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Plan du cours

. Introduction
. Modeélisation conceptuelle des données

. Passage d'un modele conceptuel de données a
un modele logique des données



Exemple

"mlatre chaque étudiant ramptnunem:wm-
son numéro d’identification nationale (ninsee), ses
(adresse) et la liste des unités de valeurs (UV) qu'i s'
Un code lui est automatiquement attribué (codot.u).




Diagramme de classes

Etudiant
+CodeEtu: Number Modul
+numINSEE: Number +inscrit > odule
+nom: String_ +CodeM: String
+prenom: String 0..* 1..* | +intitule: String
+adresse: String

0..*
+responsable
1
Enseignant

+initialeEns: String
+nomEns: String
+bureau: String

+tel: Tel

+jourSem: Integer
+plageHoraire: Integer




LE SCHEMAl.ENSEIGNANTS

ENSEIGNANTS ID NUMBER NOT NULL ,
INITIALES ENS VARCHAR2(20) ,

NOM VARCHAR2 (20) ,

BUREAU VARCHAR2 (20) ,

TELEPHONE VARCHAR2 (20) ,

JOUR_SEM VARCHAR2 (20)

PLAGE_HORAIRE VARCHAR2(20)

CONSTRAINT ENSEIGNANTS PK PRIMARY KEY ( ENSEIGNANTS ID ) ENABLE

, SCHEMA1l.INSCRITS

INSCRITS_ID NUMBER NOT NUI

ETUDIANTS_ ID NUMBER ,

UvVS_ID NUMBER ,

CONSTRAINT INSCRITS PK PRIMARY KEY ( INSCRITS_ID ) ENABLE
. SCHEMA1.UVS

UvVS_ID NUMBER NOT NULI
CODE_UV VARCHAR2 (20

INTITULEUV VARCHAR2 (20
END_UV NUMBER NOT N
CONSTRAINT UVS_PK PRI KEY ( UVS_ID ) ENABLE

i SCHEMA1l.ETUDIANTS

CODE_ETU VARCHAR2(20) ,
NUM_INSEE VARCHAR2(20) ,
NOM VARCHAR2 (20)
PRENOM VARCHAR2(20) ,
ADRESSE VARCHAR2(20) ,
CONSTRAINT ETUDIANTS PK PRIMARY KEY ( ETUDIANTS ID ) ENABLE
)i
ALTER TABLE SCHEMAL.INSCRITS ADD CONSTRAINT INSCRIT ETUDIANT FOREIGN KEY
(
ETUDIANTS ID
)
REFERENCES SCHEMA1.ETUDIANTS

(
ETUDIANTS_ID




1 - Introduction

1.1 Définition du Systéme d'Information (S.1.)

Environnement de l’organisation

( Organisation ) ,
Production Fournisseurs
, Financier -
Clients C ] Systeme _
kil d ’information Organismes
Personnel de régulation
k L3N /

Un systeme d’information est un ensemble organisé de ressources
(matériel, logiciel, personnel, données et procédures) permettant
d’acquérir, traiter, stocker, communiquer, etc., des informations
nécessaires a la réalisation des processus de l'organisation



1. Introduction

| L’ORGANISATION ET SES PROCESSUS
les conditions de fonctionnement du futur systeme dans

I’organisation

| LE SYSTEME D’INFORMATION AU SERVICE D'UNE

ORGANISATION
quels sont les ¢léments (informations) a représenter ?

| LES TECHNOLOGIES DE L'INFORMATION
SUPPORTENT PHYSIQUEMENT LE S.I
le choix des technologies particulieres et la définition de leur
usage.



1. Introduction

] Champ d’application trés vaste di a la variété des systémes :

Informatique de gestion, Informatique embarquée,

Informatique temps réel, Bureautique, Imagerie, ..etc.

] Complexité intrinséque des Systemes d’Information :

Utilisation de nombreuses techniques pour la modélisation des
systemes (Théorie des Bases de donnees , les Langages de

programmation, les automates, ... )

‘ Besoin de méthodes



1. Introduction

Des méthodes de conception de S.I. qui combinent:

* des modeles de représentation de données (et de traitement)

* (des modeles de processus de conception du S.1.)

* des outils d’aide a la conception

La méthode permet d’obtenir un modeéle complet du futur systeme d’information
qu'on peut valider avec les clients. Ce modele sera ensuite mis en ceuvre par le
service de développement.



1. Introduction

1) les modéles de représentation de données

Un modeéle est une image de la réalité qui facilite la communication,
il est établi pour répondre a un besoin particulier.

Exemples

"1 Le modele Entité Association

] Les mode¢les de Merise (M.C.D, M.C.T, ...)
] Le modele Objet UML (langage semi formel)
] Le langage B, le langage Z (langage formel)

Le résultat de la modélisation est un schéma appel¢

modéele conceptuel (ou schéma conceptuel)



Exemple : Comment représenter le fait que les étudiants doivent faire un stage

Liste des étudiants Liste des propositions
de 2eme année de stage
Aurélie L'Oréal
Pierre SNCF ST
Meriem SNCF 32
Steve Avenade
Racem Mahi-Mahi
SFR

Radan

11



1. Introduction

Une solution avec le modele Objet UML

_ Classe d’objets _

- S
» - ~ ~
-~ T~
A” T~
Etudiant Stage
Effectue
N°Etudiant A Nu¥nstage
. 0,1 I 1,1 | Theme
k NomEtudiant : f MaitreStage
,7 | Adresse ! ,’
7 ChangerAdresse Association !
’ * !
’ N !
. > N
Attributs S Multiplicité
Méthodes

12



1. Introduction

2) Les processus de conception du S.I.

Les grandes phases des approches classiques de développement des
systémes d’information sont les suivantes :

. Analyse des besoins des utilisateurs du systéme
. Mod¢élisation des données et des traitements
. Conception de la base de données et des traitements

. Codage, Tests et intégration des modules

h £ W N -

. Tests utilisateurs

6. Mise en exploitation

Plusieurs types de modéles de processus : modele en cascade, modeéle en V,

processus unifie, etc. "



1. Introduction

3) Les outils d'aide a la conception

sont des environnements de conception et de développement de
systémes. Ils permettent la génération de modeles et automatisent en
partie les étapes de production du logiciel.

Ces outils sont appelés Atelier de Génie Logiciel (AGL, CASE en
anglais :Computer Aided System Engineering)).

Exemple

Win’Design, StarUML, RationalRose, Objecteering, JDevelopper,
Umbrello, etc...

14



2 - Modélisation Conceptuelle des données

2.1 Introduction a la modélisation

15



2.1 Introduction

* Il s’agit d’exprimer I’ensemble des informations que I’on veut
prendre en compte dans le systeme d’information

» La solution est baseée sur un formalisme de représentation
- guider le raisonnement du concepteur
- obliger a respecter des normes
- utiliser un langage commun

* Le résultat est un modele de classes d’objets
clair, cohérent, complet, fidele et normalisé

e Ce résultat est indépendant de considerations techniques ou
organisationnelles

16



2. 1 Introduction

Une bibliotheque

L’organisation

les Livres avec leur référence, leur

titre et leur auteur

Les Abonnés avec leur nom, leur date \
— — Modeéele de

de naissance et leU}r adresse classes d’objet
Les emprunts de livre par les abonnés

L456, Les misérables, V. Hugo
. Base de
R589, Germinal, E. Zola données

17



2.2 - Modélisation Conceptuelle des données

Introduction a la modélisation
2.2 . Concepts et regles de modélisation Objet

2.2.1
2.2.2
2.2.3

_Les concepts de classe et d'objet
_e concept d'association

_es contraintes d'intégrite

La démarche de construction
Notions complémentaires

18



2.2.1 Les concepts de modélisation O. O.

Les principaux concepts du modele objet sont :
- Objet, Classe, Attribut,
- Association

- Contraintes d’Intégrité

L’utilisation d’un formalisme graphique

ABONNE LIVRE

emprunte référence
nom titre
prenom auteur
adresse

19



2.2.1 Les concepts d’Objet et de Classe

1) Le concept d’objet :

Definition : Abstraction ou entité ayant un sens propre (une
valeur) dans le domaine ou pour une application donnée.

eX : le livre les misérables, 1’abonn¢ Dupont, 1a voiture Peugeot 206

Un objet présente trois caractéristiques : un éetat (des valeurs), un
comportement ¢t une identite

Objet = Etat + Comportement + Identité

] 2 types d’objets : Objets concrets (table, chaise, avion, voiture...) et

Objets abstraits (compte en banque, commande...)

20



2.2.1 Les concepts d’Objet et de Classe

a) L.’état regroupe les valeurs de tous les attributs d’un objet a
un instant donné

— un attribut est une information qualifiant 1’objet
— Chaque attribut peut prendre une valeur dans un
domaine défini (le type similaire au langage de
programmation)

L’exemple ci apres montre 2 objets abonnés décrit par les attributs suivants.

le nom, le prénom, l’adresse, le téléphone
P P

Un abonnéA Un abonnéB
nom : Leblanc nom : Dupont
prénom : Eric prénom : Martin
Adresse : 20 rue Royale Adresse : 45 rue Grande
Téléphone : 0617889955 Téléphone : 0617546789

21



2.2.1 Les concepts d’Objet et de Classe

b) Le comportement représente 1’évolution de I’objet au cours
du temps:
- Certaines valeurs d'attribut vont évoluer (valeur dynamique)

- D'autres vont €tre constantes (valeur statique)

AN
Changement du
N° téléphone
Un abonnéA Un abonnéA
nom : Leblanc nom : Leblanc
prénom : Eric prénom : Eric
Adresse : 20 rue Royale Adresse : 20 rue Royale
Téléphone : 0617889955 Téléphone : 0677891915

22



2.2.1 Les concepts d’'Objet et de Classe

¢) Un objet possede une identité qui caractérise son existence

- I'1dentité permet de distinguer chaque objet de fagon non
ambiglie

- Un attribut est utilisé pour représenter 1’identifiant
permettant de distinguer les objets

Exemple

— Les voitures possedent un numero d’immatriculation qui
permet de les différencier.

— Le numeéro de sécurite sociale permet de différencier les
employés d’une entreprise (méme ceux qui sont homonymes).

23



2.2.1 Les concepts d’'Objet et de Classe

2) Le concept de classe

Definition : représentation d’un ensemble d’objets de méme nature,
concrets ou abstraits et présentant un interét

(c’est le type, le genre des objets)

La bibliothéque réelle Le schéma conceptuel
Abstraire

. ABONNE

Durand Leblant

, o ve 4n s La classe d’objet
Des abonnés de la bibliotheque

(des objets)

I Niveau instance : représente la valeur de I’information (les
données)
] Niveau type : représente I’information (un sens prégis)



2.2.1 Les concepts d’'Objet et de Classe

3) Le concept d’attribut

Les attributs caractérisent des objets d’une classe

Nom de classe

Nom d’attribut: type = valeur initiale

ABONNE
- Objetl: Dupont, 4 rue Duchemin 75012 Paris...., 27/06/78
Nom : chaine Objet2: Durand, 2 rue Victor Hugo 75012 Paris, 21/09/56
Adresse : chaine Objet3: Leblanc, ...
dateNaissance : date Olfjet“: Martin, ...

Des objets de la classe

La classe et ses propriétés ABONNE

Chaque nom d'attribut est unique dans une classe.

25



2.2.2 Le concept d’Association

4) Le concept d’association

Définition : relation sémantique entre classes.

C’est une abstraction de liens qui existent entre les objets des classes associces

Exemple : Dupont habitant 4 rue Duchemin 75012 Paris né le 27/06/78 a emprunté
"Les misérables" de V. Hugo

I’association Emprunte entre les classes Abonné et Livre

ABONNE
Emprunte LIVRE
om —
dateNaissance fﬁ{feerence
adresse s tour

26



2.2.2 Le concept d’Association

« Une association peut avoir des attributs

L’attribut ‘date emprunt’ d’un /ivre par un abonné concerne simultanément

les 2 classes

ABONNE

nom
prénom
adresse

LIVRE

r_éférence
titre

Objets Abonné

Emprunte

date emprunt

14/02/2007

auteur

Obijets Livre

Dupont, ... 1

Martin, ...

-

Durand

24, Les misérables, Hugo

67, Germinal, Zola

89, Madame Bovary, Flaubert

Trois liens de I’association « Emprunte) 07




/7

Résumé

Le mode¢le utilis€ pour obtenir un modele de classes d’objet

est compos¢ des concepts suivants :

— L’objet : ’entité reelle
— la classe d’objet : regroupement des objets de méme nature
— Pattribut : description des objets

— P’association : une relation sémantique entre classes

28
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Résumeé

Exemple I Valeurs d’attribut

Le professeur Heynandez enseigne le cours d’Algorithmique

Le professeur La eizu enseigne le cours SGBD
Le professeur Monnerat enseigne le cours Maths

Professeur . Cours
Enseigne —
Nom Intitulé

La classe Professeur a un attribut (Nom du professeur)

La classe Cours a un attribut (Intitulé du cours)

L’association Enseigne entre les classes Professeur et Cours

29



2.2.3 Les contraintes d'integrité

5) Le concept de Contrainte d’intégrité :
Une contrainte d’intégrit¢ est définie comme une assertion

qui doit €tre vérifice par des données a des instants déterminés.

* Les contraintes sur les propriétés

* La multiplicité d’une association

30



2.2.3 Les contraintes d'integrité

a) Les Contraintes sur les propriétés

 Sur une propriéte (attribut)
— forme, liste de valeurs, fourchette de valeurs possibles
RéferencelLivre:entier, CatégorieClient:{10, 20, 30}, 14<dge<30

— Stabilité (la valeur de la propriété ne change pas au cours du temps)
une date de naissance, N°Sécurité Sociale

 Sur plusieurs propri¢tés d’une méme classe ou d’une méme association

— heureDepart < heureArrivée ; dateEmprunt < dateRetour

 Sur des propriétes de classe ou d’associations différentes

— Montant d’une commande est égal a la somme des montants des
lignes de cette commande

31



2.2.3 Les contraintes d'integrité

b) La multiplicité d’une association

C’est le nombre de participations d’un objet d’une classe dans une
association.

Elle s’exprime par 2 variables :

11 Multiplicité minimale : égal a 0 ou 1

nombre de fois minimum qu’une instance d’une classe participe
aux instances de 1’association.
1 Multiplicité maximale : égal a 1 ou N (ou *)

nombre de fois maximum qu’une instance d’une classe participe
aux instances de 1’association

CLASSE A Association CLASSE B
mini,maxi mini,maxi

32



2.2.3 Les contraintes d'intégrite

Objets Etudiants Objets Cours
Dupont, ... 18 04,APL,Valarcher
14
17 15
Martin. ... 07, Maths, Monnerat
16 05, Communication, Renaud
Durand, ...

Lupin, ...

14

03, SGBD, Laleau

33



2.2.3 Les contraintes d'intégrite

Objets Etudiants Objets Cours
Dupont, ... | 18 04,APL,Valarcher
14

17 1

Martin. ... S 07, Maths, Monnerat
16 05, Communication, Renaud

Durand, ...
14 03, SGBD, Laleau

Lupin, ...

Le modele de classes avec les multiplicités correspondantes

--——--- Multiplicité minimum- - - - - - - - - - | C
Etudiant 'O 6 ours
» o 11 | référence

nom A : 4 |intitulé
prénom I . I [responsable

I . I
adresse ! Evaluation !

I I

: note :

| |

I |

S Multiplicité maximum



2.2.3 Les contraintes d'intégrite

Objets Etudiants < Objets Cours
; 04,APL,Valarch
Dupont, ... 4 18 alarcher
14
17 15
Martin. ... 07, Maths, Monnerat
16 05, Communication, Renaud
Durand, ...
14 03, SGBD, Laleau

Lupin, ...

Le modele de classes avec les multiplicités correspondantes

--——--- Multiplicité minimum- - - - - - - - - - | C
Etudiant 'O 6 ours
» o 11 | référence

nom A : 4 |intitulé
prénom I . I [responsable

I . I
adresse ! Evaluation !

I I

: note :

| |

I |

s Multiplicité maximum



2.2.3 Les contraintes d'integrité

Les différentes multiplicités

0..1 est lié au minimum a 0 et au maximum a 1
1 est lié au minimum a 1 et au maximum a 1
0.Nou0..* ou * estlié¢ au minimum a 0
1..N ou 1..* est lié au minimum a 1

n..m permet de spécifier des nombres autre que 0 ou 1

36



2.2.3 Les contraintes d’intégrité

Exemple 1 : représenter le fait qu’un client passe plusieurs
commandes mais une commande n’est passee que par un seul client

CLIENT 1 Passe 0..# | COMMANDE
Type codeclient numCom
nomClient datCde
Objets Client Objets Commande
4 1023, 10/03/2020
101, Durand
1015, 02/07/2019
Trois <
Instances | | 102, Dupond 1034, 10/07/2020
\_ | 104, Martin 1040, 11/07/2020

37



2.2.3 Les contraintes d’intégrité

Exemple 2 : représenter le fait qu’un étudiant effectue un stage et
qu’il existe des stages non affectés a des ¢tudiants ou en attente
d’affectation

ETUDIANT| 0..1 Effectue 1 STAGE
numEtudiant numsta
nomE theme

responsable
Objets Etudiant Objets stage
10,Durand 1, programmation C++, Hervé

2, Développement Java, Thomas

13, Dupont

3, Développement Web, Arnaud

38



Rappel

Le mode¢le utilis€ pour obtenir un modele de classes d’objet

est compos¢ des concepts suivants :

— L’objet : ’entité reelle
— la classe d’objet : regroupement des objets de méme nature
— Pattribut : description des objets

— P’association : une relation sémantique entre classes

— Contrainte d’intégrité
— multiplicité d’une association

— proprietes

39



2.3. Démarche de construction d’'un modele Objet

2.3 La déemarche de construction

40



2.3. Démarche de construction d’'un modele Objet

la démarche est un processus de construction d’un modele
de classes d’objet constitu¢ de 4 ¢tapes :

Recueil

v

Structuratiorn

normalisation —-l

Descriptionl

—

 Le processus est "le chemin qu'il faut parcourir pour atteindre le
résultat”.

* Le modele de classes d’objet est le résultat a atteindre.
41



2.3. Démarche de construction d'un modeéle Objet

2.3.1 Recueil des informations

- Consiste a recueillir, aupres des utilisateurs, les informations utiles.
- L’utilité¢ d’une information se mesure en examinant les objectifs
assignes au systeme

Systeme

Entrées\
(Questy

calcul - Sorties

(réponses)

Stockage

Cette étape permet d’identifier les besoins en informations
aupres des utilisateurs du futur systeme

42



2.3. Démarche de construction d’'un modeéle Objet

2.3.2 Structuration
1) mettre en évidence les classes en regroupant les informations par

affinité
1. Recueil 2. structuration
Classe A
Classe B
> > Infol
Inf02 Inf05
info3 Infob

info4

Regles a respecter

— Les informations regroupees forment les attributs de la classe d’objet
identifice

43



2.3. Démarche de construction d’'un modele Objet

2) Identifier les associations non porteuses d’information

Un verbe se traduit généralement dans un modele par une association
entre 2 ou plusieurs classes d’objet

3) Mettre en évidence les associations porteuses d’informations

Les informations n’appartenant a aucune classe sont des
informations a placer dans des associations

4) Définir la multiplicité pour les classes d’objet impliquées dans
une association

Pour déterminer les multiplicités d’une association entre 2 classes,
la regle consiste a fixer une instance d’une classe A , puis a
déterminer le nombre minimal et maximal d’instances lices a
I’autre extrémité de la classe B.

44



2.3. Démarche de construction d’'un modele Objet

Exemple

Les départements de I’IUT achetent des logiciels chez des éditeurs de
logiciels. Chaque département a un budget allou¢ pour payer les logiciels
achetes.

1. Recueil 2. structuration

NomDept
Département Toaiciel
NomLogiciel ogicre
DateAchat NomDept NomLogiciel
PrixLogiciel :> BudgetDept EditeurLogiciel
BudgetDept PrixLogiciel

EditeurLogiciel

DateAchat /

— Les informations ‘NomDept’ et ‘BudgetDept’ sont des attributs de la classe
Département

— Les informations ‘NomLogiciel’, ‘EditeurLogiciel’ et ‘PrixLogiciel sont des attributs de
la classe Logiciel

45




2.3. Démarche de construction d’'un modele Objet

Solution
De¢partement Logiciel
NomDept Achete NomLogiciel
BudgetDept EditeurLogiciel
PrixLogiciel
Questions

- L’information ‘PrixLogiciel’ est un attribut de la classe d’objet ‘Logiciel’:

signifie que les départements achetent le méme logiciel au méme prix

- L’information ‘DateAchat’: est ce que les départements acheétent un logiciel a la méme date ?
Réponse : Non

- L’information ‘DateAchat’: est ce qu'un département achete plusieurs fois le méme logiciel a des
dates différentes ?

Réponse : Non

Toujours se demander de la pertinence de l'information dans la classe.
Est ce que cette information caractérise cette classe?



2.3. Démarche de construction d’'un modele Objet

‘ et s1 un logiciel est vendu a des prix différents selon les départements?? \

Solution
Département Logiciel
goaan]I))t t . NomLogiciel
udgetbDep 1.5 | 0..* | EditeurLogiciel
|
Achéte
DateAchat
PrixLogiciel
Multiplicité

— Un département, au minimum, n’achete pas de logiciel (=0) et
au maximum plusieurs logiciels (=*)

— Un logiciel est achet¢ au minimum par un département (=1) et au maximum
par plusieurs (=*)
47



2.3. Démarche de construction d'un modele Objet

2.3.3 Normalisation

Les informations retenues sont celles qui vont étre mémorisees
(stockées) dans le systeme. La normalisation consiste a vérifier que
certaines regles de ‘bonne qualité’ sont respectées.

] Regle 1 : caractere ¢lémentaire d’un attribut

Tous les attributs sont atomiques dans le sens qu’ils doivent €tre non
decomposables

Ex : attribut adresse composé d’un numéro de rue, du nom de la rue
et du code postal n'est pas un attribut atomique.

Il doit étre remplacé par les attributs atomiques : numéro de rue, nom de
la rue, code postal

48



2.3. Démarche de construction d'un modele Objet

] Regle 2 : identité et attribut

Un objet représente une entité du monde réel définie par un état (valeurs
d’attribut, un comportement (évolution des données)) et une identite

Comment représenter cette identité dans le modéle de classes d’objets??

Solution
— Choisir une propriéte (attribut) qui permet de distinguer les objets

ou
— Ajouter un attribut numéro si aucune propriété ne permet de

faire cette distinction

Cas particulier : classe-association et classe qui dépend d'une autre

classe (cf ci-dessous)
49



2.3. Démarche de construction d'un modele Objet

Exemple
Classe Abonn¢ Des objets Abonnés
ABONNE
NumAbonPé : entier 001, Dupont, 4 rue Duchemin 75013 Paris, 12/03/85
Nom : chaine 002, Durand, Cours Balzac 75012 Paris, 25/08/67

Adresse : chaine

. 003, Martin, 4 rue des Lilas 75012 Paris, 18/09/88
DateNaissance : date

L’attribut qui permet de distinguer entre les objets de la classe est souligne.

C’est ’'identifiant de la classe d’objet

50



2.3. Démarche de construction d'un modele Objet

Exemple : représenter les hotels et les chambres a louer

L’attribut NoChambre
|  Hotel possede Chambre _ne permet pas de
// distinguer entre les objets
type NoHotel NoChambre de la classe chambre
< | NomHotel | 1 1.5 TV
Adresse Nb Lits
.
f 1, Oul, 2\\
101, Lutecia, Pari/ 2,non, 1\ | 3 objets de la classe
O : | Chambre ont la méme
S 1,oul, 1 ---- , .
= , , 2 oui. 2 ,4{ valeur pour Pattribut
8 < 102, thZ, Paris , Oul, /// NOChambre
N /
o= - A
*= 1 103, Napoléon, Fontainebleau— L oul, 2
2, oul, 2
- 3, non, 4

Une chambre dépend fortement de I’hotel a laquelle elle app5211rtient



2.3. Démarche de construction d'un modele Objet

Solution

L’identifiant de la classe d’objet est constitué du numéro de
séquence et de I’identifiant de la classe d’objet dont il dépend.

Hotel posséde Chambre
NoHotel 1 L.* NoHotel
NomHotel NoChambre
Adresse TV .

Nb Lits

L’identifiant de la classe Chambre est composé des attributs
NoHotel+ NoChambre.

On Pappelle identifiant relatif

52



2.3. Démarche de construction d’'un modele Objet

['identifiant d'une classe-association est constitué des identifiants de
chaque classe qui participe a l'association.

Représenter les notes des éleves par matiere, sachant que pour une
matiere donnée il y a une seule évaluation (note) par étudiant.

Eleve Matiére
Matricule |9--* . 0.* CodeM
I;gﬁ’om Libellé

|
|
Evaluation
Note

L'identifiant de la classe-association est le couple (Matricule, CodeM)
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2.3. Démarche de construction d’'un modele Objet

] Regle 3 : Vérification de 1a non redondance

Un attribut figure une seule fois dans le modele de classes d’objet soit dans une classe d’objet,

soit dans une association avec ou sans attribut

Considérons un magasin de vente ou un produit peut étre vendu selon des prix differents : un prix X

pour les clients (CA > 20000) et un prix Y pour les autres

Représentation de la classe Produit

Produit Cette solution n’est pas correcte car ’attribut Prix
est représenté 2 fois (Prix1 & Prix2)

NomP

Prix1 Solution

Prix2

Produit Tarif

L’attribut Prix dépend simultanément des 1..*
classes Produit et Tarif. NomP CodeT

La classe Tarif regroupe les codes tarif
definis selon les catégories de client.

Cout

Prix
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2.3. Démarche de construction d'un modele Objet

— Redondance association cyclique

Département 1 Employé

1..% Pour déterminer les employés
2/' d’un département, il y a 2 chemins

Bureau 1

Solution : application de la regle de transitivité

Département Employé

1..= | Bureau
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2.3. Démarche de construction d'un modele Objet

] Régle 4 : 1ere forme normale

Chaque attribut d’une classe (ou d’une classe—association) possede une
valeur a un instant t.

Ex : Dattribut Prénom dans une classe Personne signifie que la personne
Dupont ne peut avoir qu’un seul prénom

Alors comment faire si on veut représenter tous les prénoms d une
personne?

 Une classe est en premicre forme normale si chaque attribut est en
dépendance fonctionnelle avec 1’1dentifiant de la classe.
* En d’autres termes, a une valeur de I’identifiant, on a au plus une valeur

de tout autre attribut de la classe
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2.3. Démarche de construction d'un modele Objet

Conclusion normalisation

e 1: caractere élémentaire d’un attribut
e 2 : identité et attribut

e 3 : Pas de redondance

e 4 : 1ére forme normale
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2.3. Démarche de construction d'un modele Objet

2.3.4 Description

Cette phase consiste a élaborer une documentation contenant une
description de tous les éléments du modeéle de classes

1. Décrire chaque classe du modele

2. Décrire chaque association

3. Donner les contraintes d’intégrité li¢es a chaque classe

4. Donner les contraintes d’intégrite liées a plusieurs classes
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2.4 Notions complémentaires

2.4 Notions complémentaires
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2.4 Notions complémentaires : I'identifiant

] Régle de 2eme forme normale

1) Chaque attribut d’une classe dépend de I’identifiant de la classe ;

comment les représenter dans le modele de classes

Dans une bibliotheque , certains livres existent en plusieurs exemplaires,

Livre
ISBN * P’identifiant est composée de 2 attributs Solut
~7| | NumEx . Leattribut Titre dépend de Pattribut ISBN | oo
L Titre attribut Titre dépend de Pattribu incotrecte
Identifiant prixAchat  PrixAchat dépend de ISBN+NumEx
La solution est la suivante :
Ouvrage , Exemplaire
ISBN composeé 1.* [ NumE
Titre N ANUIEX
prixAchat
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2.4 Notions complémentaires : I'identifiant

2) Chaque attribut d’une classe—association dépend simultanément des
identifiants des classes participant a 1’association

Représenter les notes des éleves par matiere

Eléve Matiére
Matricule |9--* . 0.* CodeM
I;gﬁ’om Libellé

|
|
Evaluation
Note

A chaque couple (Matricule, CodeM) correspond une seule note
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2.4 Notions complémentaires : I'association

Rappel

] Une association est une relation sémantique entre classes

] Un lien est une connexion physique entre objets, c’est
I’instance d’une association

Degré d'une association

Le nombre de classes qui participent a 1'association
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2.4 Notions complémentaires : I'association

Nom d’une association

] Nommer les associations par une forme verbale active ou passive,

] Le sens de lecture peut €tre précisé au moyen d’un petit triangle dirigé
vers la classe deésignée par la forme verbale

Personne o Travaille p0u1> . Entreprise

<« Emploie

Etudiant
S 0.1 <4Esteffectué par | ”.Stage
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2.4 Notions complémentaires : I'association

- Plusieurs associations de nature différente peuvent concerner
les mémes classes d’objet

Représenter les employes affectés a un projet et aussi le fait qu’un des
employées soit le chef de projet

Employé ) Projet
oSS 1..% Est affecté 1 NumProjet
Nom NomProjet

Fonction |1 dirige 0..1
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2.4 Notions complementaires : ['association et le role

_|Role des participants dans une association :

— Un "role" peut €tre specifie pour une extrémité de 'association.

— Il exprime le role d'une classe dans I'association.
— 1l facilite la lecture et la compréhension du modele objet.

role d'un objet dans
une association

Personn .

crsonne 1% ravail 1 Entreprise
nom employé employeur nument

, o adresse
prenom x Il

\\ . . ' g
\\ . -
> 2 >
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2.4 Notions complémentaires : I'association réflexive

- Une association réflexive est une association binaire qui fait
intervenir deux fois la méme classe

sont des serveurs

On veut représenter les postes de travail du département
informatique, certains sont des postes client (salle TP), d’autres

client
1..%

PosteDeTravail|

numSérie
adresselP
typePoste

0.1
serveur

— Un poste serveur est lié a 1 ou
plusieurs postes client

— Un poste client est relié a aucun
serveur ou a un seul serveur

Le nommage des roles est essentiel a la clarte du diagramme.
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2.4 Notions complémentaires : 'association n-aire

Une association n-aire est une association qui fait intervenir plusieurs
classes

Les logiciels sont installés sur des serveurs a l’initiative des

departements, on veut représenter la date a laquelle le logiciel est installe

Logiciel
codelogiciel
nomLogiciel
Editeur
Département
Serveur
codeDept —
nomDept num§Serie
budget adresselP
: typePoste
1
Installation

datelnstall
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2.4 Notions complémentaires : 'association n-aire

Comment déterminer les multiplicités?

— Classe logiciel : combien de logiciels peuvent €tre associ€s a un couple
(Département, Serveur)?

— Classe serveur : combien de serveurs peuvent €tre associ€s a un couple
(Département, Logiciel)?

— Classe département : combien de départements peuvent etre associ€s
a un couple (Serveur, Logiciel)?

Au couple d’instances (a, b) des classes A et B, combien d’instances
(c) de la classe C peuvent €tre associees a ce couple ?
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2.4 Notions complémentaires : 'association n-aire

Une association n-aire est une association qui fait intervenir plusieurs
classes

Les logiciels sont installés sur des serveurs a l’initiative des

departements, on veut représenter la date a laquelle le logiciel est installé

Logiciel
codeLogiciel
nomLogiciel
Editeur
Département .
—odeDent . | Serveur
Q 1* 7
nomDept nngerIlg
budget . adresse
, typePoste
1
Installation

datelnstall
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2.4 Notions complémentaires : I'héritage

| Le concept d’héritage

Consideérons le cas suivant : comment représenter les personnels
permanents et les personnels vacataires d 'une entreprise?

Solution 1

Personnel

NumE

nom

Prénom

Date d ’entrée
salaire mensuel
date début vacation
durée de vacation

instances

101, Dupond, Jean, 01/09/1997, 2000€, NULL, NULL

102, Durand, Annie, NULL, NULL, 19/10/2019, 25/02/2020
103, Ritz, Frédéric, 01/12/1975, 4000€, NULL, NULL

104, Napoléon, Bonaparte, 01/01/2000, 10000€, NULL, NULL
105, Michel, Emeline, NULL, NULL, 17/01/2020, 17/07/2020
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2.4 Notions complémentaires : I'héritage

Solution 2

Personnel
permanent

NumEP

nom

Prénom

Date d ’entrée
salaire mensuel

101, Dupond, Jean, 01/09/1997, 2000€
103, Ritz, Frédéric, 01/12/1975, 4000€
104, Napoleon, Bonaparte, 01/01/2000, 10000€

Personnel
vacataire

NumEV

nom

Prénom

date début contrat
durée de contrat

102, Durand, Annie, 19/10/2019, 25/02/2020
105, Michel, Emeline, 17/01/2020, 17/07/2020
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2.4 Notions complémentaires : I'héritage

Solution 3 Employé
_- Super-classe
NumE Pt
classe A nom e
prénom
/ \ Sous-classe
classes Permanent vacataire |-~
B1 et B2 date d’entrée date début vacation
salaire mensuel durée vacation

* Les classes Bl et B2 heéritent de la classe A : signifie que tous les attributs de la
classe A sont également ceux des classes B1 et B2

* L’héritage est une relation entre classes qui permet de représenter
les attributs communs dans une classe (super-classe) et les attributs
specifiques dans une autre classe (sous-classes)
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2.4 Notions complémentaires : I'héritage

Solution 3
Employe
NumE
nom
prénom
Permanent vacataire
date d’entrée date début vacation
salaire mensuel durée vacation
101, Dupond, Jean, 01/09/1997, 2000€ 102, Durand, Annie, 19/10/2019, 3maois
103, Ritz, Frédéric, 01/12/1975, 4000€ 105, Michel, Emeline, 17/01/2020, 5jours

104, Napol¢on, Bonaparte, 01/01/2000, 10000€
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2.4 Notions complémentaires : les contraintes d’intégrité

] Les contraintes inter-association

a) contrainte de partition : tous les objets d’une classe participent
obligatoirement a 1’une des deux associations mais pas au deux.

. Sanitaire
Ex: des pilotes partent {Partition} | CodeSani
soit en mission Pilote |1.* | 0..1| Organisme
sanitaire, soit en NumPilot Est detache i
mission d’entrainement Nom ., ' ,__Entrainement
grade "Est —— CodeEnt
programme . DateEnt

sanitairel

4 1lotel sanitairel7
p.l (75 pilote61 doit étre lié
pilote

a une instance de

§ < pilote61 Sanitaire ou de
= ) pilotel3 ntrainement59 Entrainement
g pilote3  entrainement45

= . pilote12 74



2.4 Notions complémentaires : les contraintes d’intégrité

b) Contrainte d’exclusion

tous les objets d’une classe peuvent participer a I’une des deux
associations, mais pas aux deux a la fois

Ex: des pilotes partent soit en mission sanitaire, soit en mission
d’entrainement ou peuvent étre au repos

Méme notation et mettre {Exclusion}

sanitairel
( pilotel sanitairel7
pilote75

& ] pilote61
O« . :
= ) pilotel3 ntrainement59
g pilote3  enuainemem45
= pilote12

\.
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2.4 Notions complémentaires : les contraintes d’intégrité

¢) Contrainte de totalité
Tous les objets d’une classe participent au moins a une association

Ex: un pilote peut étre affecte a la fois a une mission sanitaire et a une mission
d’entrainement et que tous les pilotes participent au moins a une mission
Méme notation et mettre {Totalité}

sanitairel
fpilotel sanitairel7 , o »
ToteTS pilote61 doit étre lié

. p. a une instance de
8< Pf10t361 Sanitaire ou de
= ) pilotel3 ntrainement59  Entrainement
g pilote3  entrainement45
k= pilote12
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2.4 Notions complémentaires : les contraintes d’intégrité

d) Contrainte d’inclusion

Toutes les occurrences d’une association doivent étre incluses dans

les occurrences d’une autre association

ETUDIANT | 0.1 Affectation 1 STAGE
numEtudiant ! numsta
nomE : theme

' {sous-ensemble} responsable
0..n :
v

Voeux

e) Contrainte de simultane¢ité

Ici Uens. des liens
Affectation est
inclus dans

I’ens. des liens

Voeux

Si ’occurrence d’une classe participe a ’une des deux associations,
elle participe également a I’autre

Ex: un pilote peut étre au repos, mais s’il est affect¢ a une mission
d’entralnement, 1l doit aussi étre affecté a une mission sanitaire et vice versa

Méme notation et mettre {Simultanéité}
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2.4 Notions complémentaires : les contraintes d’intégrité

b) Exlusivité (X)

un client peut étre I’un ou I’autre, ni I’un n1 I’autre mais pas les
deux a la fois

Client

numcli
nomcli
adressecli

{Exclusion}

N\

National Europe
Régime TVA
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2.4 Notions complémentaires : les contraintes d’intégrité

Contraintes sur I’heritage
a) Exclusivité et totalité (XT)

tout client est soit un client régulier, soit un client occasionnel

CLIENT

numcli
nomcli
adressecli

{Partition}

CLIENT- CLIENT
REGULIER OCCASIONNEL

taux de remise
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2.4 Notions complémentaires : les contraintes d’intégrité

¢) Totalité (T)
un employ¢ peut €tre soit un enseignant, soit un chercheur, soit
les deux a la fois

Personnel

N°employé
nom
adresse

7/_? _K_n_ L {Totalité}

Enseignant chercheur

HeureCours NomlLabo
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2.4 Notions complémentaires : les contraintes d’intégrité

3) La modélisation du temps

Modélisation de propriétés a valeurs calendaires

— date de naissance, date de livraison... sont représentées dans un
schéma par des attributs

Facture Etudiant .. | .| Voiture
noFacture
Date d’échéance dateContrat

Le temps est considéré comme un attribut
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2.4 Notions complémentaires : les contraintes d’intégrité

* Modélisation de I’historique
— Le chiffre d’affaires mois par mois des clients

CLIENT |  « e [ MO
nocli : nom-mois
! anneée
obtient

montantCA
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2.4 Notions complémentaires : les contraintes d’intégrité

* Modélisation de I’historique

— Un étudiant assure plusieurs fois la méme voiture

ETUDIANT

assurc

(et1, v1, 04/04/17)
(et1, v2, 01/12/19)
(et2, v1, 22/10/08)
(et1, v1, 13/01/19)
(et2, v2, 16/01/20)

VOITURE

Le temps est un élément
discriminant, il est
représenté dans une classe a
part entiere, appelée

Classe Temporelle

83



2.5 Conclusion

Le modele de classes d’objet sert a représenter une situation du
monde réel, il représente I’un des résultats essentiels dans le
développement des Systemes d’Information (S.I.) car :

— 1l constitue une base d’accord et de dialogue entre informaticiens et
utilisateurs

— 1l permet d’eévaluer I’adéquation du systeme d’information informatisée
aux besoins des gestionnaires

— 1l est le point de départ d’une conception détaillée
Pour concevoir un systeme d’information, on a besoin d’un

modele, d’une démarche de conception et d’un outil. Pour obtenir
un bon modele de classes d’objet, il faut respecter certaines regles.
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