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Méthode de synthèse

Exemple de méthode de normalisation d’un schéma relationnel
(méthode dite de synthèse):

A partir du schéma relationnel à normaliser :

Cette méthode est intéressante, car elle est
sans perte ni d’information ni de DF, et mène à une décomposition

des relations en relations normalisées (en «troisième forme normale»).

(1) ➱ créer le graphe minimal des DF

(2) ➱ créer, pour chaque source de DF,
une relation comprenant comme
attributs la source et toutes les cibles
de la source.
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Méthode de synthèse: conséquences

Les relations produites par cette méthode sont sous une forme particulière
appelée relations normalisées en troisième forme normale.

L’intérêt des relations sous cette forme est qu’elles ne posent pas de problèmes (intégrité
des données) lors d’opérations d’insertion, modification ou suppression de tuples.

Exemple

L a r e l a t i o n Livraison n ’ e s t p a s e n
troisième forme normale, car:

Livraison(Produit.commande.numéro,
Client.destinataire.numéro,
date, quantité, tél)

• (Produit.commande.numéro, Client.destinataire.numéro, date) est identifiant,
• et l’on à la dépendance fonctionnelle: Client.destinataire.numéro → tél

Lorsque le client change de n˚ de téléphone,
on est obligé, avec une telle représentation, de
répercuter ce changement sur l’ensemble des
tuples qui représentent une livraison pour ce
client, ce qui n’est pas le cas avec la relation
Livraison2, qui est elle bien normalisée
(en troisième forme normale)

Livraison2(Produit.commande.numéro,
Client.destinataire.numéro,
date, quantité)

(L’information sur le téléphone étant déplacée dans la
relation concernant les clients.)
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Méthode de synthèse: illustration

R(date, quantité, tél,
Produit.commande.numéro,
Client.destinataire.numéro)

Soit la relation R suivante (Livraison)

date,Produit.commande.numéro,
Client.destinataire.numéro → quantité,télOn a, par définition:

Client.destinataire.numéro → télSi on suppose de plus:
(sémantique de l’application ou analyse de données)

(1) Créer le graph minimal de R:
A: date

B: quantité

C: tél

E:D:
Produit.commande.numéro Client.destinataire.numéro

(A,D,E)

(2) Décomposition de la relation R:

(déduite)

= cible de DF

= source de DF

R =
R1(date, quantité,

Produit.commande.numéro,
Client.destinataire.numéro)

+
R2(Client.destinataire.numéro,

tél)
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Méthode de synthèse: justification (1)

Nous avons indiqué que la méthode de traduction/normalisation
présentée est intéressante, car elle permet un traduction du schéma conceptuel
en un schéma relationnel dont la normalisation (i.e. décomposition en relations
normalisées) se fait sans perte d’information ni de dépendance fonctionnelle.

En effet:

(1) Par construction, toutes les relations produites vérifient
les propriétés suivantes :
• tous leurs attributs sont simples et monovalués (conséquence du mécanisme de traduction);
• tous leurs attributs qui ne font pas partie d’un identifiant dépendent uniquement des identifiants

entiers (conséquence de l’utilisation d’un graphe minimal de DF).

(2) la décomposition d’un schéma relationnel quelconque en
relations en troisième forme normale, selon la méthode
indiquée, se fait sans perte d’information ni de DF.

• sans perte d’information: conséquence du théorème de Heath;
• sans perte de DF: car on travaille sur le graphe minimal des DF.
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Méthode de synthèse: justification (2)

Justification de (1), par l’absurde:

Soit la relation R(X1,X2,...,Xm, Y1,...,Yn).
On a, par définition: (X1,...,Xm) → Yi, pour 1 ≤ i ≤ n

Supposons qu’il existe:
• p tel que p<m ,
• et q tel que (X1,X2,...,Xp) → Yq existe

et soit dans le graphe minimal des DF.
Comme, par construction, (X1,...,Xm) → (X1,...,Xp), on a :

Le graphe n’étant pas minimal, l’hypothèse d’existence de p et q n’est pas vérifiée.

Pour justifier (2) – la normalisation sans perte d’information – nous avons besoin
de définir des opérations de décomposition et de recomposition de relations.

Plus précisement, on aura besoin d’opérations permettant:

☞ de décomposer une relation en sous-relations: la projection
☞ de recomposer une relation à partir de sous-relations: la jointure naturelle

X1,...,Xm → Yq

X1,...,Xp
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Projection d’une relation

Etant donnée une relation R décrite par les attributs
(X1,X2,...,Xm), on appelle projection de R sur un sous-ensemble

d’attributs (Xi1,...,Xin) de (X1,X2,...,Xm),

la relation décrite par les attributs (Xi1,...,Xin), et dont la population
est l’ensemble des tuples de R tronqués à leurs valeurs pour (Xi1,...,Xin).

Exemples:

Produit(NoProduit, NomProduit)
Produit(NoProduit, NomProduit, CouleurProduit)

sont des projections de

Produit(NoProduit, NomProduit, CouleurProduit, PoidsProduit)

La projection de R sur (Xi1,...,Xin) sera notée: R(Xi1,...,Xin).
☞ Notons que R elle-même peut alors être notée R(X1,X2,...,Xn).
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Jointure naturelle de deux relations

Etant données deux relations R1(X1,...,Xm,Y1,...,Yn) et R2(X1,...,Xm,Z1,...,Zo),
partageant les attributs X1,...,Xm. On appelle jointure natuelle de R1 et R2 la nouvelle

relation R(X1,...,Xm,Y1...,Yn,Z1,...,Zo), définie comme suit:4

Pour tout tuple t de R, il existe un tuple t1 de R1 et un tuple t2 de R2 tels que:

Exemple:

Produit(NoProduit, NomProduit)×Produit(NoProduit, CouleurProduit)
est la relation:

Produit(NoProduit, NomProduit, CouleurProduit)

4. Par définition, les tuples de R1 (respectivement de R2) dont les valeurs pour les attributs partagés X1,...,Xm n’ont pas de correspondant pour
R2 (respectivement R1) n’apparaissent pas dans le résultat de la jointure.

∀ i ∈ [1,m],
∀ j ∈ [1,n],
∀ k ∈ [1,o]

☞ t.Xi = t1.Xi = t2.Xi
☞ t.Yj = t1.Yj
☞ t.Zk = t2.Zk

La jointure naturelle de R1(X1,...,Xm,Y1,...,Yn) et de R2(X1,...,Xm,Z1,...,Zo)
sera notée R1(X1,...,Xm,Y1,...,Yn)×R2(X1,...,Xm,Z1,...,Zo)4 .
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Décomposition sans perte d’information

D’une façon plus générale, la normalisation d’un schéma relationnel, constitué
des relations R1, ..., Rm, en l’ensemble de relations normalisées R1’, ..., Rm’,

est dite «sans perte d’information» si on a:

R1 × ... × Rm = R1’ × ... × Rn’

On peut montrer, par le théorème de Heath, que la méthode de normalisation
par synthèse présentée dans ce cours vérifie cette propriété:

Etant donnée une relation R(X1,...,Xm,Y1,...,Yn,Z1,...,Zo), si
(X1,...,Xm) → (Y1,...,Xn), alors R est décomposable sans perte d’information

en R1(X1,...,Xm,Y1,...,Yn) et R2(X1,...,Xm,Z1,...,Zo), soit:
R(X1,...,Xm,Y1,...,Yn,Z1,...,Zo) = R1(X1,...,Xm,Y1,...,Yn) × R2(X1,...,Xm,Z1,...,Zo)

Hypothèse: Client.numéro → Client.télExemple:

Livraison(Produit.numéro, Client.numéro, Date, Quantité, Client.tel)
est décomposable, sans perte d’information, en les 2 projections suivantes:

• Livraison1(Client.numéro, Client.tel)
• Livraison2(Produit.numéro, Client.numéro, Date, Quantité)
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Structured Query Language

Les langages de manipulation de données : SQL

SQL est le langage de manipulation  des données
relationnelles le plus utilisé aujourd’hui.

C’est un standard de fait pour les
systèmes de gestion de base de données relationnels.
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Format de base d’une requête

La manipulation des données se fait
par le biais de requêtes, soumise au SGBD, et

écrite dans le langage de manipulation des données.

C’est donc une forme de programmation,
avec un langage interpêté.

La requête utilisée le plus fréquemment est celle d’accès
aux données; sa syntaxe est:

(SELECT «Liste des noms d’attributs du résultat»
FROM «Nom d’une relation»
[ WHERE «Condition logique qui définit les tuples du résultat» ]
[ ORDER BY «ordres de tri pour les tuples du résultat» )
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Exemple

Considérons la table (relation) R associant
des numéros de fournsseurs (NP), des numéros de produits (NP),

des quantités livrées (Qte) et des dates de livraison (Date) :

R:

NF NP Qte Date
1 1 2 11/10/1999
1 3 1 11/10/1999
1 3 1 10/10/1999
2 2 1 13/7/2000
2 2 5 1/10/1999
3 1 2 13/7/2000

La requête :

( SELECT NP, Qte
FROM R
WHERE Date = "13/7/2000"
ORDER BY NP)

donne comme résultat
la relation:

NP Qte
1 2
2 1

La requête :

( SELECT NP, Qte, Date
FROM R
WHERE NF = 1
ORDER BY NP, Date)

donne comme résultat
la relation:

NP Qte Date
1 2 11/10/1999
3 1 10/10/1999
3 1 11/10/1999
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Select et jocker «*»

La valeur jocker «*» dans le champ SELECT indique que la sélection
porte sur l’ensemble des attributs de la relation..

Exemple:

La requête :

( SELECT *
FROM R
WHERE Date = "13/7/2000"
ORDER BY NP)

donne comme résultat
la relation:

NF NP Qte Date
2 2 1 13/7/2000
3 1 2 13/7/2000
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Suppression des doublons

Pour les SGBD qui ne réalisent pas automatiquement
la suppression des doublons dans le résultat, on peut utiliser

le mot clé réservé «DISTINCT» dans le champ SELECT,
pour forcer cette suppression.

Exemple:

La requête:

( SELECT NP
FROM R
WHERE NF = 1)

peut produire comme résultat:
NP
1
3
3

Alors que la requête:

( SELECT DISTINCT NP
FROM R
WHERE NF = 1)

produit nécessairement le résultat:
NP
1
3



Informatique I Systèmes d’Information – 63 –

Conditions dans le champ WHERE

Une condition de sélection apparaissant dans
le champ WHERE de l’instruction SELECT peut être:

(1) Soit une condition élémentaire, de la forme:

(2) Soit une condition complexe, composée à l’aide de conditions élémentaires
et des connecteurs logiques «AND», «OR» et «NOT».
Exemple: « (Qte > 2) AND (NP NOT IN (2,3))»

• «nom attribut» «opérateur de comparaison» «valeur attribut»
les opérateurs de comparaison définis étant:
« = », « != » (ou « <> »), « < », « <= », « > », et « >= »
Exemples: « Qte < 3», « NP = 2»

• «nom attribut» «opérateur d’appartenance» «ensemble»
les opérateurs d’appartenance des ensembles sont:
«IN », « NOT IN »
Exemples: « NP IN (1,2)»

• «nom attribut» «opérateur de comparaison ensembliste» «ensemble»
les opérateurs de comparaison ensemblistes sont:
«CONTAINS », « NOT CONTAINS »
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Requêtes avec des blocs emboîtés

Lorsqu’une requête intègre elle-même une autre requête
comme condition dans le champ SELECT, on parle

de requête avec bloc emboîté.

Dans le cas d’une requête avec bloc emboîté, le SGBD exécute d’abord
la requête correspondant au bloc emboîté, mémorise temporairement le résultat,

puis exécute la requête externe.

Dans ce cas, il peut également être nécessaire de restreindre la portée des noms
des attributs utilisés dans la requête associée au bloc emboîté.

Ceci se fait en concatenant la nom de la relation
avec le nom de l’attribut sous la forme:

relation.attribut

Exemple:

R.NP
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Utilisation de la restriction de portée

Pour obtenir le numéro des fournisseurs ne livrant pas le produit 2, il faut tout d’abord
déterminer, pour un fournisseur donné, disons NF0, l’ensemble des produits qu’il livre:

Ceci peut être fait par la requête:

( SELECT NP
FROM R
WHERE NF = NF0)

Si l’on note cet ensemble E(NF0), il faut
ensuite determiner les fournisseurs NF pour
lesquels E(NF) ne contient pas 2.

( SELECT NF
FROM R
WHERE E(NF) NOT CONTAINS (2))

Ce qui conduit à la requête
emboîtée suivante:

( SELECT NF
FROM R
WHERE ( SELECT NP

FROM R
WHERE NF = NF)

NOT CONTAINS (2))

Où la condition «NF = NF» n’est pas
celle que l’on voudrait (car le 1er

«NF» es t ce lu i co r re spondan t au
SELECT e x t e r n e a l o r s q u e l e 2 e

correspond au SELECT emboîté).
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Renommage temporaire des relations

La solution est de renommer la relation servant de support
à la requête emboîtée, en précisant une dénomination temporaire dans

le champs FROM, sous la forme:

FROM «relation» «alias»

et d’utiliser la possibilité de restriction de portée mentionnée précedemment.

Exemple

La requête correcte pourrait donc s’écrire:

( SELECT NF
FROM R
WHERE ( SELECT NP

FROM R R2
WHERE R.NF = R2.NF)

NOT CONTAINS (2))
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Requêtes multi-relationnelles

Le format générale des requêtes portant
simultanément sur plusieurs relations est:

où les conditions de jointure entre les relations
sont des conditions portant simultanément sur des attribut

de plusieurs des relations.

( SELECT Attribut1, Attribut2, ...
FROM Relation1, Relation2, ...
WHERE «Condition de jointure entre les relations»

AND
«Conditions de la requête»
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Exemple de requêtes multi-relationnelles

Si l’on considère en plus de la relation R, la relation R2 suivante définissant
les couleur et les poids (en grammes) des produits:

La requête permettant d’obtenir les produits bleus livrés par le fournisseur 1 sera:

R2:

NP Couleur Poids
1 bleu 200
2 bleu 100
3 blanc 200

( SELECT NP
FROM R,R2
WHERE R.NP = R2.NP

AND
R2.Couleur = "bleu" AND R.NF = 1)


