5 – LE SCHEMA CONCEPTUEL DES DONNEES

Cours : 1h

retour
Le schéma conceptuel des données

Le schéma ou modèle conceptuel des données (SCD ou MCD) aussi appelé schéma entités-associations est une représentation graphique de la structure des données. Il comprend deux sortes d’objets:

· des entités (rectangles), qui symbolisent des objets (choses, personnes, concepts, …) ayant leur propre identité (définie par la valeur d’un identifiant)

· des associations (ovales), qui indiquent des relations pouvant exister entre les entités. 

Exemple :




Chaque facture est identifiée par un numéro, chaque client par un code. L’association concerner traduit le fait qu’il peut exister un lien entre une facture et un client (celui qui reçoit la facture).

Les liaisons entre entités et associations (ou « pattes ») doivent être assorties de cardinalités, qui indiquent le nombre minimum de liens devant exister et le nombre maximum de liens pouvant exister entre une entité et l’association.

Dans un schéma de données complet, on reporte dans chaque entité les données qui décrivent l’objet concerné. Certaines associations, dites porteuses, contiennent également des données. Ainsi chaque rubrique du dictionnaire des données simplifié est présente une seule fois dans le SCD.

Exemple : SCD correspondant à la facture prise en exemple















Un nom est donné à chaque objet du schéma : un nom commun pour une entité, un verbe ou une forme verbale qui exprime une action ou un état pour une association.

Les associations

Il existe deux types d’associations, selon les cardinalités maximales figurant sur leurs pattes :

· les associations « N-N » ou CIM (contrainte d’intégrité multiple), pour lesquelles les cardinalités possibles sont 1,N ---1,N 0,N ---1,N 0,N---0,N

· les associations « 1-N » ou CIF (contraintes d’intégrité fonctionnelle), pour lesquelles les cardinalités possibles sont   1,1---1,N   0,1---1,N   1,1---0,N   0,1---0,N

Une CIF ne contient jamais de donnée (elle relie simplement des entités). Une CIM, par contre, peut porter (contenir) des données qui caractérisent l’association.

Par définition, les associations n’ont pas d’identité propre, donc pas d’identifiant.

Lien entre le schéma conceptuel et les dépendances fonctionnelles

Le rapprochement entre l’exemple ci-dessus et le graphe des dépendances fonctionnelles du chapitre 4 montre les rapports qui existent entre ces deux représentations :

· les entités regroupent les données qui dépendent au premier niveau de leur identifiant ;

· les CIM regroupent les données qui dépendent d’une source composée des identifiants de plusieurs entités ;

· les CIF représentent une dépendance fonctionnelle entre deux données qui sont elles mêmes sources de dépendances fonctionnelles.

Ces règles permettent à la fois de construire un schéma à partir des dépendances fonctionnelles, et de vérifier qu’un schéma est correct en analysant les dépendances qui existent entre les données qui y figurent.

L’usage du Schéma Conceptuel des Données
Le « SCD » permet de représenter la réalité sous une forme rigoureuse, claire et largement pratiquée. 

C’est une modélisation conceptuelle, donc assez éloignée des détails et des particularités de la réalisation avec tel ou tel outil informatique pour être stable, ne pas devoir être modifiée au premier changement d’ordinateur ou d’organisation dans une entreprise. 

Le SCD est un outil de réflexion et de communication.

En pratique, un schéma conceptuel des données est établi :

1) En analyse, quand on étudie un problème nouveau en vue de mettre en place une base de données. Il existe alors deux approches pour construire le schéma :

· l’une partant du détail des rubriques du dictionnaire des données, qui sont ensuite agencées en prenant en compte les dépendances fonctionnelles  existantes (démarche « ascendante »)

· l’autre plus synthétique, consistant à bâtir le SCD par approches successives, en établissant simultanément le dictionnaire correspondant, puis à vérifier que ce modèle reflète bien des dépendances fonctionnelles entre les rubriques du dictionnaire (démarche « descendante »)

Dans les deux cas, il est indispensable d’obtenir au final un dictionnaire des données et un SCD bâti uniquement sur des dépendances fonctionnelles élémentaires et directes

2) A partir d’une structure de données informatiques existante. La reconstitution du schéma permet alors de documenter ou présenter une application (procédé de « rétro-ingéniérie »).

La validation du schéma

La validation est l’étape ultime, qui vise à certifier la qualité d’un modèle établi.

Deux validations sont nécessaires :

· en contrôlant que le SCD autorise les traitements souhaités, qu’il contient les données nécessaires en bonne place, c’est une vérification externe
· en contrôlant que le schéma représente bien les dépendances existant entre les données, c’est une vérification interne
TP n°5 : L’ELABORATION D’UN SCD

TD : 6h (9h avec mise à niveau) + travail autonome

Première partie

A - Il vous est demandé de compléter le schéma conceptuel suivant, qui concerne la facture « BELAIR » traitée dans le chapitre 4:
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B - L’agence DETERTRE place les comédiens inscrits sur ses listes dans différents spectacles, où ils effectuent des remplacements.

Le schéma conceptuel correspondant à cette activité est présenté ci-dessous.

1) Peut-il y avoir des représentations sans remplaçant, des comédiens sans cachet ?

2) Commentez le nombre possible de représentations par spectacle.

3) De quelle donnée dépendent fonctionnellement le nom de comédien, l’adresse d’un théâtre, un cachet ?

4) Choisir un nom pour l’association entre spectacle et représentation

5) Distinguez « CIF » et « CIM »



Deuxième partie
Exercices de construction des SCD

Troisième partie

Tante Mariette tient depuis fort longtemps une épicerie de campagne. Elle y propose de nombreux articles, tels que ceux qui sont décrits en annexe 1.

Ses stocks sont très limités, comme le débit des marchandises. Mariette gère son affaire grâce à un cahier où elle note jour par jour ses ventes et ses réapprovisionnements (voir l'annexe 2). Il lui suffit d’inspecter ses rayonnages pour déterminer les produits qu’elle doit commander. Elle ouvre un nouveau cahier de 100 pages chaque trimestre et y porte alors toutes les dates auxquelles elle pense travailler. Tante Mariette laisse les préoccupations comptables à son petit fils Arthur, qui la visite chaque semaine.

1) Etablissez le dictionnaire des données utiles et strictement nécessaires au travail de mariette.

2) Déterminez les dépendances fonctionnelles qui existent entre ces données

3) Tracez le graphe des dépendances fonctionnelles

4) Etablissez le schéma conceptuel des données correspondant.

5) Commentez les cardinalités de schéma

6) Rassemblez votre analyse dans un document résumé et dactylographié comportant toute remarque nécessaire à la compréhension du problème. 

ANNEXE 1 Extrait de la liste des prix de vente

	article
	Prix TTC

	Carottes de bretagne
	4 €/kg

	Carottes de la Sarthe
	5 €/kg

	Carambar
	0,1 €

	Stylo à bille
	0,85 €

	Lot peinture écolier
	7,5 €

	Tissus genre soie noir
	12 € /m

	Tissus velours ocre
	14,80 € /m

	Baguette de pain 200g
	0,4 €

	Pain de campagne frais
	6,50 €/ kg

	Jambon en barquette (2 tranches)
	2 €

	Punaises (boite 50)
	0,90 €

	Punaises (boite 200)
	7 €

	Fromage frais 40% 500g
	4 €

	Cahier écolier 50 pages
	2 €

	Cahier écolier 100 pages spirales
	4 €

	Boite de petits pois fins 250g
	1,20 €

	Huile tournesol
	3,65 €

	Laitue
	1,3 €


ANNEXE 2 Pages du cahier des approvisionnements et des ventes

 Le 12/5/01




achat

vente

commander
01 - Produits frais
carottes de la sarthe  



5Kg
12 €





fromage frais 




5 pots
8 €

salade laitue 




10
6 €

baguette







0,40 €

jambon (barquettes de 2)




2
2 €

X

02 - Papeterie
stylo BIC  






2
1,50 €

crayon noir 






1
0,3 €

X

03 - Mercerie
tissus soie 






3m
34 €

04 - Conserves
Petits pois fins     





4 boites 5 €

05 - Confiserie
carambar  






12
1 €

06 - Divers
élastiques (sachet)





1
0,75 €

X

huile tournesol 





2l
7,3 €







------------------------------------------

TOTAL






26 €

52,25 €

Le 13/5/99



achat

vente

commander

01 - Produits frais
Carottes de la sarthe 


2Kg
4 €

Jambon (barquettes de 2)

2
2 €



… / …






… / …

FICHE TECHNIQUE n°5.1 : LE SCD

La signification d’une entité

L’entité est la modélisation d’un objet type ayant une existence autonome (« propre »), identifiable et décrit par la liste de propriétés ou d’attributs (de données) qui lui est attribuée. L’entité admet en pratique plusieurs valorisations ou occurrences. L’identifiant de l’entité permet d’en distinguer chaque occurrence (chaque valeur prise par un identifiant est donc unique pour l’ensemble des occurrences).



ENTITE








OCCURRENCES

Il y a dépendance fonctionnelle entre l’identifiant d’une entité et chacune des autres données contenues par l’entité.

Exemple : au numéro de facture 23456 correspond une seule date 25/03/99, il en va de même pour toutes les factures.

La signification d’une association
L’association est la modélisation d’une relation pouvant exister entre des entités. Elle représente une circonstance, un événement lié aux objets représentés par les entités. Une occurrence d’association implique un « pointage » vers une ou plusieurs occurrences d’entités.

Exemple : occurrences d’une association N--N (CIM) 









Par extension du vocabulaire appliqué aux entités, on appelle identifiant de l’association N -- N le résultat de la concaténation des identifiants des objets reliés (21345-2314 par exemple). Toute valeur de cet identifiant est unique parmi les occurrences de l’association.

L’identifiant est source de dépendance fonctionnelle sur les données portées par la « CIM ».

Exemple : à un couple 21345 – 2314 correspond une seule valeur 2, il en est de même pour toute occurrence de l’association « comprendre » et il y a dépendance fonctionnelle n° facture, code article ( quantité

Occurrences d’une association 1 -- N (CIF)







Dans le cas d’une « CIF », il y a dépendance fonctionnelle entre deux données qui sont elles mêmes identifiantes d’entités.

Exemple : n° facture ( code client est vérifiable, au numéro de facture 21346 correspond un seul client de code E3412, il en va de même pour toute facture, et n° facture , code client sont identifiants des entités correspondantes.

Une association peut avoir 2, 3, 4 « pattes » ou plus. Une association à 2 pattes est dite « binaire », 3 pattes ternaire, … , n pattes « n-aire ». Ces associations sont respectivement de dimensions 2, 3 et n. 

Attention : une dimension supérieure à 3 résulte fréquemment d’une analyse trop superficielle, dans laquelle toutes les règles que doivent respecter les données ne sont pas prises en compte.

FICHE TECHNIQUE n° 5.2 : L’ELABORATION DU SCD PAR LA METHODE DESCENDANTE

La conception descendante est couramment par les analystes pour tracer le SCD et établir le dictionnaire des données. Elle consiste à ébaucher le schéma puis à le préciser par itérations, tout en dressant le dictionnaire des données.

En résumé, la démarche est la suivante :

1) Etudier le problème (examen de documents, résultats d’entretiens, application informatique existante, …), détecter les objets identifiés (entités) et les rubriques utiles (qui sont placées dans un dictionnaire)

2) Regrouper les rubriques par entité sur la base des dépendances fonctionnelles ( identifiant ----> rub1, rub2, …dans une même entité)

3) Tracer les entités

4) Chercher les liens 1---N (CIF) entre entités, les tracer

5) Passer à nouveau en revue le problème, compléter si nécessaire les entités, le dictionnaire, l’ensemble des CIF

6) « Cocher » les rubriques du dictionnaire non représentées dans le SCD

7) Chercher à les placer dans des associations N---N

8) Réexaminer le cas des associations de dimension >3 (recherche de règles non prises en compte), ajuster si nécessaire le modèle

9) Vérifier que les données spatio-temporelles (numéros d’ordre, rangs, dates, heures, …) sont bien placées (simple propriété, ou identifiant d’entité si la donnée doit participer à l’identification d’une association)

10)  Ajouter « pour mémoire » les données restantes (qui sont normalement des paramètres)

11)  Revoir l’ensemble du problème, vérifier le modèle, le dictionnaire, la cohérence des deux, donner un nom différent à chaque entité et chaque association

12) Vérifier qu’aucune association N---N non porteuse n’est oubliée, si nécessaire, l’ajouter

13)  Mettre le SCD « au propre »

FICHE TECHNIQUE n°5.3 : LA VALIDATION INTERNE DES SCHEMAS

L’analyse des données cherche des DF élémentaires et directes.

Ces DF induisent le SCD 

La validation interne consiste à vérifier notamment que le SCD traduit des dépendances fonctionnelles élémentaires et directes répondant au problème de gestion posé, ce qui peut se traduire par les conditions suivantes:

· une donnée ne figure qu’une seule fois dans le modèle pas de redondance)

· les cardinalités respectent les règles de gestion en vigueur (et si nécessaire les situations transitoires)

· chaque propriété est placée le plus près possible de la source de DF dont elle dépend (principe de maximalité)

· une donnée qui dépend d’une seule rubrique est dans une entité

· une donnée qui dépend de plusieurs autres est dans une association

· les CIF ne portent pas de donnée (application du principe de maximalité)

· il n’existe aucune entité « isolée » (non reliée), sauf si elle représente un paramètre

· chaque occurrence d’objet ou d’association sera bien identifiée

· chaque événement est bien représenté par une association (à deux événements de nature différente doivent correspondre des associations différentes, même si elles relient les mêmes entités)

Soulignons qu’un SCD résulte d’un travail itératif et qu’il n’est JAMAIS bon au premier jet. Par ailleurs dépendances fonctionnelles et graphes ne sont que des bases théoriques et des outils qui ne remplacent pas une vraie réflexion sur le problème posé.

FICHE TECHNIQUE n°5.4 : LES CARDINALITES

Les cardinalités d’un modèle s’interprètent TOUJOURS en partant de l’entité et en allant vers l’association. Elles répondent à la question :

« une occurrence X de cette entité est liée au moins M fois (m=0 ou 1) et au plus N fois à une occurrence de cette association »

Exemple : une facture particulière sera liée au moins une fois, et parfois plusieurs fois à une ou des valorisation(s) de l’association « comprendre ». Cette association représentant les lignes de facturation, ceci signifie qu’une facture comprendra toujours au moins une ligne, parfois plusieurs.

Pour commenter les cardinalités d’un modèle, il est recommandé d’utiliser un tableau.

Exemple :

	ENTITE
	ASSOCIATION
	CARDINALITE
	SIGNIFICATION

	ARTICLE
	comprendre
	0,N
	Un article peut n’être compris dans aucune facture, ou peut l’être dans une ou plusieurs

	FACTURE
	comprendre
	1,N
	Une facture comprend au moins un article, parfois plusieurs


Des règles particulières peuvent générer des cardinalités particulières.

Exemple possible dans des compétitions de tennis :





[image: image2.wmf]JOUEUR
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FICHE TECHNIQUE n°5.5 : CAS PARTICULIERS

Les associations N---N non porteuses
Les CIM non porteuses ne résultent d’aucune DF de sens commun et ne peuvent être détectées que par une réflexion sur le sens de la gestion à réaliser. 

Exemple : des options sont ouvertes dans une école, il n’y a pas DF entre élève et option car un élève peut suivre plusieurs options, pas plus entre option et élève, car chaque option accueille plusieurs élèves. La seule possibilité pour mémoriser les inscriptions aux options est d’associer élèves et options, ce qui se traduit par la DF élève, option ----> élève, option (réflexivité), une ( dans la matrice et l’association non porteuse





L’interprétation des contraintes d’intégrité fonctionnelles
La « CIF » que nous retrouvons dans l’exemple entre FACTURE et CLIENT est un type d’association très fréquent. Elle a une signification particulière :

· elle représente un lien entre deux rubriques qui sont elles mêmes sources de DF, donc sont des identifiants d’entités. Il en résulte que la CIF symbolise une dépendance entre deux objets ou entre deux groupes de données

· cette dépendance indique un lien hiérarchique entre les objets, de type « père - fils » (le père peut avoir plusieurs fils, un fils ne peut avoir qu’un père)





Une CIF ne peut logiquement contenir de données.

Exemple : si la date avait été placée dans la CIF « concerner », il n’y aurait de toute façon qu’une valeur de date par facture en raison de la cardinalité 1,1, donc une date par N° de facture. On peut en déduire qu’une DF existe entre N° de facture et date. En raison de cette DF, la date devra être déplacée vers l’entité facture, identifiée par N° facture.

En règle générale, nous appliquerons le principe de maximalité des identifiants, selon lequel les propriétés sont toujours placées au plus près de la rubrique dont elles dépendent fonctionnellement.

Le problème des transitivités
Par transitivité, on peut a priori déduire le résultat de A ---> C à partir de A --->B et 

B --->C, ce qui conduit naturellement à ne pas représenter A --->C afin d’alléger les modèles et d’éviter une redondance (principe des DF directes).

Toutefois, cette simplification n’est admissible qu’à la condition que les trois DF interviennent exactement aux mêmes conditions. Si, par exemple, certaines occurrences de B n’ont pas de correspondance C (pas de contrainte de totalité 1,1), alors que toutes les occurrences de A doivent avoir une correspondance C, la simplification n’est pas possible, car dans certains cas, la transitivité ne permettra pas de retrouver le C associé à A. 

Exemple : parmi les DF n° habitation --> n° immeuble, n° immeuble 

--> code arrondissement et n° habitation --> code arrondissement, on ne peut exploiter la transitivité et supprimer n° habitation --> code arrondissement si certaines habitations individuelles n'appartiennent pas à un immeuble, car il serait alors impossible d'en retrouver l'arrondissement

Remarque : nous considérons comme étant une CIF toute association x,1 --- y,N (x, y valant 0 ou 1). Certains auteurs ne désignent par CIF que les associations 

1 --- N totales (1,1) et stables, les autres cas étant simplement nommés « DF ». Cette distinction est judicieuse, car les CIF désignent alors des liens fiables dont on peut exploiter les transitivités éventuelles en toutes circonstances (liaisons toujours utilisables car 1,1, et pas d’évolution dans le temps, donc possibilité de retrouver des liens historiques).

Les entités spatio-temporelles
Elles servent à gérer un planning ou à distinguer différentes associations successives entre les mêmes entités (date, n° d’ordre, rang, …). Elles assurent alors l’unicité de valeur de l’identifiant. 

Exemple :
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23456


25/03/99
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21346


22/03/99








FACTURE
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21/03/99








FACTURE





N° facture


Date








FACTURE





COMEDIEN





N° comédien


Nom


Prénom


Téléphone comédien


Adresse comédien


Sexe


Date de naissance


Capacités








REPRESENTATION





N° représentation


Théâtre


Adresse théâtre 


Téléphone théâtre


Date représentation


Nombre de billets vendus





contracter





Cachet


Rôle








0,N





0,N





SPECTACLE





N° spectacle


Titre


Auteur
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1,1





N° facture


Date








concerner





1,N





FACTURE





1,1





1,N





Quantité





comprendre





O,N





Code


Désignation


PUHT











Code client


Nom


Prénom


Adr. Rue


Adr. Ville


Code postal








Remarques : « N » signifie plusieurs


Les « identifiants » d’entités sont toujours soulignés
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CLIENT
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31345





Quantité





0,N





comprendre





2





Possible si les factures 31345, 21345 et les articles 2314, 3456 existent.


« 2 » est la quantité de 2314 dans la facture 21345
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Possible si les clients D8411 et E3412 existent
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0,N





1,1





0,N





ARTICLE





N° article





1,N





0,N





La date interviendra dans l’identifiant de la table livrer (n°article-n° fournisseur-date), en permettant de distinguer les livraisons successives du même article par le même fournisseur
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