P , \ y
s ( Méthode de synthése )

N

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

A partir du schéma relationnel a normaliser :

(1) O créer le graphe minimal des DF

(2) O  creéer, pour chaque source de DF,
une relation comprenant comme
attributs la source et toutes les cibles
de la source.

Cette méthode est intéressante, car elle est
sans perte ni d’'information ni de DF, et mene a une decomposition
des relations en relations nor malisées (en «troisieme forme normale»).
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AT ( Methode de synthese: conséquences )

Les relations produites par cette méthode sont sous une forme particuliére
appel ée relations normalisées en troisieme forme normale.

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

Exemple Li vrai son( Produi t. conmmande. nungr o,
Client.destinataire. nunéro,
La relation Livrai son n’est pas en date, quantite, tel)

troisieme forme normale, car:
 (Produit.conmande. nunéro, Client.destinataire.nunéro, date) estidentifiant,

» et I’on ala dépendance fonctionnelle: Cl i ent. desti natai re. nunéro - tél

Lorsque le client change de n® de téléphone,
on est obligé, avec unetelle représentation, de
répercuter ce changement sur I’ ensemble des
tuples qui représentent une livraison pour ce
client, ce qui n'est pasle cas avec larelation

Li vrai son2, qui est elle bien normalisee (L’information sur le téléphone étant déplacée dans la
(en troisieme forme normale) relation concernant les clients.)

Li vrai son2( Produi t. commande. nuner o,
dient.destinataire. nunero,
date, quantité)
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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

Méthode de synthese: illustration

)y D

N

Soit la relation R suivante (Li vr ai son)

R(date, quantité, tél,

Pr odui t . conmande. nuner o,

dient.destinataire. nungéro)

On a, par définition:

dat e, Produi t. conmande. nungr o,
Client.destinataire.numéero - quantite,tél

Si on suppose de plus:
(sémantique de I’application ou analyse de données)

(1) Créer le graph minimal de R:

A: dat e
@)

Client.destinataire. nunéero - tél

X

O = cible de DF

(2) Décomposition de la relation R:

R =
Rl(date, quantité,
Produi t . commande. nuner o,
Cient.destinataire. nunero)

R2(Cient.destinataire. nunero,

(ADE) X< _ _(déduite)
\\CT) C:tel
@)

X =source de DF t é| )

D: ) i E: . i ; .
Pr odui t . commande. nungr o Client.destinataire. nuneéro
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Nous avons indiqué que la méthode de traduction/normalisation
presentée est intéressante, car elle permet un traduction du schéma conceptuel
en un schéma relationnel dont la normalisation (i.e. décomposition en relations
normalisees) 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 monoval ués (conséguence du mécanisme de traduction);

* tous leurs attributs qui ne font pas partie d’ un identifiant dépendent uniquement des identifiants
entiers (consequence de |’ utilisation d’ un graphe minimal de DF).

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

 sans perte d' information: conséquence du théoreme de Heath;
 sans perte de DF: car on travaille sur le graphe minimal des DF.

ERAT S A ( Methode de synthese: justification (1) ) :9
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ERAT S A ( Methode de synthese: justification (2) ) :9

Justification de (1), par |’ absurde:

Soit larelation R(X1, X2, ..., Xm Y1, ...,Yn).
On a, par définition: (X1, ..., Xm - Yi,pour 1 <i <n

Supposons qu’il existe: Xm - Yq
* p tel que p<m,
o et qtel que (X1, X2, ..., Xp) - Yq existe

et soit dans le graphe minimal des DF.
Comme, par construction, (X1, ..., Xm - (X1, ..., Xp),ona:

Le graphe n’ étant pas minimal, I’ hypothese d’ existence de p et g n’est pas verifiee.

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:

L] de décomposer une relation en sous-relations: la projection
L] de recomposer une relation a partir de sous-relations: lajointure naturelle
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BB o st ( Projection d'une relation ) :

N

Etant donnée une relation R décrite par les attributs
(X1, X2, ..., Xm), on appelle projection de R sur un sous-ensemble
d’attributs ( Xi 1, ..., Xi 5) de ( X1, X2, ..., Xm),

|la relation décrite par les attributs (Xi 1, ..., Xi ;) , et dont la population
est I’ ensemble des tuples de R tronqués a leurs valeurs pour (Xi 1, ..., Xi ) .

La projection de R sur (Xi 1, ..., Xi ,) seranotée: R(Xi 1, ..., Xi ,)) .
[1 Notons que R elle-méme peut alors étre notée R( X1, X2, ..., Xn).

Exemples:

Produi t (NoProduit, NonProduit)
Produi t (NoProduit, NonProduit, Coul eurProduit)

sont des projections de

Produi t (NoProduit, NonmProduit, Coul eurProduit, PoidsProduit)
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ST ( Jointure naturelle de deux relations ) J

N

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 |a nouvelle

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

Pour tout tuplet de R, il existe un tuplet, de R1 et un tuplet, de R2 tels que:

0j O[1,n], Ot Y =ty
Uk O [1, o] O t.2Zg = to Zy

Lajointure naturellede R1( X1, ..., Xm Y1, ..., Yn) et de R2( X1, ..., Xm Z1, ..., Zo)
sera notée RL( X1, ..., Xm Y1, ..., Yn) XR2( X1, ..., Xm Z1, ..., Zo) *.

Exemple:

Produi t (NoProduit, NonProduit) XProduit(NoProduit, Coul eurProduit)
est larelation:

Produi t (NoProduit, NonProduit, Coul eurProduit)

4. Par définition, lestuples de R1 (respectivement de R2) dont les valeurs pour les attributs partagés X1, ..., Xmn'ont pas de correspondant pour
R2 (respectivement R1) n’ apparaissent pas dans le résultat de lajointure.
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@ioiniit ( Décomposition sans perte d’information ) |

D’ une facon plus générale, la normalisation d’ un schéma relationnel, constitué
desrelations R1, ..., Rm en |’ensemble de relations normalisées R1’ , ..., Rnl ,
est dite «sans perte d’'information» si on a:

RLX..XRm = RI" X...XRn

On peut montrer, par le théoreme de Heath, que la méthode de normalisation
par synthese présentée dans ce cours veérifie cette propriété:

Etant donnée une relation R( X1, ..., Xm Y1, ..., Yn, Z1, ..., Zo), Si
(X1, ..., Xm - (VY1,...,Xn), alors Rest décomposable sans perte d’ information
en RL(X1, ..., Xm Y1, ..., Yn) et R2(X1, ..., Xm Z1, ..., Zo), Soit:

R(X1, ... Xm Y1, ..., Yn, Z1, ..., Zo) =R1(X1, .... Xm Y1, ..., Yn) X R2( X1, ..., Xm Z1, ..., Z0)

Exemple: Hypothese: d i ent. numéro - dient.tél

Li vrai son(Produit. nuneéro, dient.nunéro, Date, Quantité, Cient.tel)
est décomposable, sans perte d’information, en les 2 projections suivantes:

eLivraisonl(dient.nunéro, Cient.tel)
«Li vrai son2(Produit.numero, dient.nunéro, Date, Quantité)

Informatique | Systemes d’Information — 57—



A J
A B R ( Structured Query Language ) |

N

L es langages de manipulation de données : SQL

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

C’est un standard de fait pour les
systemes de gestion de base de données relationnels.
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T ( Format de base d'une requéte )

N

La manipulation des données se fait
par le biais de requétes, soumise au SGBD, et
écrite dans le langage de manipulation des données.

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

La requéte utilisée le plus fréeqguemment est celle d’ acces
aux données; sa syntaxe est:

(SELECT «Liste des nons d attributs du résultat»

FROM  «Nom d’ une rel ati on»

[ WHERE «Condition | ogique qui déefinit les tuples du résultat» ]
[ ORDER BY «ordres de tri pour les tuples du résultat» )

E
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C

Exemple

)

N

Considérons la table (relation) R associant
des numéros de fournsseurs (NP), des numeéros de produits (NP),
des quantités livrées (Qt e) et des dates de livraison (Dat e)

Qte

Date

11/10/1999

11/10/1999

10/10/1999

13/7/2000

1/10/1999

NINNEEEE
RPN N W w R =

NOITFR, PPN

13/7/2000

17 Larequéte:

(

SELECT NP, Qe
FROM R

VWHERE Date = "13/7/2000"

ORDER BY NP)

1 7 Larequéte:

Iy

(

SELECT NP, Qte, Date
FROM R

VHERE NF = 1

ORDER BY NP, Date)

la relation:

NP

Qte

1

2

2

1

E

il donne comme résultat

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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EEOR T TECHIou: ( Select et Jocker «* » ) :

N

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

Exemple:
Larequéte : " »
donne comme résultat
( SELECT * |a relation:
FROM R NF | NP/|Qte Date
VWHERE Date = "13/7/2000" 2 2 11  113/7/2000
CRDER BY NP) 3 |1 |2 13/7/2000
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( Suppression des doublons )

N

Pour les SGBD qui ne réalisent pas automatiquement
la suppression des doublons dans le résultat, on peut utiliser
le mot clé réservé «DI STI NCT» dans le champ SELECT,

pour forcer cette suppression.

Exemple:
Larequete: ||||» peut produire comme resultat:
NP
(  SELECT NP 1
FROM R 3
VWHERE NF = 1) 3
Alors que la requéte:
||||» produit nécessairement le résultat:
(  SELECT DI STI NCT NP NP
FROM R 1
3

VWHERE NF = 1)

E

Informatique |

Systemes d’Information

—62 —



(P

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

C

(1)

(2)

Conditions dans le champ WHERE ) :9

N

Une condition de sélection apparaissant dans
|le champ WHERE de |’ instruction SELECT peut étre:

Soit une condition élémentaire, de la forme;

e «nom attribut» «opérateur de comparaison» «valeur attribut»
les opérateurs de comparaison définis étant:
«=»,«!=»(0u«<>»L«<»,«<=»,«>»Jﬂ«>:»
Exemples: «Q@ e < 3», «NP = 2»

e «nom attribut» «opérateur d’ appartenance» «ensemble»
les opérateurs d’ appartenance des ensembles sont:
«l N», «NOT | N»
Exemples: «NP I N (1, 2) »

* «nom attribut» «opérateur de comparaison ensembliste» «ensemble»
|es opérateurs de comparaison ensemblistes sont:
«CONTAI NS», « NOT CONTAI NS»

Soit une condition complexe, composee a I’ aide de conditions élémentaires

et des connecteurs logiques «AND», «OR» et «NOT».
Exemple: «(Qe > 2) AND (NP NOT IN (2,3))»
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T ( Requétes avec des blocs emboites )

N

Lorsqu’ une requéte integre elle-méme une autre requéte
comme condition dans |le champ SELECT, on parle
de requéte avec bloc emboité.

Dans le cas d’ une requéte avec bloc emboité, le SGBD exécute d’ abord
|la requéte correspondant au bloc emboité, mémorise temporairement le résultat,
puis exécute la requéte externe.

Dans ce cas, il peut également étre nécessaire de restreindre la portée des noms
des attributs utilisés dans la requéte associée au bloc emboiteé.
Ceci se fait en concatenant la nom de larelation
avec le nom de |’ attribut sous la forme:

relation.attri but

Exemple:

R NP
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FohAL b ORI ( Utilisation de la restriction de portee ) :9

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

Cecli peut étre fait par la requéte: Si I’on note cet ensemble E(NFO), il faut

( SELECT NP
FROM R
WHERE  NF = NFO)

ensuite determiner les fournisseurs NF pour
lesquels E(NF) ne contient pas 2.

( SELECT NF

FROM R

Ce qui conduit a la requéte
emboitée suivante:

WHERE ~ E(NF) NOT CONTAINS (2))

( SELECT NF

\Ij\HRSI\?/IE ? SELECT NP Ou la condition «NF = NF» n’est pas
FROM R celle que I’on voudrait (car le 1%
VHERE NF = NF) «NF» est celui correspondant au
SELECT externe alors que le 2°€
NOT CONTAINS (2)) correspond au SELECT emboité).
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ECOLE POLYTECHNIQUE

e R ( Renommage temporaire des relations ) :9

L a solution est de renommer la relation servant de support
a la requéte emboitée, en précisant une denomination temporaire dans
le champs FROM sous la forme:

FROM «rel ati on» «ali as»

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

Exemple

L a requéte correcte pourrait donc s’ écrire:

( SELECT NF
FROM R
WHERE  ( SELECT NP
FROM R R
WHERE R NF = R2. NF)
NOT CONTAI NS ( 2))
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BT ( Requétes multi-relationnelles ) |

Le format générale des requétes portant
simultanement sur plusieursrelations est:

( SELECT Attributl, Attribut?2,
FROM Rel ati onl, Rel ati on2,

VWHERE «Condition de jointure entre les relations»
AND

«Conditions de |la requéte»

ou les conditions de jointure entre les relations
sont des conditions portant simultanément sur des attribut
de plusieurs des relations.
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LI (Exemple de requétes multi-relationnelles ) J

Si I’ on considere en plus de larelation R, la relation R2 suivante définissant

les couleur et les poids (en grammes) des produits:

R2:
NP Couleur | Poids
1 |bleu 200
2 |bleu 100
3 |blanc 200

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

( SELECT NP
FROM R R2
WHERE R NP =

AND

R2. Coul eur = "bleu" AND R NF = 1)

R2. NP
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