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@ Manipuler une base de donnees via des requétes
SQL

Comment construire une bonne base de données

ﬁh relationnelle?




Mauvaise modélisation

Quels sont les problemes liés a une mauvaise modelisation ?
Considérons la relation ci-dessous :
R(nom_agence, num_pret, client, montant, chif_affaire)

Fontainebleau Dupont 1500 60M
Melun 10 Durant 10000 90M
Fontainebleau 02 Achille 6000 60M

Melun 11 Nestor 5000 90OM

Que remarguez vous ?



Une mauvaise conception d’une base de donnees
relationnelle peut entrainer :

- Redondance des données (mise jour difficile de la
données, gaspillage d’espace disque)

- Dépendance incohérente

- Compréhension difficile
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D’ou le besoin de définir un ensemble de régles
permettant de définir un bon schema et déefinir des
contraintes sur les données.

La mise en place de ces regles s’appelle la
normalisation.

Les contraintes sur les données sont définies par les
dépendances fonctionnelles.
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DEPENDANCES FONCTIONNELLES



Soit une relation R ayant un ensemble d’attribut U;
Soient A et B des sous ensemble de U

On dit que A determine B ou B dépend fonctionnellement de A si pour toute
valeur de A une seule valeur de B lui est associé. Ca se note A->B

Exemple :

Soit la relation ETUDIANT(Num_Etu, Nom, Prenom,Adresse)
On a les dépendances fonctionnelles suivantes :

Num_Etu -> Nom

Num_Etu ->Prenom

Num_Etu ->Adresse

Nom -> Prenom n’est pas une dépendance fonctionnelle
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Soit une relation R; Soient A et B deux attributs de R.

On a A->B dans R si, pour tout tuple t1 et t2 de R,
t1[A] = t2[A] = t1[B] = t2[B]

Ou ti[X] designe la projection sur X du tuple ti de la relation R (la valeur de
I’attribut X pour le tuple ti de la relation R)

Les dépendances fonctionnelles définissent les contraintes de donneées.
Exemple : si Id_Emp -> Nom_Employe

Pour deux employes X et Y, si on Id_Emp(X) = Id_Emp(Y) alors les deux
employés ont forcement le méme nom.
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A, B, C sont des attributs ou des groupes d’attributs.
Les dépendances fonctionnelles obéissent aux propriétés suivantes :

Propriéte 1: reflexivité

A->A
si il existe B < A alors A->B

Tout ensemble d’attribut détermine lui-méme ou une partie de lui-méme

Propriété 2: augmentation
SiA->Balors A,C->B,C
Si A determine B, les deux ensembles peuvent étre enrichis par un troisieme.

Propriéteé 3: transitivité
:SiA->BetB->Calors A->C
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Propriété 4 : Union
SiIA->BetA->CalorsA->B,C

Propriété 5 : pseudo-transitiviteé
SitA->BetB,C->DalorsA,C->D

Propriété 6 : déecomposition
SiA->Bet C € Balors A->C
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Une DF A->B est directe s’il n’existe aucun C tel que A->C et C->B

Exemple : soient les DF
Id_Fact -> Id_Client
ld_Client ->Adresse Id_Fact -> Id_Client -> Adresse
Id_Fact->Adresse

Id_Fact -> Adresse n’est pas directe car peut étre obtenue par transitivité
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Soit une relation R ayant un ensemble d’attribut U;
Soient A un sous ensemble de U et B un attribut de U.

Une dependance fonctionnelle A —> B est élementaire si pour toute partie
A’ C A, A’ -> B n’est pas vrail.
En gros A est le plus petit ensemble qui détermine B.

Exemple :
Soit R(Id_emp, nom_emp, date_embauche, salaire)

{Id_Emp, Nom_Emp} -> Date_ Embauche n’est pas une relation élémentaire
car il suffit d’avoir Id_Emp ( € Id_Emp, Nom_Emp ) pour obtenir la date
d’embauche de I’employ¢.
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L’ensemble des DF elémentaires d’une relation peut étre représenté par un
graphe dont les nceuds sont les attributs et les arc les dépendances.

Exemple :

Soient la relation R(id_fact, date, id_client,nom_client, adresse, produit,
id_produit, prix, gte) et DF{id_produit - produit, prix;
id_produit,id_fact—>qt; id_fact->date,id_client; id_client—>adresse,
nom_client} I’ensemble des dépendances fonctionnelles élémentaires.

Le graphe des dépendances fonctionnelles est le suivant :

Qte Date
Id_Produit /
Adresse
Id_Fact
Produit /
Id_Client

— Client

Prix
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La fermeture transitive F+ d’un ensemble de DFs F est I’ensemble des DF
elémentaires enrichi de toutes les DF elémentaires déduites par transitivité.
Elle se note F+

Deux ensembles de DF sont ¢quivalents s’ils ont la méme fermeture transitive
(si ils ont le méme graphe maximal).

Exemple :

Soit I’ensemble des DF F tel que

F = {ld_Fact->Id_Client, Id_Client ->Nom, Id_Client ->Adresse}
F+=F u {ld_Fact -> Adresse} (fermeture transitive)
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Un ensemble F de dépendance fonctionnelle est une couverture minimale si :
» Pour toute dépendance fonctionnelle f de F, F — {f} n’est pas équivalent a F
» Enremplacant une DF X->A de F par une DF Y->A avec Y c X, alors
F—{Y ->A} n’est pas équivalent a F

En gros F est une couverture minimale si elle n’inclue pas de dépendances
fonctionnelles redondantes.

Toute relation a une couverture minimale aussi appelée couverture
irrédondante (pas obligatoirement unigue)
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Soit F un ensemble de DF sur un ensemble d’attributs A

Soit X un ensemble d’attributs avec X € A

La fermeture de X sur F notée X+|F est I’ensemble d’attribut Y de A tel que
X->Yet{X2>Y}cF+

Exemple :
F+ = {ld_Fact->Id_Client, Id_Fact -> Date, Id_Client->Nom,
Id_Client->Adresse, Id_Fact->Nom, Id_Fact->Adresse}

{Id_Fact}+|F={ld_Fact,Id_Client, Date, Adresse, Nom}
{Date}+|F={Date}
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La cl¢ d’une relation est un attribut ou un ensemble d’attribut qui permet de
caractériser de facon unique chaque tuple de la relation.

Soit Z un ensemble d’attributs

Z est la clé de la relation R(A1, A2,...,An) si

» Z+={A1,A2,...,An} : Z détermine fonctionnellement tous les attributs de
R

» Iln’existe pas Z’ c Ztelle que Z2’+ ={A1,A2,...,An}

En d’autres terme, Z doit étre le plus petit ensemble d’attributs qui definit
fonctionnellement R.
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Exemple : Soit une relation R(ld_Emp, Nom_Emp ,Date_ Embauche ), A
I’ensemble des attributs de R

et I’ensemble de ses dépendances fonctionnelles
F ={ld_Fact->Id_Client, Id_Client ->Nom, Id_Client ->Adresse}

On a F+ = {ld_Fact -> Id_Client, Id_Fact -> Date, Id_Client->Nom,
Id_Client->Adresse, Id_Fact->Nom, Id_Fact->Adresse}

{Id_Emp}+|F = {Id_Emp,Nom_Emp, Date_Embauche}
{Nom_Emp}+|F = {Nom_Emp}
{Date_Embauche}+|F = {Date_Embauche}

On peut conclure que {Id_Emp} est la clé de la relation R car {id_emp}+|F=A

18

Sénart/ Fontainebleau



Définition

Propriétés des dependances fonctionnelles

Dépendance fonctionnelle directe — elémentaire

Fermeture transitive d’un ensemble de dépendances fonctionnelles
Fermeture élémentaire d’un ensemble d’attributs

Clé d’une relation
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@ Déependances fonctionnelles — contraintes sur les
données

Comment modeéliser une base de données ?

Partant d’une relation ayant un ensemble
1 == d’attributs, comment fait on pour la décomposer
@ en relation ayant une bonne forme?

—> Décomposition selon un ensemble de regles
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La decomposition d’un schema de relation R est son
remplacement par un ensemble de schema de relation
R1, R2, ... Rn telle que

R=R1UR2U ... URN
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Une decomposition (R1, R2,..., Rn) de R est sans perte d’information si la
fermeture transitive R+ de R est la méme que I"union des fermetures
transitives des RI.

R+=R1+U R2+ U ... URn+

Condition suffissante : la decomposition d’une relation R en R1, R2, ..., Rn
est sans perte d’informations si I’attribut de jointure entre Ri et Rj est
la clé de Ri ou Rj

Exemple : R(ld_Fact, Date, Id_Client, Nom)
R1(ld_Fact, Date, Id_Client)
R2(1d_Client, Nom)

22
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La normalisation est le processus d’organisation des données dans la base de
données. Cela passe par la création des tables a la création des relations
entre ces dernieres conformément a une ensemble de regles appelées
formes normales.

Objectifs :
» S’assurer de la non redondance des données

» Eliminer les dépendances incohérentes : permet de faciliter I’acces aux
données lorsqu’elles sont bien définies notamment via les index.

23
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La normalisation est basée sur 5 formes normales dans 1’ordre 1FN, 2FN, 3FN,
4FN, 5FN.

La troisieme forme normale est considérée comme étant le niveau le plus éleve
nécessaire pour la plupart des applications.

Les 4FN et 5FN sont rarement prises en compte en pratique. Le non respect de
ces regles peut engendrer une structure imparfaite de base de données, mais
la fonctionnalité de la base de données ne devrait pas en souffrir.

Seules les trois premieres formes normales seront abordeées

Mmmais cela ne vous empéche pas d’aller vous documenter

©
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Deux méthodes de normalisation :

» Par decomposition sans perte de I’information

» Par synthese (graphe des DFs -> 3FN)

25
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Une relation respecte la 1FN si
> elle possede une clé primaire
» Tous les attributs sont atomiques (non decomposables).

Un attribut atomique est un attribut n’ayant a tout instant donné qu’une seule
valeur ou ne regroupant pas un ensemble de valeurs.

Son but est d’éliminer les groupes répétitifs d’une table.

Exemple 1 : EmployeDenor (Id_Emp, Nom, Prenom, Projet, Durée(Jr) ,Desc)

Martin Paul XXXX

26
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EmployeDenor (Id_Emp, Nom, Prenom, Projetl, Duréel,Descl,... , Projetn,

Duréen, Descn)

Martin Paul

Que se passe t’1l lorsqu’un employ¢ se voit octroyé n+1 projet?
Ajouter de nouvelles colonnes -> modification de la structure de la table

Mettre I’ensemble des projet dans la colonne Projet - Attribut non atomique

27
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Solution : Créer une seconde table contenant le groupe réepétitif — faire une
premiere décomposition (sans perte de I’information)

Employe(ld_Emp, Nom, Prenom)
Projet Empl (Id_Projet, Durée(Jr), Desc, #1d _Emp)

Id_Emp___| Nom

1 Martin Paul

Id_Projet Durée(Jr) Id Emp
11 2 XXX 1

12 1 YYY 1

13 4 777 1

La jointure entre Employe et Projet se fait via Id_Emp qui est la clé de
Employe

28
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Une relation respecte la 2FN si
> La 1FN est respectee

» Tous les attributs de la relation dépendent fonctionnellement de toute
la clé (cas des clés composees)

Exemple :
Employe(ld_Emp, Nom, Prenom)
Projet(ld_Projet, Durée(Jr), Desc, 1d_Emp)

La clé de la relation Projet est Id_Projet, Id_Emp
Id_Projet -> Desc et Id_Projet ->Durée(Jr) donc 2FN non respectée.

29
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Solution : Conserver dans la table les attributs qui dépendent de la totalite
de la clé. Créer une nouvelle table avec les attributs qui dépendent d’une
partie de la clé et faire de cette partie de la clé a clé de la nouvelle table.

1 Martin Paul

Sénart/ Fontainebleau

Id Projet Durée(Jr)
11 2 XXX

12 1 YYY
13 4 277

On se rassure que les

DF sont conservées et
gue les jointures entre
les relations se fait via

des clés.
30



Une relation respecte la 3FN si
> elle respecte la 2FN

» Tous les champs qui ne dépendent pas directement de la clé ne sont
pas stockés dans la table.

Exemple :
Employe (Id_Emp, Nom, Prenom, CP, Ville) ne respecte pas le 3FN

Ville -> CP : le code postal ne dépend pas directement de I’employ¢ mais de la
ville

Solution : on conserve dans la table initiale les champs déependants
directement de la clé. On crée une autre table avec les attributs dépendants
transitivement. Le champ de transition devient la clé de la nouvelle table.

Employe (Id_Emp, Nom, Prenom, Ville) et Ville (Ville, CP)

31
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Algorithme de synthese

Soit R=<A,F> ou A est I’ensemble d’attributs et F les DFs

1. Représentons la couverture minimale

2. Tant qu’il y’a des dependances fonctionnelles, faire ProduireGroupe
3. Construire la relation composeée des attributs restants.

Procédure ProduireGroupe
* Rechercher le plus grand ensemble d’attributs X tel que X —> Am (m=1...p)

 Construire la relation Ri dont les attributs sont X U A1 U A2 U... U Ap. La
clé est X

» Retirer les DF utilisées

* Retirer de U les sommets de X, A1, A2..., Ap qui sont devenus isolés dans
IRR(F) (ni source ni cible d’une DF)

Fin procédure
i 32
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Soient la relation R(id_fact, date, id_client,nom_client, adresse, produit,
id_produit, prix, gte)

F={id_produit - produit, prix; id_produit,id_fact->qt;
id_fact—>date,id_client; id_client->adresse, nom_client} sa couverture
minimale.

1. Représentons la couverture minimale

Qté Date
|d_Produit /
Adresse
Id_Fact
Produit /
. Id_CIlent —» Client
Prix

Itération 1 : R1(1d_Produit, Id_Fact, Qt€)
i 33
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Date

Id Produit

Adresse
Id_ Fact
Prodwt
Id Cllent

— Client

Prix

Itération 1 : R1(ld_Produit, Id_Fact, Qté)
Itération 2 : R2(Id_produit, Produit, Prix) et R3(ld_Fact, Date, Id_Client)

34
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Id_Client

— Client

Itération 1 : R1(ld_Produit, Id_Fact, Qté)
Itération 2 : R2(Id_produit, Produit, Prix) et R3(ld_Fact, Date, Id_Client)
Itération 4 : R4(ld_client, Adresse, Client)

35
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