (en moyenne, 25 �lms).

On veut pouvoir consulter les donn�ees suivantes: le nom et une photo de chaque r�ealisateur,

le nom (nom l�egal ou \vrai nom"), le pseudonyme (ou \nom de sc�ene") �eventuel et une photo

de chaque acteur, le titre et l'ann�ee de sortie de chaque �lm.

1) a) Quelles sont les entit�es qui apparaissent dans ce syst�eme d'information? Quels sont leurs

attributs? D�e�nir une cl�e pour chacune des entit�es (en cr�eant au besoin des attributs num�ero

ou code).

b) Pr�eciser les associations entre ces entit�es et leurs cardinalit�es.

2) On r�ealise la base de donn�ees envisag�ee �a l'aide d'un SGBD relationnel. Pr�eciser les tables �a

d�e�nir, leurs attributs et la cl�e primaire de chacune d'elles.

3) La base de donn�ees concerne 500 �lms, 20 r�ealisateurs et 40 acteurs principaux. Par ailleurs,

on estime que chaque photo n�ecessite environ 30Ko d'espace de stockage.

a) Evaluer l'espace m�emoire n�ecessaire au stockage de la table des acteurs.

b) Pour 10% des �lms, on dispose d'une bande annonce stock�ee sous forme d'un �chier contenant

une image anim�ee. Une bande annonce n�ecessite en moyenne 10 Mo d'espace de stockage. On

souhaite attacher ces bandes annonces �a la table des �lms. Quel est alors l'espace m�emoire

n�ecessaire au stockage de cette table (y compris les bandes annonces)?

Rappels: 1 Ko ' 1000 octets; 1 Mo ' 1000000 octets; 1 caract�ere � 1 octet.
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