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)bjectif de cette

|. Définir I'intégrité des données et son importance

Il. Introduction aux dépendances fonctionnelles
A. Regles de dépendances fonctionnelles
B. Types de dépendances fonctionnelles dans le SGBD

l1l. Activité 1 : exercices sur les sujets abordés
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Pourquoi se soucier de l'intégrité des données ?
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e L'intégrité des données fait référence a l'exactitude et a la cohérence des
données stockees dans une base de données.

e L'intégrité des données garantit que les données sont completes, exactes et
fiables, et gu'elles sont conformes aux regles et contraintes définies par la
base de données.

e L'intégrité des données est importante car elle garantit que les données sont
fiables et qu'elles peuvent étre utilisées pour la prise de décision et l'analyse.
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Conséquences d'une mauvaise intégrité des données

Une mauvaise intégrité des données peut entrainer un certain nombre de
problemes, notamment :

Résultats incorrects ou non fiables des requétes et de I'analyse.
Difficultés a identifier et corriger les erreurs.

Perte de confiance dans les données.

Augmentation des codlts de nettoyage et de maintenance des données.
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Objectif de cette seance

Le rble des dépendances fonctionnelles et de la normalisation dansle‘maintien déelintégrite.des
données

e |es dépendances fonctionnelles et la normalisation sont des techniques
utilisées pour maintenir l'intégrité des données dans une base de données
relationnelle.

e |es déependances fonctionnelles définissent les interactions entre les
attributs d'une table, et la normalisation est le processus d'organisation des
données dans des tables séparées pour minimiser la redondance des
données et améliorer l'intégrité des données.

e Ensemble, ces techniques permettent de garantir que les données sont
exactes, cohérentes et fiables.

UNIVERSlTé a .
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e Intégrité de I'entité : cela définit chaque ligne comme unique dans la table. Deux lignes
ne peuvent pas porter les mémes données. Pour ce faire, une clé primaire peut étre
définie. Ce champ contient un identifiant unigue — deux lignes ne peuvent pas contenir le
méme identifiant unique.

e Intégrité référentielle : l'intégrité référentielle concerne les relations. Lorsque deux ou
plusieurs tables ont une relation, nous devons nous assurer que la valeur de la clé
étrangere correspond toujours a la valeur de la clé primaire, sinon I'enregistrement est
orphelin. L'intégrité référentielle empéche I'ajout d'enregistrements a une table liee s'il n'y
a pas d'enregistrement associé dans la table primaire ou parente, ou la suppression
d'enregistrements d'une table parente s'il existe des enregistrements liés correspondants.

UNIVERSITe & 3t
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Types d'integrite des données

e |ntégrité du domaine : cela concerne principalement la validité des entrées
pour une colonne donnée. Il est important de sélectionner le type de données
approprié pour une colonne et de définir les contraintes appropriées pour
définir le format des données ou restreindre la plage de valeurs possibles.

e |ntégrité définie par l'utilisateur : dans certains cas, vous pouvez appliquer
des regles métier a la base de données. Ces regles peuvent ne pas avoir été
couvertes par les trois types d'integrité. L'integrité définie par l'utilisateur vous
aide a appliquer vos propres regles pour garantir I'intégrité des données.
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Un Exemple pour I'échauffement

On a les données suivantes :

e Ensembles de clients avec un numéro, un nom et une ville.
e Pour chaque client, un ensemble de commandes avec un numeéro de
commande, un produit commandé et une date commande.

Exemple de valeurs :

Clients Commandes

145, Joseph, Belfort <CO01, Led Zeppelin, Dec-2022>, <C02, Doors, Jan-
2023>

146, Christophe, Bessoncourt <CO03, Santana, Nov-2022>, <C04, Pink Floyd, Dec-

2022>, <CO05, Led Zeppelin, Oct-2022>

UNIVERSITe &
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Un Exemple pour I'echauffement

On met dans une table les attributs d’'un client et les commandes. Oniconsidere

une commande comme un attribut.

NumC NomC Ville Coml Com2
145 Joseph Belfort CO01, Led C02, Doors,
Zeppelin, Dec- | Jan-2023
2022
146 Christophe Bessoncourt CO03, Santana, | CO04, Pink
Nov-2022 Floyd, Dec-
2022
UNIVERSITe 2 ) <1
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Com3

CO05, Led
Zeppelin,
Oct-2022

Com4
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Un Exemple pour I'echauffement

Q: Donnez deux défauts a cette organisation de table.

NumC NomC Ville Coml Com2
145 Joseph Belfort CO01, Led C02, Doors,
Zeppelin, Dec- | Jan-2023
2022
146 Christophe Bessoncourt CO03, Santana, | CO04, Pink
Nov-2022 Floyd, Dec-
2022
UNIVERSITe 2 _ <1
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Zeppelin,
Oct-2022
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Un Exemple pour I'echauffement

NumC NomC Ville Coml Com2 Com3
145 Joseph Belfort CO01, Led CO02, Doors,
Zeppelin, Dec- | Jan-2023
2022
146 Christophe Bessoncourt C03, Santana, @ CO04, Pink CO05, Led
Nov-2022 Floyd, Dec- Zeppelin,
2022 Oct-2022

Exemple de problémes :
- On ne peut accéder aux noms des CD commandés ou aux dates de commandes.
- On est obligé de supposer un nombre maximum de commande (4 ici)
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Un Exemple pour I'échauffement

Autre solution : On décompose les champs de commandes pouren faireides
attributs de la relation (on élargit la table).

NumC NomC Ville
145 Joseph Belfort
146 Christophe Bessoncourt

UNIVERSITe &
FRANCHE-COMTé

NumComl Produitl Datel

Co1 Led Zeppelin | Dec-2022

CO03 Santana Nov-2022
NumCom2 Produit2 Date2
C02 Doors Jan-2023
C04 Pink Floyd Dec-2022

Belfort-Montbéliard
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Un Exemple pour I'echauffement

Q: Donnez cing défauts a cette organisation.

NumC NomC
145 Joseph
146 Christophe

UNIVERSITe &
FRANCHE-COMTe&

Ville NumComl Produitl Datel
Belfort Co1 Led Zeppelin | Dec-2022
Bessoncourt C03 Santana Nov-2022

NumCom?2 Produit2
C02 Doors
C04 Pink Floyd

Belfort-Montbéliard

Jan-2023

Dec-2022
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“Un Exemple pour ’échauffement

Q: Donnez cing défauts a cette organisation.

- La Table peut paraitre tres large.

- On est encore obligé de supposer un nombre maximum de commandes (4 ici).

- Beaucoup de valeurs indéfinies (Il n’y a pas toujours 4 commandes).
- Surtout, requéte « Nom du Client qui a commandé Doors ?»

SELECT NomC FROM table WHERE Produitl= "Doors" OR Produit2= "Doors"
OR Produit3= "Doors" OR Produit4= "Doors" Incommode !

UNIVERSITe & ) - .
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Un Exemple pour I'echauffement

Autre solution : On met les commandes d’'un méme client'dans;autantideslignes
gu’il faut.

NumCom Produit Date NumC NomC Ville

C01 Led Zeppelin Dec-2022 | 145 Joseph Belfort

C02 Doors Jan-2023 | 145 Joseph Belfort

C03 Santana Nov-2022 | 146 Christophe Bessoncourt

Cco4 Pink Floyd Dec-2022 | 146 Christophe Bessoncourt

CO05 Led Zeppelin Oct-2022 | 146 Christophe Bessoncourt
UNIVERSITe = Belfort-Montbéliard
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Un Exemple pour I'échauffement

On constate que les problemes préecedents ont disparuy:
- Pas de limites pour les commandes d’'un client.
- Pas de valeurs indéfinies.

- « Nom du Client qui a commandé Doors ?» La valeur ‘Doors’ apparait dans LA
colonne Produit

SELECT NomC FROM table WHERE Produit= "Doors"

- On peut calculer le nombre de commandes pour un client donné (on ne pouvait
pas avant)

SELECT count (*) FROM table WHERE NumC="145"

UNIVERSITe & |, <13
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Un Exemple pour I'echauffement

Q: Néanmoins, cette table souffre encore de quelques anomalies. Citez:3
problemes.

NumCom Produit Date NumC NomC Ville

C01 Led Zeppelin Dec-2022 | 145 Joseph Belfort

C02 Doors Jan-2023 | 145 Joseph Belfort

C03 Santana Nov-2022 | 146 Christophe Bessoncourt

Cco4 Pink Floyd Dec-2022 | 146 Christophe Bessoncourt

CO05 Led Zeppelin Oct-2022 | 146 Christophe Bessoncourt
UNIVERSITe = Belfort-Montbéliard
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“Un Exemple pour ’échauffement

Q: Néanmoins, cette table souffre encore de-quelques anomalies. Citez 3 problemes.
- Redondances : mémes informations client sur plusieurs lignes.
- Perte d’espace.

- Risque d’inconsistance. La requéte suivante modifie la ville du client qui a fait la
commande ‘C0Y’

UPDATE table
SET Ville = "Montbéliard"
WHERE NumCom ="C01"

La base est dans un état inconsistant. Joseph habite dans quelle ville Belfort ou
Montbéliard ?

UNIVERSITe & ) <1 |
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Un Exemple pour I'echauffement

Q: Néanmoins, cette table souffre encore de quelquessanemalies.

NumCom Produit Date NumC NomC Ville

C0o1 Led Zeppelin Dec-2022 | 145 Joseph Belfort

C02 Doors Jan-2023 | 145 Joseph Belfort

C03 Santana Nov-2022 | 146 Christophe Bessoncourt
Co4 Pink Floyd Dec-2022 | 146 Christophe Bessoncourt
CO05 Led Zeppelin Oct-2022 | 146 Christophe Bessoncourt
CO06 Bohemian Jan-2023 | 148 David Belfort

Rhapsody
UNIVERSITe = Belfort-Montbéliard
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Un Exemple pour I'échauffement

Q: Néanmoins, cette table souffre encore de quelguessanemalies.

- Plus encore, supposer qu’on supprime la seule commande faite par un client
(par exemple David) :

DELETE FROM table WHERE NumCom="C06"
On a perdu aussi les informations sur le client "David".

- Inversement, on ne peut pas rajouter un nouveau client, qui n'a encore aucune
commande. On ne peut avoir NumCom indéfini, car c’est la clé primaire de la

table.

UNIVERSITe 2 | _ <1
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Un Exemple pour I'echauffement

Autre solution : deux tables, une pour les clients Client Etlunegpour les
commandes Commande.

NumCom Produit Date NumC
Co1 Led Zeppelin Dec-2022 | 145 NumC | NomC Ville
C02 Doors Jan-2023 | 145 145 Joseph Belfort
Co3 Santana Nov-2022 | 146 146 Christophe | Bessoncourt
Cco4 Pink Floyd Dec-2022 | 146
CO05 Led Zeppelin | Oct-2022 | 146 Client
On constate que les problemes
Commande précédents ont disparu.
UNIVERSITe = Belfort-Montbeéliard
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Jusqu'a présent, vous devriez étre familier av

Regles simples:

1. Chaque type d’entité doit étre représenté par une table.
2. La clé primaire d’une table est I'identifiant du type d’entité.

3. Les champs d’'une table sont constitués des autres proprietés du type d’entité
a. Mais les types d’entités ne sont pas indépendants. Il y a une « relation » c’est-a-dire une
association (ang. relationship) entre les clients et les commandes : un client fait des
commandes. Dans cet exemple, la relation est de type 1-M (1-a-plusieurs) entre clients et
commandes. Un client fait plusieurs (0, 1 ou n) commandes, et une commande est faite par
un seul client. Autrement dit, la relation est une fonction entre 'ensemble des commandes et
I'ensemble des clients.

UNIVERSITe & 3t
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Un Exemple pour I'échauffement

Pour représenter cette association dans la base de"donnéesglidentifiant de client
(partie-1 de I'association) est a rajouter comme champ dans la table commande
(partie-M de 'association).

Pour chaque association, I'identifiant du type d’entité partie-1 est a rajouter
comme champ dans la table correspondant au type d’entité partie-M.

Commande
NumCom Produit Date NumC
|
Client l
NumC NomC Ville
UNIVERSITe & Belfort-Montbeliard | =
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Un Exemple pour I'échauffement

Autre exemple : cas de relation M-M

Considérons maintenant la base de données sur les livres de prét et les abonnés.
Ici, le type d’association entre un abonné et un livre est de type plusieurs a
plusieurs (M-M). Un livre peut étre emprunté par plusieurs abonneés, et un abonné

peut emprunter plusieurs livres Livre Type d’association ~ Abonné
LO1 M
LO2 A13
LO3
L04 A24
LO5 A45

UNIVERSITe &
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Un Exemple pour I'échauffement

Dans ce cas, les regle 1 a 3 sont les memes, on aune tablempattype d'entite,
donc une table Livre et une table Abonné.

Livre

Numinv Titre Auteur Qte

Abonne

NumAb Nom Prénom ‘

Pour la relation de prét entre un abonné et un livre, on crée une autre table avec comme
champs :

- les identifiants des types d’entités associés,

- tout autre champ qui dépend des deux entités, comme la date de prét ici.

UNIVERSITe & ) <1 |
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Un Exemple pour I'échauffement

Livre

Numlinv Titre Auteur Qte
—— Pret

Numinv NumAb DatePret

Abonne

NumAb Nom Prénom

D’ou la régle 4:

Pour chaque association M-M, ajouter une table avec les identifiants des types
d'entités associés et tout autre attribut qui dépend de ces deux types d’entités pris
ensemble. La clé primaire de cette table est la combinaison des deux identifiants.

UNIVERSITe & 31
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Formalisat

Soit R une relatio

UNIVERSITe
FRANCHE-COMT

lon : Notion de dependance fonctionnelle

n avec les attributs A, B et C.
R (A, B, C)

Définition : On dit qu’il y a une Dépendance Fonctionnelle
entre les attributs A et B si la projection de R [A, B] est une
fonction de A vers B, notée

A=B

On dit aussi que A détermine B, i.e. si on connait la
valeur de A dans R, on peut connaitre aussi la valeur de B.

2 Belfort-Montbéliard
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Formalisation : Notion de déependance fonctionnelle

Une dépendance fonctionnelle (FD) est une relation entre deux attributs, généralement entre le PK et
d'autres attributs non clés dans une table. Pour toute relation R, I'attribut Y est fonctionnellement
déependant de l'attribut X (généralement le PK), si pour chaque instance valide de X, cette valeur de X
détermine de maniere unique la valeur de Y. Cette relation est indiquée par la représentation ci-dessous :

—>Y

X

Le c6té gauche du diagramme FD ci-dessus est appelé le déterminant et
le coté droit en est le dépendant.

La dépendance fonctionnelle aide a maintenir la qualité des données
dans la base de données. Elle joue un role essentiel pour trouver la différence
entre une bonne et une mauvaise conception de base de données.

UNIVERSITe 2 -
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Dépendance Fonctionnelle : Exemples

R
B
e
e
b
e

tnnmmb
™ Q O U
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Dépendance Fonctionnelle : Exemples

Ici, A détermine B, A = B, mais ne détermine pas C (A -I->C)-"On peut
aussi constater que C=B et C = A.

Proposition : Dans une relation, la clé primaire détermine tous les autres
attributs.

Cela découle du fait que la valeur de la clé identifie un tuple. Donc, les
autres composants du tuple. Dans la relation

Client (NumC, NomC, Ville), on a:
NumC = NomC
et

NumC = Ville

Ll
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Dépendance Fonctionnelle : Exemples

Considérez cette relation :
Employee (EmployeelD, EmployeeName, EmployeeAddress, EmployeeSalary)

Une dépendance fonctionnelle existe entre EmployeelD et EmployeeName, ce
qui signifie que pour un EmployeelD donneg, il n'existe qu'un seul
EmployeeName correspondant. Cela signifie que si nous connaissons l'identité
d'un employé, nous connaissons son nom. Cela peut étre écrit comme suit :

EmployeelD = EmployeeName

UNIVERSITe & ) - .
FRANCHE-COMT& Belfort-Montbeliard <
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Dépendance Fonctionnelle : Exemples

Considérez cette relation :

Employee (EmployeelD, EmployeeName, EmployeeAddress, EmployeeSalary)

Un autre exemple de dépendance fonctionnelle dans la méme table pourrait étre :
EmployeelD = EmployeeAddress et EmployeeSalary

Cela signifie que pour un EmployeelD donné, il n'y a qu'un seul EmployeeAddress
et EmployeeSalary correspondants. Cela signifie que si nous connaissons l'identité d'un
employé, nous connaissons eégalement son adresse et son salaire.

Il est important de noter que les dépendances fonctionnelles sont utilisées pour
définir les relations entre les attributs d'une table et qu'elles contribuent a garantir
I'intégrité des données en empéchant la redondance et les incohérences des données.

UNIVERSITe & |
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Dépendance Fonctionnelle : Exemples

Considérez cette relation :
Sales (ProductID, ProductName, ProductPrice, CustomerName)

Cette table contient de mauvaises dépendances fonctionnelles et ne respecte pas
I'intégrité des données. Pourquoi ?

UNIVERSITe & ] .
FRANCHE-COMT& Belfort-Montbéliard

35



Dépendance Fonctionnelle : Exemples

Considerez cette relation :

Sales (ProductID, ProductName, ProductPrice, CustomerName)

Une mauvaise dépendance fonctionnelle dans cette table serait :
ProductName = ProductPrice

Cela signifie que pour un ProductName donnég, il n'y a qu'un seul
ProductPrice correspondant. Cependant, ce n'est pas vrai dans la realité,

car differents produits portant le méme nom peuvent avoir des prix differents.

Cette dépendance fonctionnelle crée des incohérences et des inexactitudes
dans les données, et elle ne respecte pas l'intégrité des donnees.

UNIVERSITe & |, <13
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Dépendance Fonctionnelle : Exemples

Considérez cette relation :

Sales (ProductID, ProductName, ProductPrice, CustomerName)

Un autre exemple de mauvaise dépendance fonctionnelle dans la méme table pourrait étre :

CustomerName = ProductID, ProductName

Cela signifie que pour un nom de client donné, il n'y a qu'un seul
identifiant de produit et un seul nom de produit correspondants. Mais en
réalité, un client peut avoir plusieurs produits. Cette dépendance fonctionnelle
crée des incohérences et des inexactitudes dans les données, et elle ne
respecte pas l'intégrité des donnees.

UNIVERSITe & |, <13
FRANCHE-COMT& Belfort-Montbéliard &gl

37



Dépendance Fonctionnelle : Exemples

I I O

Pooja English

Priya 4th Hindi 9
Pooja 5th Maths 10
Pooja 6th Science 10
Sneha 7th Computer 11

2. Class->Name, Class+Subject->Name+Subject

3. Class->Name, Name-> Age, Class->Age

4. Class->Name, Class->Age, Class->Name+Age

5. Class->Name+Age, Class-> Name, Class->Age

6. Class->Name, Name+Subject->Age, Class+subject->Age

Ll
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Dépendance Fonctionnelle : Mots clés

\/oICI quelques termes clés pour la dependance fenctionnelle-dans la-base de données :

Mot-clé

Axiome

Décomposition

Dépendant
Déterminant

Union

UNIVERSITe &
FRANCHE-COMTe&

Description

Les axiomes sont un ensemble de regles d'inférence utilisées pour déduire toutes
les dépendances fonctionnelles sur une base de données relationnelle.

C'est une regle qui suggére que si vous avez une table qui semble contenir deux
entités determinées par la méme clé primaire, vous devriez envisager de les diviser
en deux tables différentes.

Il est affiché sur le c6té droit du diagramme de dépendance fonctionnelle.

Il est affiché sur le c6té gauche du diagramme de dépendance fonctionnelle.

Cela suggere que si deux tables sont séparees et que le PK est le méme, vous
devriez envisager de les mettre ensemble.

Belfort-Montbéliard
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Dépendance Fonctionnelle : Regles d'inference

Les axiomes d'Armstrong sont un ensemble de régles d'inférence utilisees‘pourdeduire
toutes les dépendances fonctionnelles sur une base de données relationnelle. lls ont été
développés par William W. Armstrong en 1974.

Vous trouverez ci-dessous les regles d'inférence les plus importantes pour la dépendance
fonctionnelle dans la base de données :

Réflexivité

Accroissement / augmentation
Transitivité

Pseudo-transitivité

Union

Décomposition

UNIVERSITe & .
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Dépendance Fonctionnelle : Réflexivité

Si Y est un sous-ensemble de X, alors X determine fonctiennellement Y. Cela:
signifie que si Y dépend de X, alors X détermine Y.

Lﬁyr (_: -X',then X =Y

UNIVERSITe & .
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Lf”}; f; X,then}( - Y

Considérez cette relation :
Employee (EmployeelD, EmployeeName, EmployeeAddress, EmployeePhone)
Nous pouvons également en déduire que la dépendance fonctionnelle

EmployeelD = EmployeelD est vraie, car pour un EmployeelD donné, il n'y a qu'un seul
EmployeelD correspondant. Cela signifie que chaque employé a un identifiant unique.

Maintenant, selon la propriété de réflexivité des dépendances fonctionnelles, puisque EmployeelD
est un sous-ensemble de {EmployeelD, EmployeeName, EmployeeAddress, EmployeePhone},
alors {EmployeelD, EmployeeName, EmployeeAddress, EmployeePhone} détermine
fonctionnellement EmployeelD. En d'autres termes, nous pouvons déterminer I'EmployeelD en
fonction de n'importe quel sous-ensemble des attributs de la table qui inclut EmployeelD.

UNIVERSITE & | R
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' Dépendance Fonctionnelle : Augmentation

L'axiome d'augmentation dit que si X determine Y, alorsixz,determine YZ pour
tout Z.

X-Y=>XZ-YZ

Cela signifie que si A détermine B et que nous ajoutons un ensemble d'attributs C,
le nouvel ensemble d'attributs AC déterminera toujours I'ensemble d'attributs BC.
Cette propriété nous permet d'inférer de nouvelles dépendances fonctionnelles en
ajoutant des attributs aux déependances existantes.

UNIVERSITe & 31
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»bépendance Fonctionnelle : Augmentation

Considérez cette relation :
Employee (EmployeelD, EmployeeName, EmployeeAddress, EmployeePhone)

Nous pouvons en déduire que la dépendance fonctionnelle EmployeelD = EmployeeName
est vraie, car pour un EmployeelD donnég, il n'y a qu'un seul EmployeeName correspondant.
Cela signifie que nous pouvons déterminer le nom d'un employé en fonction de son ID.

Maintenant, selon I'axiome d'augmentation, si nous avons la dependance fonctionnelle
EmployeelD -> EmployeeName, et C est un ensemble d'attributs, nous pouvons également
en déduire que

EmployeelD, EmployeeAddress = EmployeeName, EmployeeAddress

est vrai. Cela signifie que si nous connaissons EmployeelD et EmployeeAddress, nous
pouvons également déterminer EmployeeName et EmployeeAddress.
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' Dépendance Fonctionnelle : Transitivité

Si un attribut X détermine un attribut Y et que cetattributaadetermine un-autre
attribut Z, alors X détermine Z. Soient X, Y et Z des attributs :

X-YetY-Z=>XSZ
Considérez cette relation :

Employee (EmployeelD, EmployeeName, EmployeeAddress, EmployeePhone)
Considerez les dépendances fonctionnelles :
EmployeelD = EmployeeAddress

EmployeeAddress = EmployeePhone
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Dépendance Fonctionnelle : Transitivité

La transitivité signifie que si X = Y et Y = Z sont vrais, alorsp=,Z est également vsai.
Dans ce cas, EmployeelD détermine EmployeeAddress et EmployeeAddress
détermine EmployeePhone, donc EmployeelD détermine EmployeePhone.

La transitivité peut créer une redondance des données et des anomalies de mise a
jour (UPDATE ANOMALIES), car elle crée une dépendance fonctionnelle qui pourrait ne
pas exister dans le monde réel. Pour résoudre ce probleme, il est préférable de diviser la
table et de placer EmployeeAddress et EmployeePhone dans des tables séparées et
de les lier a la table Employee en utilisant EmployeelD comme clé étrangere.

En résumé, la transitivité de la dépendance fonctionnelle entraine une redondance des
données et des anomalies de mise a jour. Elle peut étre résolue en utilisant la
normalisation.
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Dépendance Fonctionnelle : Union

Si un attribut détermine plusieurs autres-attributs, alorsuhkdéetermine tout groupe
composé de ces attributs. Soient X, Y et Z des attributs :

Consideéerez deux tables distinctes, "Employees"” et "EmployeeContacts" avec les
attributs suivants :

Table "Employees": <EmployeelD, EmployeeName, EmployeeAddress>

Table "EmployeeContacts": <EmployeelD, EmployeePhone, EmployeeEmail>

‘u
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Dépendance Fonctionnelle : Union

Selon la définition de la dépendance d’union, st X determinesaet.X déterminé Z; -alors. X
doit également déterminer Y et Z. Dans ce cas, EmployeelD determme‘EmployeeName
dans la table Employees et EmployeePhone et EmployeeEmail dans la table
EmployeeContacts.

Donc, sur la base de cette définition, nous devrions envisager de regrouper ces deux
tables, car EmployeelD est la clé primaire des deux tables et détermine a la fois
EmployeeName, EmployeePhone et EmployeeEmail.

En combinant ces tables, vous pouvez éviter la redondance des données et les
anomalies de mise a jour, ainsi qu'améliorer les performances des requétes en réduisant
les opérations de jointure. Cela peut étre fait en créant une nouvelle table appelée
"Employees" avec les attributs : EmployeelD, EmployeeName, EmployeeAddress,
EmployeePhone, EmployeeEmail et utilisez EmployeelD comme clé primaire.
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Si un attribut détermine un groupe d'attribut, alors'il détermine.chacun des
attributs de ce groupe pris individuellement. Soient X, Y et Z des attributs™

XoYZ=>X-ZetX-Y

Considérez une table appelée "Employees" avec les attributs suivants : EmployeelD,
EmployeeName, EmployeeAddress, EmployeePhone et EmployeeEmail.

Nous pouvons en déduire que la dépendance fonctionnelle EmployeelD =
EmployeeName, EmployeeAddress, EmployeePhone et EmployeeEmail est vraie,
car pour un EmployeelD donné, il n'y a qu'un seul EmployeeName,
EmployeeAddress, EmployeePhone et EmployeeEmail correspondants. Cela signifie
gue nous pouvons déterminer les informations d'un employé en fonction de son ID.
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Dépendance Fonctionnelle : Décomposition

Selon la définition de la dépendance de decomposition, SiXsdetermine Y et Z; alors-X
détermine Y et X détermine Z séparément. Dans ce cas, EmployeelD détermine
EmployeeName, EmployeeAddress, EmployeePhone et EmployeeEmail.

Ainsi, sur la base de cette définition, nous devrions envisager de diviser la table en deux
tables ou plus, car EmployeelD détermine plusieurs entités (EmployeeName,
EmployeeAddress, EmployeePhone et EmployeeEmail) séparéement.

En décomposant la table, vous pouvez améliorer l'intégrité des données et eviter la
redondance des données. Cela peut étre fait en créant deux nouvelles tables appelées
"Employeelnformation" avec les attributs : EmployeelD, EmployeeName,
EmployeeAddress et "EmployeeContacts" avec les attributs : EmployeelD,
EmployeePhone, EmployeeEmail, et utilisez EmployeelD comme clé primaire dans les
deux tables.
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Dépendance Fonctionnelle : Union et Décomposition

Les dépendances fonctionnelles d'union et de-decompaosition peuvent.sembler contradictoires .a
premiere vue. La décision d'utiliser des dépendances fonctionnelles d'tnon‘ou de decomposition
dépend des exigences et des contraintes spécifiques de votre modeéle de données.

La dépendance fonctionnelle d'union est généralement utilisée lorsque les données des tables

séparées sont étroitement liées, et il est logique de les stocker ensemble dans une seule table
pour faciliter les requétes et l'intégrité des données. La dépendance fonctionnelle de I'union peut
également étre utilisée dans les cas ou les données sont incomplétes ou lorsque les données

sont stockées dans différentes tables et que toutes les informations ne sont pas disponibles dans
une seule table.

La dépendance fonctionnelle de décomposition est généralement utilisée lorsque les données
de la table ne sont pas étroitement liées, et il est logique de les stocker dans des tables
séparées pour une meilleure intégrité des données et une interrogation plus facile. La
dépendance fonctionnelle de décomposition peut également étre utilisée lorsque les données
sont redondantes, et cela conduit a des anomalies de mise a jour.
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Un diagramme de dépendances illust
exister dans une table contenant une redondance de donnees.

B B B B

PROT SUM | PROJ_NAME | EMP_NUM | EMP_NAME | J0B_OLASS | CHG HOUR | HOLRS

Transitive
dependency
Partial dependencies

Partial dependency

Q: Identifiez les dépendances dans cette table.
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PROJ_NUM et EMP_NUM’ Comblnés, .
PK.

Dépendances partielles :

PROJ_NUM = PROJ_NAME | ¥ ¥ 1 v 1

EMP_NUM = EMP_NAME, JOB_CLASS PROY UM [PROJNAVE | EVPNUM. [ EVP NAVE | 508 s

EMP_NUM = CHG_HOUR Partal dependency Prunrd

Partial dependencies

Dépendance transitive :

JOB_CLASS = CHG_HOUR
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La dépendance fonctionnelle se produit lorsqu'un attribu
attribut dans un systéeme SGBD.

e Comprendre la dépendance fonctionnelle évite la redondance des données.
Par conséquent, les mémes données ne se répéetent pas a plusieurs endroits
dans la base de données.

e Elle vous aide a maintenir la qualité des données dans la base de données.

e Axiome, Décomposition, Dépendant, Déterminant, Union sont des termes
clés pour la dépendance fonctionnelle.

e |Les anomalies causées par de mauvaises dépendances fonctionnelles
pourraient étre résolues en utilisant la normalisation.
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Soit la relation R suivante :

A B c D E F G
0 1 1 10 5 X A
0 2 1 10 9 X G
0 1 2 10 ;] X S
0 1 3 10 7 X D
1 2 3 20 7 Y D
0 3 3 10 9 X G
1 4 3 20 B Y F
1 1 4 20 8 ¥ G

Question 1 : Proposez une clé primaire pour cette relation. Justifiez brievement.
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Soit |a relation R Suivante : .

A
] 1 1 10 5 X A
0 2 1 10 9 X G
0 1 2 10 ] X s
] 1 3 10 7 X D
1 2 3 20 7 Y D
0 3 3 10 9 X G
1 4 3 20 8 Y F
1 1 4 20 9 Y G

Réponse 1 : Il y a trois clés candidates : {B,C}, {B,E} et {B,G}, soit la concaténation des colonnes B et
C,ou B et E ouB et G. Ce sont en effet les plus petites combinaisons qui sont uniques pour cette
relation, et donc qui permettent de distinguer deux relevés. Pour toutes les autres combinaisons, soit
elles ne sont pas uniques, soit elles contiennent {B,C}, {B,E} ou {B,G}.

La clé primaire peut donc étre choisie parmi ces trois candidats.
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Soit la relation R suivante :

A B c D E F G
0 1 1 10 5 X A
0 2 1 10 9 X G
0 1 2 10 ;] X S
0 1 3 10 7 X D
1 2 3 20 7 Y D
0 3 3 10 9 X G
1 4 3 20 B Y F
1 1 4 20 8 ¥ G

Question 2 : Cette relation contient-elle des redondances ? Si oui lesquelles ? Justifiez brievement.
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Soit la relation R suivante :

A
] 1 1 10 5 X A
0 2 1 10 9 X G
0 1 2 10 ] X s
] 1 3 10 7 X D
1 2 3 20 7 Y D
0 3 3 10 9 X G
1 4 3 20 g Y F
1 1 4 20 9 Y G

Réponse 2 : La relation contient des redondances : les colonnes A, D et F d'une part et E et G d'autre
part sont redondantes. En effet pour une valeur donnée de A, on obtient toujours les mémes valeurs
de D et F et pour une valeur donnée de E on obtient toujours la méme valeur de G.
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Soit la relation R suivante :
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Question 3 : Si la relation contient des redondances, proposez une solution contenant exactement la
méme information, mais sans redondance.
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éponse 3 : La seule solution pour supprimer
relations non redondantes.

LT
LT
--------------------

R1
A B [+ E
0 1 ] 5 R2
0 2 ] 9 | Y o .
0 1 2 B |u 10
0 1 8 7 |1 20
1 2 3 7
0 3 3 9
1 a 3 8
1 1 4 9
R3
E G

5 A

0 G

6 s

7 D

8 F
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Soit la table suivante :

EmpDept
EName | SSN | BDate | Address | DNumber | DName | DMgr

Question : Donnez deux anomalies d'insertion, une anomalie de
suppression et une anomalie de mise a jour.
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EmpDept
EName | SSN | BDate | Address | DNumber | DName DMgr|

 Insérer un nouvel employé dans EmpDept

#* compatibilité des données du departement a vérifier avec les autres tuples de EmpDept
#* insérer des valeurs nulles si aucune donnée de département n'est entrée

 Insérer un nouveau département sans employé dans EmpDept

#* tuple avec des valeurs nulles pour les données des employés (mais le SSN est la clé!)
#* supprimer les nuls (insertion complexe) lorsque le premier employé du département est
inséere
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Exercice 2 : solution

EmpDept

EName | SSN | BDate | Address | DNumber | DName

DMgr |

Supprimer d'EmpDept le dernier employé d'un département
- perte d'informations ou mise a jour complexe
Changer de responsable d'un département

- affecte plusieurs tuples pour éviter les incohérences
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Exercice 3

Considérons la décomposition suivante-:

EmpProj
SSN | PNumber | Hours | EName | PName PLucatiun‘
\|2
EmpLocs EmpProjl

EName PLDC&tiDIl‘ SSN | PNumber | Hours | PName PLﬂcation‘

Propriété de jointure sans perte : garantit des résultats significatifs pour les jointures.

Question : Cette décomposition donne-t-elle des résultats significatifs pour
les jointures ? Expliquer.

Ll
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Exercice 3 : solution

EmpProj
SSN | PNumber | Hours | EName | PName PLocation‘
|2
EmpLocs EmpProjl
EName PLocation‘ SSN | PNumber | Hours | PName Panation‘

EmpProj /= jointure de ses projections EmpLocs et EmpProj1.

#* |'attribut commun (PLocation) n'est pas une clé ou une clé étrangere

#* |a jointure donne plus de tuples que dans EmpProj
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Exercice 3-b

Considérons la décomposition suivante-:
EmpProj

SSN | P# | Hours | EName | PName | PLocation

1234 | 1 32.5 Smith ProdX Bellaire

1234 | 2 7.5 Smith ProdY | Sugarland

6668 | 3 40.0 | Narayan | ProdZ Houston

4534 | 1 20.0 English | ProdX Bellaire

4534 | 2 20.0 English | ProdY | Sugarland

4

EmpProjl EmpLocs
SSN | P# | Hours | PName | PLocation EName | PLocation
1234 | 1 32,5 | ProdX Bellaire Smith Bellaire
1234 | 2 7.5 ProdY | Sugarland Smith | Sugarland
6668 | 3 40.0 ProdZ Houston Narayan | Houston
4534 | 1 20.0 | ProdX Bellaire English Bellaire
4534 | 2 20.0 | ProdY | Sugarland English | Sugarland

Question : Donnez la table de jointure EmpProjl x EmpLocs et marquez
les tuples ou il y a une anomalie.
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Exercice 3-b : solution

EmpProj

la jointure donne plus de
tuples que dans EmpProj

SSN | P# | Hours | EName | PName | PLocation
1234 | 1 32.5 Smith ProdX Bellaire
1234 | 2 7.5 Smith ProdY | Sugarland
6668 | 3 40.0 | Narayan | ProdZ Houston
4534 1 20.0 English | ProdX Bellaire
4534 | 2 20.0 | English | ProdY | Sugarland
I
EmpProj1 EmpLocs EmpProjl M EmpLocs
SST ours ame ocation ame ocation 3
ﬁllﬁ H32‘5 iljodx P;ella;re Esljnith P;ellafre | SSN P | Hours ‘ PName ‘ PLocation ‘ EName ‘
1234 | 2 7.5 ProdY | Sugarland Smith | Sugarland 1234 1 32.5 ProdX Bellaire S]I]Jth
6668 | 3 40.0 | ProdZ Houston Narayan | Houston
4534 | 1 | 20.0 | ProdX | Bellaire English | Bellaire * | 1234 | 1 32.5 | ProdX Bellaire English
* | 1234 | 2 7.5 ProdY | Sugarland | English
6668 | 3 40.0 ProdZ Houston | Narayan
* | 4534 | 1 20.0 | ProdX Bellaire Smith
4534 1 20.0 | ProdX Bellaire English
4534 | 2 20.0 | ProdY | Sugarland | Smith
x| 4534 | 2 20.0 | ProdY | Sugarland | English
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