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Modele simple




Vous avez dit "simple” ?

Dans certains cas “simples” : passage du MCD au
MLD sous forme d'un simple tableau (type tableur).
e Calc, Numbers, Excel...

* solution classique adoptée par "M. tout le monde”

e solution souvent satisfaisante

Simple ?

e Peu de données

e Une seule entité ou des entités avec des
associations “1..1" partout.

e Des entités de type "liste” :

e participent a des associations binaires "1..n"-"0/1..1"
e ne possedent qu'une seule propriété




Exemple

E. Desmontils

Mouvement
n numero
Type dépense | ln 7\ 1.1 [fumero
- classé Date
Nom-dépense s
T ——— Intitulé
somme
———
exUt
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1 |Total mois 1135,23 €
2
3 No Date Somme Type Intitulé
4 1 04/09/08] 1 367,56 €[Salaire Mois de septembre
B 2 04/09/08 -34 56 €|Culturel Livres FNAC
6 3 06/09/08 -5,50 €|Nourriture  |Boulangerie
7 4 06/09/08 -176,87 €|Nourriture Supermarché
8 5 08/09/08 -15,40 €|Culturel CD Supermarché
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Modele relationnel




ORACLE Modele Relationnel interBase

Postgre

Fr

Données en tables (ou relations) selon des regles précises
Requétes exprimées a |'aide d'opérateurs sur ces tables

Avantages

Pour un ensemble d'informations a trouver, on décrit juste
les opérateurs sur les relations qui permettent de les
atteindre (expressions relationnelles)
Approche beaucoup plus détachée de |'implémentation
physique
Simple, facile a comprendre, logique et fidele a un cadre
mathématique (algebre relationnelle, théorie des
ensembles) it W
Tres utilisé (75% des bases de données) s

S SYBASE



Domaine et t-uple

e Domaine : ensemble fini ou infini de valeurs
distinctes que peut prendre une donnée
elémentaire (information)

e Définition en intention ou en extension
e Entiers, Booléens, {standard, admin}...

e Exemple : Di={a,b,c}, D2={1,2}




Domaine et t-uple

e n-uplet, t-uple, occurrence :
élément <vi1 vz ... vn > du produit cartésien d'un
ensemble de domaines D1, D2 ... Dn noté
Di1xD2x... Dn tel que vi, vieD..
e Exemple: si Di={a,b,c}et D2={1,2} alors
DixD2 = {<a,1>, <a,2>, <b,1>, <b,2>, <c,1>, <c,2>}
* Remarque : le produit cartésien peut etre généralisé

sur des ensembles quelconques et, en particulier,
des ensembles de t-uples.

e Chaque v; est appelé attribut, c'est une
information.




Exemples

e Des domaines
 Nom = {Dupont, Martin, Robert, Denou, Bellamy...}

e Prénom = {Franck, Isabelle, Adrien, Michelle, Jean,
Gustave...}

e Note = [0..20]

e Des t-uples:
 NomxPrénom = {<Dupont,Franck>,
<Dupont,Isabelle>..., <Martin,Franck>,
<Martin,Isabelle>...}

NomxNote = {<Dupont,0>, <Dupont,1>..}




Tables - Relations

e Une table ou relation : sous-ensemble du produit cartésien
d'un ensemble de domaines. Elle est identifiée par un nom.

e Représentation : table dont les lignes sont les occurrences ou
t-uples. Les noms de colonnes sont les attributs. Chaque
attribut est unique et identifié par son nom.

e L'ordre des lignes et des colonnes est sans importance.

e Tous les t-uples doivent €tre distincts : notion de clé

e Chaque attribut doit etre élémentaire et non calculable.




Tables - Relations

* Le degré d'une relation R : nombre d'attributs de R.
e Notée : 8(R) = Nombre de colonnes de la table

e La cardinalité d'une relation R : nombre de t-uples.
e Notée : Card(R) ou |R]
e Nombre de lignes de la table




Exemple

E. Desmontils

Etudiants

noetu

nom

prénom

login

mdp

28936E

Dupont

Franck

dupont-f

fhgtrzv

462838

Dupont

Isabelle

dupont-i

ebnhertbez

86719E

Martin

Adrien

martin-a

ryrjerz

99628C

Robert

Adrien

robert-a

mpoutyt

99321C

Denou

Michelle

denou-m

Zaazraz

99322C

Dupont

Isabelle

dupont-is

khjgktyd

d(Etudiants) = 5
Card(Etudiants) = |Etudiants| = 6




Exemple

E. Desmontils

Etudiants

nom

mdp

noetu

login

prénom

Dupont

ebnhertbez

46283B

dupont-i

Isabelle

Dupont

khjgktyd

99322C

dupont-is

Isabelle

Martin

ryrjerz

86719E

martin-a

Adrien

Dupont

fhgtrzv

28936E

dupont-f

Franck

Denou

Zaazraz

99321C

denou-m

Michelle

Robert

mpoutyt

99628C

robert-a

Adrien

d(Etudiants) = 5
Card(Etudiants) = |Etudiants| = 6




Exemple

E. Desmontils

Etudiants

noetu

nom

prénom

login

mdp

28936E

Dupont

Franck

dupont-f

fhgtrzv

462838

Dupont

Isabelle

dupont-i

ebnhertbez

86719E

Martin

Adrien

martin-a

ryrjerz

99628C

Robert

Adrien

robert-a

mpoutyt

99321C

Denou

Michelle

denou-m

Zaazraz

99322C

Dupont

Isabelle

dupont-is

khjgktyd

O(Matiéres) = 4 ; Card(Matiéres) = 7

noe

codemat

Matiéres

codemat

O(Etudiants) = 5 ; Card(Etudiant) = 6

titre

responsable

diplome

99628C

MIAS2T5

462838

MIAS2I6

462838

MIASZ2I5

86719E

TUPZMA

99321C

LIL6

28936E

MIASZ2I5

86719E

TUP2IS

99628C

MIAS2I6

99321C

LILS

99322C

MIAS2I5

28936E

MIAS2I6

MIAS2I5

I5

E238

Deug MIAS

MIAS2I6

I6

E426

Deug MTIAS

TUP2ZMA

Automates

E238

Licence TUP-MIAGE

LIL6

Systémes

E236

Licence Informatique

TUP2IS

Systemes

E526

Licence IUP-MIAGE

MIAS2I3

Math-Info

E426

Deug MIAS

LIL5

Algo

E426

Licence Informatique

O(Notes) = 4 ; Card(Notes) = | |




Clé d'une relation (v1)

e Relation = ensemble au sens mathématique
* nécessité de distinguer, référencer, désigner
e L'ensemble d'attributs permettant d'identifier de

maniere unique un t-uple
e Définition « intuitive »
e Permet de différencier chacun des t-uples d'une
table
* De préférence, |'ensemble est le plus petit possible
e Afttention : il peut y avoir plusieurs clés possibles

. .
pour une relation ! A O

{ rapprocher 4!



E. Desmontils

Exemple

Etudiants login

dupont-f }
dupont-i
martin-a
robert-a
denou-m

dupont-is

prénom
Franck
Isabelle
Adrien

Adrien
Michelle
Isabelle

noetu
289368
46283
86719E
99628C
99321C
99322C

nom
Dupont
Dupont
Martin
Robert

mdp

~Atre c/é /005\5/‘5/ ey

ebnhertbez
ryrjerz
mpoutyt
zaazraz
khjgktyd

Matiéres__codemat
ﬁ MIAS2I5 |I5
MIAS2I6 [I6

Ldentifier, différencier IUP2mA _|Automates

responsable
E238
E426
E238

diplome

Deug MIAS

Deug MIAS

Licence TUP-MIAGE

LIL6

Systémes

E236

Licence Informatique

TUP2IS

Systemes

E526

Licence IUP-MIAGE

MIAS2I3

Math-Info

E426

Deug MIAS

LIL5

Algo

E426

Licence Informatique

noe
99628 [~

462838

T

MIA

codema noteex
ALl A SZI 12

462838

MIAS2I5 |

86719E

TUPZMA

99321C

LIL6

28936E

MIASZ2I5

86719E

TUP2IS

99628C

MIAS2I6

99321C

LILS

99322C

MIAS2I5

28936E

MIAS2I6

LS renc er




Quelques définitions

e Soient

e Ag, I'ensemble des attributs de la relation R et Og
I'’ensemble des occurrences de R

e P(Ar), I'ensemble des parties de Ag.
e Soitoe€ Or,VvePAr), V2o,
TTv(o) : projection de o sur les attributs v

Y lJ‘ean‘7
L) o\ /" Arreatt
P /,Os’.q of, " arredy 7)
2y, 735 (nOei/’l’ nOf”’)f4 ¥ e df)e\/ ,
Eusr o
(£ 92344%>

/ OM
Hnom)”re"




Quelques définitions

e Clé candidate : ens. d'attributs permettant de
désigner, sans ambiguité, une occurrence dans
I'ensemble

e Candidate(Ar) = {c: c € P(AR)
A V(0,0')EOR"OR, ﬂc(0)=ﬂc(0') — 0:0'}

5 no 7 )
Lo e’é U ,nom )ﬂren




Clé d'une relation (v2)

e Clé minimale : clé candidate comporte un minimum
d'attributs

e Minimale(Ar) = {c : ¢ € Candidate(Ar)
A Ac'e Candidate(Ar), |c'|<|cl}

Md/9> /03;’»
£]ogh 7"

s o)
no”y /9“g

(noefl/‘>> - é{noeiu 7

fudiants £ z
Minima/e( fudian
? emargae :

e Clé d'une relation LJs est P

= clé minimale sélectionnée (mise en avant)
.I’»
Mc{/?) /03'

foiS 0,?/7“3/ 7

rénOM)
5 (noeia) nOM) P ’ V.4
6%[/(0// anf5 J preﬁ@ )

: U - Y
)& de ftudiants *1° "”""> Fudiants (noetih 770
e




Quelques définitions

E. Desmontils

o (Clé étrangere : ens. d'attributs servant de lien entre

Etudiants

noetu

nom

prénom

login

mdp

28936E

Dupont

Franck

dupont-f

fhgtrzv

462838

Dupont

Isabelle

dupont-i

ebnhertbez

86719E

Martin

Adrien

martin-a

ryrjerz

99628C

Robert

Adrien

robert-a

mpoutyt

99321C

Denou

Michelle

denou-m

Zaazraz

99322C

Dupont

Isabelle

dupont-is

khjgktyd

Clés édra

A

noe

codemat

ngére\s

noteex

Matieres

codemat

responsable

deux relations, clé minimale d'une autre relation.

diplome

note

cC

99628C

MIAS2T5

12

155

462838

MIAS2I6

8

11

462838

MIASZ2I5

95

2

86719E

TUPZMA

12

55

99321C

LIL6

18

16,5

28936E

MIASZ2I5

13,5

135

86719E

TUP2IS

8.5

10

99628C

MIAS2I6

3

6

99321C

LILS

15

145

99322C

MIAS2I5

12

155

28936E

MIAS2I6

12

nul

MIAS2I5

I5

E238

Deug MIAS

MIAS2I6

I6

E426

Deug MIAS

TUP2ZMA

Automates

E238

Licence TUP-MIAGE

LIL6

Systémes

E236

Licence Informatique

TUP2IS

Systémes

E526

Licence TUP-MIAGE

MIAS2T3

Math-Info

E426

Deug MIAS

LIL5

Algo

E426

Licence Informatique




Relation

Représentation d'une relation (schéma restreint)
_e nom de la table

| "ensemble des noms des attributs

_es contraintes...

Notes | Field Name | Field Type | Description
2 |noe Text [ VARCHAR ] Numeéro de |'étudiant
_ codemat Text [ VARCHAR ] Code de |la matiere
noteex Real [ REAL ] Note a I'examen

notecc Real [ REAL ] Note au contrdle continu

Etudiants noetu nom ‘ prénom login ‘ mdp

CdcC - Clé CdC CdC CdC CdC




Schéma

e Schéma d'une base de données : ensemble des
schémas de toutes les relations.




Base de donnée relationnelle

Base de donnée relationnelle : base de données
dont le schéma est un ensemble de schémas de
tables relationnelles et dont les occurrences sont
des t-uples de ces tables.

Expression relationnelle : expression de syntaxe
précise composée de noms de relations,
d'attributs, de constantes et d'opérations. Elle
décrit une relation.

Langage relationnel : décrit des expressions
relationnelles.



Schéma ER

e Représentation graphique du schéma de la base en
mettant en évidence les liens entre les tables

e jeux de clés primaire et de clés étrangeres

Etudiant

Note

noetu

nom
prénom

login

noteex
notecc

Matiere

codemat
titre
responsable
dipléme




Exemple de requéte

24

Tous les étudiants ayant leur moyenne a |'examen de I5

Select noetu, nom, prenom
From Etudiants, Notes, Matieres
Where Etudiants.noetu=Notes.noe And

Matiere.codemat=Notes.codemat And noteex>=10

And titre='1I5’;



MCD/EAP

{->

Modéle relationnel



keynote:/Users/ed/Documents/Enseignement/Modelisation-BD-SI/Cours/4-MCD2MLD.key
keynote:/Users/ed/Documents/Enseignement/Modelisation-BD-SI/Cours/4-MCD2MLD.key
keynote:/Users/ed/Documents/Enseignement/Modelisation-BD-SI/Cours/4-MCD2MLD.key
keynote:/Users/ed/Documents/Enseignement/Modelisation-BD-SI/Cours/4-MCD2MLD.key
keynote:/Users/ed/Documents/Enseignement/Modelisation-BD-SI/Cours/4-MCD2MLD.key
keynote:/Users/ed/Documents/Enseignement/Modelisation-BD-SI/Cours/4-MCD2MLD.key

Rappels sur la théorie des

ensembles




Définitions fondamentales

» Ensemble : collection non ordonnée d'objets différents.
Soit X un ensemble et p un objet :

@ p e X :signifie que I'objet p est un élément de |'ensemble X,
ie p appartient a X

@ p ¢ X :signifie que |'objet p n'est pas un élément de |'ensemble X, ie p
n'appartient pas a X

> {14} ={41}
2 Les éléments peuvent €tre présentés dans un ordre arbitraire.

» Un ensemble ne peut pas contenir deux éléments égaux

@

/

Les éléments 1 et 1 ne sont pas distincts. Ils représentent le méme
élément.

Cours BD - CC-By-nc-nd



Définir et représenter un ensemble

@ Définir un ensemble

» Par extension, énumération exhaustive des éléments
° X=(2,4,6,8)

® Par caractérisation (compréhension, intension) :
@ X={p | pair(p) et 0 < p < 10}

» Représentation graphique d'un ensemble

: 2 4 X
* Diagram de Venn 8 6

» Ensemble vide
@ Ensemble ne contenant pas d'éléments
2(=0
@ Attention, {0} = {}




égaHTé

o égali’ré de deux ensembles :

@ deux ensembles X et Y sont égaux si et seulement si
@ chaque élément de X est aussi un élément de Y

@ ET que chaque élément de Y est aussi un élément de X
@ X=Y

» VxEX alors x€Y
et VyEY alors yEX

Cours BD - CC-By-nc-nd



Cardinalité

* Cardinalité d'un ensemble :

@ |e nombre d'éléments de |'ensemble

@ Cardinalité(X) = Card(X) = |X| = 4

* Card({{4,2,6}{0}.0}.{9.2)}) = 4




Sous-ensemble et inclusion

@ Un ensemble Y est inclus dans un ensemble X

si chaque élément de Y est aussi un élément de X.

aYCX
YL XetYEX =Y C X

@ Y est appelé aussi sous-ensemble propre de X
sy Xet XC Y= X=Y

@ X est parfois appelé ensemble universel
*{2,6} {4,682}
oV X, 8C X

Cours BD - CC-By-nc-nd



Opérations ensemblistes (1)U

@ Union
@Z=XUY ssi Z={z | zeX vzeY}
2{2468}U{135,79}={12,3,45,6,7,8,9}
e XUJ=XUJ=X

* Tntersection

°*Z=XNY ssi Z={z|zEeEXArzEY}
2{2468}Nn{123,45}={24}

PXN=XND=Q

@ X et Y sont disjoints ssiXNY =9
@ {135,7,9} et {2,4,6,8} sont disjoints

Cours BD - CC-By-nc-nd



Opérations ensemblistes (2)01

> Ensemble complémentaire : le complémentaire d'un sous-
ensemble A d'un ensemble universel X est |'ensemble de
tous les éléments qui ne sont pas dans A.
s Cj= A= A={x|xEXAr x& A}avec AC X

*X={12,345,6,78,9} A={2,4,6,8}
A°={1,3,5,7,9}

@ X=(J: F=X3;A=A;A°NA=T;AUA=X
> Différence : X\VY sont les éléments de X qui

n'appartiennent pas a Y

s X\Y=X-Y={x|xEXA XEY}
° {1,2,3,4,5,6,7,8,9}\{1,2,3,5,7,9}={4,6,8}

Cours BD - CC-By-nc-nd



Opérations ensemblistes (3)0 @

> Différence symétrique : X AY comprend les éléments
dans X ou dans Y mais pas ceux qui sont dans X et dans Y
aXAY = (X\Y)U (Y\X) = (X UY)\ (XN Y)
o {1,2,3,4,5,6} A {4,5,6,7,8,9} = {1,2,3,7,8,9}

» Produit cartésien (produit) : X x Y est |'ensemble des

couples (paires ordonnées) dont le premier élément

appartient a X et le second a V.
o XxY={z=(xy) | xEXAYyEY}

s X={1,2,6}, Y={1,6},
XxY={(1,1), (1,6), (2,1),(2,6),(6,1), (6,6)}
® Attention (1,6) % (6,1)

Cours BD - CC-By-nc-nd



Opérations ensemblistes (4)0 @

» Ensemble des parties :

P(X) est |'ensemble de tous les sous-ensembles de X

s YYC X, Y EP(X)
s X=1{132
P(X) =19, {1}, {2}, {3}, {1,3}, {2,3}, {1,2}, {1,2,3}}

Cours BD - CC-By-nc-nd



Algebre des ensembles (1)1

* Lois de commutativite

e XNY=YNX
e XUY=YUX

» Lois d'associativité
s XNYNZ=(XNY)NZ=XN(YNZ)
s XUYUZ=XUY)UZ=XU(YUZJ
@ Lois d'identité
s AU =A ANU=A
s AUU=U ANZ=0
@ Lois de distributivités

s XN(YUZ)=(XNY)U(XNZ)
s XU((YNZ)=(XUY)N(XUZ)J
+ X+ Y] = [XUY] +[X N Y|

ours BD - CC-By-nc-nd



Algebre des ensembles (2)[]

® Lois d'idempotence > Lois de complémentarité
(équipotence)l] s AUA=U ANA=Q
» U=y @°=U
s Ace=A

s X NX=X
s XUX=X
@ Lois d'absorption
s XUXNY)=X
s XN(XUY)=X
® Lois de De Morgan
@ Soient ZC Xet YEX

s (ZNY)X=2ZUY®
s (ZUY)F=2°NY"

Cours BD - CC-By-nc-n



Notion de relation binaire (1)1

@ Relation binaire entre deux ensembles A et B

@ sous ensemble R du produit cartésien AxB.

@ si A=B, on dit simplement que R décrit une relation sur A.

> Exemples
@ Soient A={1,3,5,7} et B={2,4,6}
@ U={(x,y):x+y=9, x€A, yeB} alors U={(3,6),(5.4).(7.2)}
@ V={(x,y):x<y, xeA, yeB} alors V={(1,2),(1,4),(1,6).(3,4),(3,6).(5,6)}
@ W={(x,y):x=y+2, xcA, yeA} dans A alors W={(3,1),(7,5)}

Cours BD - CC-By-nc-nd



Notion de relation binaire (1)1

> Représentation graphique
@ graphe orienté
@ Digraphe si c'est sur 2 ensembles

@ sous forme de matrice booléenne

@ M[i,j]J=Vrai si (i,j) € R, Faux sinon

1/3

7—°
digraphe de V. graphe de W

Cours BD - CC-By-nc-nd



Notion de relation binaire : exemple

@ Soit une relation R sur A={1,2,3,4}
2

® Graphique 1
3/4

@ Par extension : R={(2,1), (3,2), (4,3)}
123

@ Par matrice

@ Par intension (caractérisation) : R={(x,y):x-y=1}

Cours BD - CC-By-nc-nd



Notion de relation binaire (2)L1

> Propriétés des relations sur un ensemble unique A

@ Réflexive

@ Vx, xRx xj
@ (x,x)eR

@ Symétrique

@ xRy = yRx

@ Si (x,y)eR alors (y,x)eR
@ Antisymétrique

@ xRy et yRx = x=y

@ si (x,y)eR et x=y alors (y,x)&R

@ Transitive

@ xRy et YRz = xRz

@ (x,y)eR et (y,z)eR alors (x,z)eR CousBD-cCBy-nend



Notion de relation binaire : exemples

@ La relation d'inclusion d'ensembles
@ Réfléxivité: vX, X c X
@ Anti-symétrie:Y c Xet XcY=X=VY

@ Transitivité:Yc XcZ=YcZ

® La relation « est diviseur de » sur les hombres naturels
» Réflexive : pour tout x, x est diviseur de x
@ Non symétrique : 2 divise 6 mais 6 ne divise pas 2
® Transitive : x divise y (y=nx) ety divise z (z=my) : x divise z (z=mnx)[]
@ Anti-symétrique : x divise y et y divise x alors x=y
® Propriétés de la relation « différent » sur les entiers

@ non réflexive (xzx est faux), symétrique (si xzy alors yzx), non transitive (x=2,
y=3, z=2) et non anti-symétrique (xzy et yzx ne permet pas de conlure que x=y)l

Cours BD - CC-By-nc-nd



Notion de relation binaire (3)[

* Fermeture R* d'une relation R sur un ensemble unique A par
rapport a une propriété P
@ A ne possede pas hécessairement P
@ R* possede P
@ RcR*

® R* est sous-ensemble de toute autre relation qui inclut R et qui
possede P

* Exemple
* Soit A={1,2,3} et R={(1,1),(1,2),(1,3).(3.1).(2,3)}

@ R est non réflexive, non symétrique et non transitive
@ Reflexivité : R*={(1,1),(1,2),(1,3),(3,1),(2.3).(2,2),(3,3)}
@ Symétrie : R*={(1,1),(1,2),(1,3),(3,1),(2,3).(2.1),(3,2)}
@ Transitivité : R*:{{(l,1),(1,2),(1,3)COQ§SB]>)_,ggBy3_r2_,ng3,2),(2,1),(3,3),(2,2)}




Notion de relation binaire (4)1

» Relation d'équivalence sur un ensemble A

@ Relation réflexive, symétrique et transitive
@ Abstraction de la notion d'égalité

@ exemple : xRy ssi xy>0 sur les entiers (zéro exclu)ll

@ |es entiers de méme sighe

> Classe d'équivalence de x dans A par rapport a R (relation
d'équivalence)ll

@ ensemble Ex={zcA:zRx}

Cours BD - CC-By-nc-nd



Notion de relation binaire (5)l

@ Partition d'un ensemble A

@ collection de sous-ensembles non vides, disjoints dont la réunion
donne A

@ A=AluA2..uAn avec AinAj=2 pour i

@ les Ai sont les blocs de la partitions

> SiR est une relation d'équivalence sur A, les différences
classes d'équivalence forment une partition de A

Cours BD - CC-By-nc-nd



Notion de relation binaire (6)U

@ Ordre partiel sur un ensemble A

@ Relation réflexive, antisymétrique et transitive
@ ensembles partiellement ordonnés (posets en anglais)l

@ Soit R un ordre partiel sur A

@ si xRy et xzy alors x est prédécesseur de y

@ S'il n'existe pas de z entre x et y alors x est prédécesseur immédiat de y
] x<y
@ Diagramme de Hasse

@ graphe dont les sommets sont les éléments de A

@ si x<y alors x est placé sous y et les deux sommets sont joints par un segment

Cours BD - CC-By-nc-nd



Notion de relation binaire : exemples

> Exemples d'ordres partiels

@<surR

@ C sur les sous-ensembles

@ « est un diviseur de » sur |'ensemble des nombres naturels
@ « est un diviseur de » sur A={1,2,3,6,12,18}

Diagramme de Hasse

Cours BD - CC-By-nc-nd



Notion de relation binaire (7)1

@ Ordre total

@ ordre partiel dans lequel chaque paire d'élément est en relation

> Exemples
@ <surR

@ |'ordre lexicographique habituel des mots dans un dictionnaire

@ « est un diviseur de » sur A={1,2,6,18}

Cours BD - CC-By-nc-nd



Algebre relationnel




Algebre rationnelle et SQL

e Algebre relationnelle : Codd 1970
 Formaliser les opérations sur les ensembles.

e Opérations de base : ensemble minimal d'opérations telles

que toute autre opération peut €tre déduite de celles-ci.
e Unaires (2) ou binaires (3)0
Opérations dérivées : opérations définies a partir des 5
opérateurs de base.

e SQL : langage relationnel extrémement répandu
Tres grande majorité des SGBD-R utilisent ce langage
Select ... From ... Where ... Group By ... Having ... Order
By ...;
Create Table ... (...);




Opérations de bases unaires

Opérations de base de |'algebre relationnelle
opérant sur une seule table.

Objectif : éliminer des attributs ou des t-uples
dans une relation

Projection : réduire le nombre d'attributs pour ne
garder que ceux considérés comme "utiles".

Sélection : réduire le nombre de t-uples pour ne
garder que ceux considérés comme significatifs.




E. Desmontils

La projection

Arguments R(ar, a2... an)

T = 1T X1, X2... Xk(R)
Notation = Project(R, x1, x2... Xk)
avec {xi, x2... Xk} C {a|, a2...an}

Schéma T(x1, X2... Xk)

t-uples de R dont on ne garde que
Valeur les attributs x|, X2... Xk . Les
doublons sont supprimés.

Select distinct x|, X2... Xk
From R

SQL

S(TT(R)) < &(R)

Remarque et |[TT(R)| < |R|




Exemple de projection




Exemple de projection

TTac(R1)




Exemple de projection

TTac(R1)

Select Distinct A,C
1 From R ;




Clé d'une relation (Déf. 2)1

e Tous les t-uples de la relation se distinguent deux
a deux par leur projection selon la clé.

e D'ol: |R]| = |maie(R)|

Etudiants

noetu

nom

prénom

login

mdp

28936E

Dupont

Franck

dupont-f

fhgtrzv

46283B

Dupont

Isabelle

dupont-i

ebnhertbez

86719E

Martin

Adrien

martin-a

ryrjerz

99628C

Robert

Adrien

robert-a

mpoutyt

99321C

Denou

Michelle

denou-m

Zaazraz

99322C

Dupont

Isabelle

dupont-is

khjgktyd




La sélection

E. Desmontils

Arguments

R(ai, a2... an)

Notation

T = 0o(R)
= Cond(R, Q)
Q : formule logique sur les attributs

Schéma

T(a|, a2... an)

Valeur

t-uples de R satisfaisant
I'expression Q.

SQL

Select * From R Where Q

Remarque

0(a(R)) = d(R)
et |o(R)| < |R|




Exemple de sélection




Exemple de sélection

Os=t'(R1)




Exemple de sélection

E. Desmontils

Os=t'(R1)

Select *
From RI

Where B='b';




Opérations de base ensemblistes

Combinaison de deux relations pour en former une
troisieme.

Union : regroupement de données similaires.
Différence : réduction d'un ensemble de données.

Produit cartésien : peu utilisé directement
(combinaison de données).
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L "union

R(a|, a2... an)

Arguments S(al, a2... an)

T =R u S =Union(R,S)

Notation = Or(R,S) = Append(R,S)

Schéma T(al, a2... an)

Union ensembliste sur
Valeur D XD3...XDn tel que

T={t: teR v teS}

Select * From R
SQL UNION Select * From S

d(RuS) = d(R) = (S)

Remarque et [RUS| =< |R|+[S]
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Exemple d'union




E. Desmontils

Exemple d'union
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Exemple d'union

. Select * From R

. Union
¥ Select * From SI :
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La différence

R(a|, a2... an)

Arguments S(al, a2... an)

T =R - S = Diff(R,S)

Notation = Remove(R,S) = Minus(R,S)

Schéma T(al, a2... an)

Difféerence ensembliste sur
Valeur D XD3...XDn tel que

T={t: teR A tgS}

Select * From R
SQL EXCEPT Select * From S

5(R-S) = 5(R) = &(S)

Remarque et [R-S| < [R|




Exemple de différence




Exemple de différence




Exemple de différence

E. Desmontils

% Select * From R,

J Except
# Select * From S ;

Ri
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Le produit cartésien

R(ai, a2... an)

Arguments S(bl, b,... bm)

T =R X S =Prod(R,S)

Notati
otation = Product(R,S) = Times(R,S)

Schéma T(ai, a2... an, by, ba... b)

Ensemble de tous les t-uples ayant
n+m attributs dont les n premiers
forment un t-uple de R et les m
derniers un t-uple de S

Valeur

Select * From R, S
ou Select * From R Cross Join S

SQL

5(RXS) = &(R) + 5(S)

Remarque et |RxS| = |R[¥|S|




Exemple de produit cartésien
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Exemple de produit cartésien

(7]
—hD_—hD_—hD.—hD.%
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Exemple de produit cartésien

= B = A I e 1= e

Select *
From Rl, 52 ;

~|la|~|la|l~]a]l-~]|a|D




Opérations dérivées

e Intersection
e Complément

e O-jointure : opération majeure dans les SGBDR

Elle permet d'enrichir des t-uples et de mettre en
relation des attributs.

Jointure naturelle
Semi-jointure
Jointure externe
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L 'intersection

R(a|, a2... an)

Arguments S(al, a2... an)

T =R n S =Inter(R,S)

Notation = And(R,S)

Schéma T(al, a2... an)

Intersection ensembliste sur
D XD3...XDh tel que

Valeur T={t: teR A teS}
=R-(R-Y9)
=S-(S-R)

QL Select * From R
INTERSECT Select * From S

8(RnS) = 8(R) = &(S)

R
emarque et [RnS| < min(|R], [S])




Exemple d'intersection
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Exemple d'intersection

Select * From R,

Intersect
Select * From SI g
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Le complément

Arguments

R(a|, a2... an)

Notation

T = =R = Comp(R)

Schéma

T(a|, a2... an)

Valeur

Complémentaire ensembliste sur
D XD3...XDh tel que

T={t: tgR}
= (DiXD3z...xDy) - R

SQL

Remarque

o(-R) = d(R)
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La jointure interne

R(a|, a2... an)
S(bi, ba... bm)

T =R Xq S =Join(R,S,Q) =
Joing(R,S) avec Q une combinaison

logique de termes de la forme
ai Op b

Arguments

Notation

Schéma T(ar,a2...an, b1, ba... bm)

Ensemble de tous les t-uples ayant
n+m attributs dont les n premiers
forment un t-uple de R et les m
derniers un t-uple de S vérifiant la
qualification Q
T = 0g(RXS)

Select * From R Inner Join S on Q
ou Select * From R Join S on Q

SQL

O(RX@S) = 8(R) + d(S)
Remarque et [RXaS| < |R[¥|S]
RX@aR : «auto-jointure»




Exemple de jointure
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Exemple de jointure

On B<D;

Select * From R, Join S

w

B C

3 I

6 I

ol |N| W W W] DO
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La jointure naturelle

Arguments

R(x1, X2,... Xp, 21, 22... An)
S(x1, X2,... Xp, b1, b2... bm)

Notation

T=RNXS

Schéema

T (X1, X2,... Xp, » A1, @2... aAn, b1, b2... bm)

Ensemble de tous les t-uples ayant
n+m+p attributs dont les n+p
premiers forment un t-uple de R et
les p premiers et les m derniers un
t-uple de S.

Select * From R Natural Join S

Remarque

C’est la jointure la plus utilisée
RXS=T1xi,x2,... xp,al,a2...an, bl, b2...
bm( O vie[I..p]Rxi=sxi(RXS))
RXS= RMyvie[I.pJRxi=sxiS




Exemple de jointure naturelle

71

o |lo|al~ |D>

» lo|lojlo|m

al—-]o |o |O

S4

) ojol®
o |o o} 0O
oo |a|D




alblc]|d
alblc]|e
d|b]c]|d
d|l|b]c]|e
cla]|d]|b

R4XS4|A|B|c|D

S4|B|lC|D
b
b
a

Exemple de jointure naturelle

R4 |AlB]|C
a
d
b
C

7



Exemple de jointure naturelle
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71

>

o | |&

S4

R4 S4

olo|®m

ocolo|lo|lo|l®

Select * From R, Natural Join S, ;

A

a
d
b

B
b
b
b

C

a

\ X!

C

D

b




Exemple de jointure naturelle

E. Desmontils

71

>

o | |&

S4

R4 S4

olo|®m

ocolo|lo|lo|l®

Select * From R, Natural Join S, ;

A

a
d
b

B
b
b
b

C

a

\ X!

C

D

b
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La semi-jointure

Arguments

R(x1, X2,... Xp, @I, 2... @n)
S(XI, X2,... Xp, bl, b2... bm)

Notation

T=RXS

Schéma

T (X1, X2,... Xp, » A1, 22... An,)

Valeur

Projection sur les attributs de R de
la jointure naturelle de R avec S

Select xi, x2,... Xp, a1, 22... @n
From R Natural Join S

Remarque

R S= I_Ix l,x2,...xp,al,a2..
an(o-vie[l ..p]in=Sxi(RXS))




Exemple de semi-jointure

S4|B|lC|D

R41A|B|C

73




Exemple de semi-jointure

R4XS4|A|B|C

73
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Exemple de semi-jointure

R4XS4|A|B|C

Select Distinct A,B,C
From R, Natural Join S, ;

A|B|C B|C|D
abcx"bcd
dbc4_>bce
blb]| f

aldl]b
cad/
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Exemple de semi-jointure

R4XS4|A|B|cC
AR,B,R_C ' NEIE

Select Distinct A,B,C
From R, Natural Join S, ;

A|B|C B|C|D
abcx"bcd
dbc4_>bce
blb]| f

aldl]b
cad/




E. Desmontils

La jointure externe

R(a|, a2... an)
S(bi, ba... bm)

T=R Xaeqg$S
T =RaMo S;T =ReMXaq S

Schéma T(ai, a2... an, by, ba... bm)

Arguments

Notation

Ensemble de tous les t-uples ayant n+m attributs
dont les n premiers forment un t-uple de R et les m

-
Valeur derniers un t-uple de S vérifiant la qualification Q +
Ajout des t-uples de la relation (appelée directrice
ne veérifiant pas la condition en complétant les
attribut de l'autre relation par des «nully)
S

R
Select * From R Left Outer Join S on Q
Select * From R Right Outer Join S on Q
Select * From R Full Outer Join S on Q

Remarque




Exemple de jointure externe

75

o |lo|al~ |D>

» lo|lojlo|m

al—-]o |o |O

S4

) ojol®
o |o o} 0O
oo |a|D
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Exemple de jointure externe

75

R4s@eXS4 | A

V]
oclo|lo|lo|l®

0

o

b b f | nul

®
[X]R4.B:S4.B,
R4.C=S4.C
R4 A|B|C S4 Blclp
alb|c
blc]|d
dlb]c
blc]e
b|lb]| f
d|b
clal]d 2




E. Desmontils

Exemple de jointure externe

75

R4s@eXS4 | A

V]
oclo|lo|lo|l®

0

o

Select * From R, Left Outer Join S,
DX

R4.B=S4.B, On R4.B=S4.B and R4.C=S4.C;
R4.C=S4.C
Select * From R,,S,
Where @R4.B=S4.B and @R4.C=S4.C;

R4 A|B|C S4 Blclp
alb|c

blc]|d
dlb]c

blc]e
b|lb]| f

| alq ald]b




Opérations de comptage

Opérations "outils" qui sont des extensions des
opérateurs de base et non fonction de ces
opérateurs.

* Reste cependant des opérateurs ensemblistes
puisqu'ils prennent des ensembles en entrée et
retournent un ensemble.

Comptage
Somme
Moyenne
Minimum
Maximum...




Comptage

E. Desmontils

Arguments

R(a|, a2... an)

Notation

T= Compte xI,x2...xp(R)
avec Vie[l..p] xie{ai, az... an}

ouT = Compte(R)

Schéma

T(x1, X2... Xp, Cpt) ou T(Cpt)

Dénombrer les t-uples qui ont une méme
valeur d’attributs en commun. S’il N’y en a
pas, c’est le nombre total de t-uples
(cardinalite)

Select Count(*) From R [Group by ...]

Remarque

0(Count(R)) = I, |Count(R)| = |
Count(R)= |R]
0(Compte x1,x2..xp(R)) = p+
|C0mPte xI,x2...xp(R)| = |Trx|,x2...xp(R)|




Exemples de comptage




Exemples de comptage
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Exemples de comptage

Select
From T;




Exemples de comptage
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Exemples de comptage

™ Select Count(*)
FromT
Group By B;




Somme

E. Desmontils

Arguments

R(a|, a2... an)

Notation

T = Somme x1,x2..xp(R, ¥)
avec Vie[l..p] xie{ai, az... an}
et ye {al, az... an}

Schéma

T(x1, X2... Xp, Cpt) ou T(Cpt)

Somme cumulée des valeurs de Pattribut
«y» pour chacune des valeurs différentes
des attributs. S’il N’y en a pas, c’est la
somme sur toute la table des «y».

Select Sum(...) From R [Group by ...]

Remarque

On peut généraliser aux calculs de
moyenne (avg), minimum (min), maximum
(max)...




Exemples de sommes




Exemples de sommes




Exemples de sommes
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Select Sum(C)
From T;




Exemples de sommes




Exemples de sommes
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Exemples de sommes

Select Sum(C)
FromT
Group By B;




Expression

e Une expression de |'algebre relationnelle est une
expression composée de relations et d'opérateurs
de |'algebre relationnelle (de base ou non).

e Une expression peut étre représentée a |'aide d'un
arbre syntaxique.

e Le résultat d'une expression est une relation sur
laguelle on peut faire une autre opération.

e Remarque : en SQL, une table peut étre une
donnée de base ou le résultat d'une expression.




Exemples d'expressions

TTA(Oc=q(OB=v'(R1))

TR A, 5.c(Os.8="g(R1XB=AS1))



Exemples d'expressions

TTA(Oc=q(OB=v'(R1))

TR A, 5.c(Os.8="g(R1XB=AS1))



Exemples d'expressions

TTA(Oc=q(OB=v'(R1))

TR A, 5.c(Os.8="g(R1XB=AS1))



TTA(Oc=q(OB=v'(R1))

TTRA,5.c(OsB="g(R1XB=AS1))



TTA(Oc=q(OB=v'(R1))

TTRA,5.c(OsB="g(R1XB=AS1))
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Exemples d'expressions

TTA(Oc=q(OB=v'(R1))

TTRA,5.c(OsB="g(R1XB=AS1))



Propriétés

83

f)-jointure, Union et Intersection sont commutatives
f-jointure, Union et Intersection sont associatives

00,(0Q,(R)) = 0g,rq.(R)

1%

0. (R) Uog,(R) = 0g,vq.(R)

v~ [+ Vv [

M4, ..a,(00(R)) =0g(Ila,.. 4,(R))
< VA, €Q,A €{A,,. 4,,}

Si1 4 (2 *l] é {:l[ Sy ;4,)}. alors




Propriétés

84

0Q(ANAQ (B;) (R Mgr S) = 0ga,)(R) Xgr ogB)(S)

oQ(RU 5) = 0@(R) Uog(5)
H\(R NQ LC;) —

Iy (r)(R) Xq Iy (5)(S) si VX; € Q, X; € {Ai} U{Bi}
L1y (H\:-'(H;u._;{ .4,}(-’? ) X H\'(S;n,,f{_13,~}(5')) sinon

(A} U{B;} CQ

Ih(R U S) — H\"([{) (R) U H\"(S) (S’)




Remarque

85

e Colits relatifs des opérateurs en terme de quantité
d'informations produites (cas général)ll
e Taille des tables produites

[ ] Produit
Cartésien

B binture

[ ]Union

[ ]différence
[ Intersection
[ ] Projection
B Sélection

- |




Remarque

e Colit des opérateurs parfois importants.

e Possibilité de permuter |'ordre des opérations (en

fonction des propriétés).

e Possibilité (nécessité) de réduire considérablement
la taille des relations intermédiaires
e moins de place
e plus rapide

e I| existe plusieurs solutions pour obtenir une
relation : choisir la plus efficace.

e Piste : en général, cherche a appliquer les

opérateurs de sélection et de projection le plus 1ot
possible.




Un petit exemple

87

Rs

>

o |lo | |Jo |
0o |lo Jo |JolJlo|®

Ss |A

cCjJ]ol-1Mm
N

(1) : TTaAr(Oc>10(R5XSs))
(2) : TTAF(Tc>10(Rs5)XSs)

(3) : TTAF(Oc>10(TTAc(R5)) X TTA F(S5))

RS SS

(1) Taille (2) Taille
30 24| 54 30 24| 54
6*7*2 84 3*3%) 24| 42
S*T*2 70 5*7*2 70
5*2%2 20 20 20
Max 84 70

Gain 61,90 %

.
t /AC\ S
5
RS
RS
(3) Taille
30 24 54
S P2 OW 32
3§22 2*2*3| 24
5%3%*2 30
20 20
32(54)



Dépendances fonctionnelles




Dépendance fonctionnelle

e Possibilité de «calculer» les clés candidates, voire
les clés minimales
e besoin d'outils théoriques

e Soit une relation R(X,Y,Z),
X, Y et Z étant des ensembles d'attributs,

e une dépendance entre X et Y
signifie que leurs valeurs sont liées
* Nature : fonctionnelle, multi-valuée, produit...




Dépendance fonctionnelle

R(X,Y,Z)

e Tl existe une dépendance fonctionnelle entre X et VY si,
a tout valeur de X, correspond

une et une seule valeur de Y

e |elien de dépendance entre X et Y est une fonction
e X :lasource de la df
e VY:lacible de la df

hotée : XY c'est-a-dire «X détermine Y»

vteOR, v1'eOp,
TIx()=TTx(¥) = TTy(*)=TTy(¥)

Etudiants noetu nom prénom login mdp
28936E Dupont Franck | dupont-f | fhgtrzv
462838 Dupont Isabelle | dupont-i |ebnhertbez
86719E Martin Adrien | martin-a | ryrjerz
99628C Robert Adrien [ robert-a | mpoutyt
99321C Denou Michelle | denou-m | zaazraz
99322C Dupont Isabelle | dupont-is | khjgktyd




Dépendance fonctionnelle

R(X,Y,Z)

e Tl existe une dépendance fonctionnelle entre X et VY si,
a tout valeur de X, correspond

une et une seule valeur de Y

e |elien de dépendance entre X et Y est une fonction
e X :lasource de la df
e VY:lacible de la df

hotée : XY c'est-a-dire «X détermine Y»

VTEOR, VT'EOR, noeliu =>» noels

TIx(1)=TTx(1) = TTy(+)=TTy(¥)

Etudiants noetu nom prénom login mdp
28936E Dupont Franck | dupont-f | fhgtrzv
462838 Dupont Isabelle | dupont-i |ebnhertbez
86719E Martin Adrien | martin-a | ryrjerz
99628C Robert Adrien [ robert-a | mpoutyt
99321C Denou Michelle | denou-m | zaazraz
99322C Dupont Isabelle | dupont-is | khjgktyd




Dépendance fonctionnelle

R(X,Y,Z)

e Tl existe une dépendance fonctionnelle entre X et VY si,
a tout valeur de X, correspond

une et une seule valeur de Y

e |elien de dépendance entre X et Y est une fonction
e X :lasource de la df
e VY:lacible de la df

hotée : XY c'est-a-dire «X détermine Y»

vteOR, vt'eOR, ey,
TIx(T)=TIx(+) = ny("'):ﬂy('r') noetu => rnon

Etudiants noetu nom prénom login mdp

28936E Dupont Franck | dupont-f | fhgtrzv
462838 Dupont Isabelle | dupont-i |ebnhertbez
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Clé d'une relation (v3)

e Clé d'une relation:
X est clé de la relation R(X,Y,Z)
si et seulement si
X-YZ

e clé: partition de I'ensemble des attributs
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Graphe de dépendance
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Dépendance fonctionnelle

e Schéma d'une relation (ou schéma relationnel) :
<U F>
e U:ensemble des attributs
 F:ensemble des dépendances fonctionnelles

e Attention, une DF est valable sur toutes les
valeurs possibles de t-uples et pas seulement sur
celles présentes a un moment donné.

é%é(a/ ranls

< £ noet y norty prémon, »dp, /. og/h $ ;

SChéMd de
/a relddion

inoez‘ U hor, prénom ) / og/n*’xyza/p )
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Dépendance fonctionnelle

e Soit <U,F> le schéma d'une relation R et
X—Y (XcU et YcU) une dépendance fonctionnelle de F :

X est en dépendance fonctionnelle élémentaire avec Y
si AX'cXtqgX—=>Y eF

 si X n'est formée que d'un seul attribut
alors la dépendance fonctionnelle
est nécessairement élémentaire

e X est en dépendance fonctionnelle directe avec Y
si AZcU (ZzX et ZzY) 1q X—=>Z A Z—>Y
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Dépendance fonctionnelle

e Soit <U,F> le schéma d'une relation R et
X—Y (XcU et YcU) une dépendance fonctionnelle de F :

X est en dépendance fonctionnelle élémentaire avec Y
si AX'cXtqgX—=>Y eF

alors la dépendance fonctionnelle
est nécessairement élémentaire

L2 0.
 si X n'est formée que d'un seul attribut w&/
i

e X est en dépendance fonctionnelle directe avec Y
si 4ZcVU (ZzX et Z2Y) tq X—Z A Z—Y X—Y>Z




e Soit R<U,F>
W, X, Y, ZcU

e Regles de Armstrong (1)

3 axiomes
e Arl-Réflexivité : YcX = XY

e donc X—X (dépendance fonctionnelle triviale)
* Ar2 - Augmentation : X—Y, ZCW = WX—-ZY
e donc XY = XW—->YW
e Ar3- Transitivité : X—=Y A Y2Z = X—>Z

I~ <
-—

-——
—
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X




Manipulation des dépendances fonctionnelles

e Exemple:
e Soit R«{A,B,C,D,E},
{A—>B ; BC—D; AC—D; D—E; AC—ED

* Montrer que AD—BE !
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Manipulation des dépendances fonctionnelles

e Exemple:
e Soit R«{A,B,C,D,E},
{A—>B ; BC—D; AC—D; D—E; AC—ED

* Montrer que AD—BE !

D A—>B = AD—>BD (aag. aec D)
2) D& = BD—BE (aug. avec B)
3) 142 = AD—BE (Hrans.)

CHFD !




Manipulation des dépendances fonctionnelles

e Soit R<U,F>
W, X, Y, ZcU

e Reégles de Armstrong (2)

e 3 regles dérivées des axiomes
e Ar4 - Union: X=Y A X—=Z = X—=>YZ

e Arb - Décomposition : X—YZ = X—=>Y A X—Z

e Aré - Pseudo-transitivité : X—=Y A WY—Z = WX—>Z



Manipulation des dépendances fonctionnelles

e SoitR<«'"™

dnion
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/

Y
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[
CQF2 - 3 axiomes

’T Ar4d - Union : X—Y A X—Z = X—>YZ

e Arb - Décomposition : X—YZ = X—=>Y A X—Z

e Aré - Pseudo-transitivité : X—=Y A WY—Z = WX—>Z



Manipulation des dépendances fonctionnelles

e Sni+ "
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"""" Arb - Décomposition : X—>YZ = XY A X—Z

e Aré - Pseudo-transitivité : X—=Y A WY—Z = WX—>Z



Manipulation des dépendances fonctionnelles

e Soit R<U,F>
W, X, Y, ZcU

e Reégles de Armstrong (2)

;«D ﬂes axiomes

A X—Z = X—>YZ

65{@ 1 S X=YZ = X=Y A X—=Z

IR
—Arb - Pseudo-transitivité : X—=Y A WY—Z = WX—Z




Manipulation des dépendances fonctionnelles

e Tout ensemble de DF peut tre représenté
sous forme canonique

e |a partie droite (cible) des DF
n'est formée que d'un seul attribut
(conséquence de l'union et la décomposition).




Fermeture (cloture)

Soit R <U,F>

* La fermeture : I'ensemble noté F' de toutes les DF
qui sont conséquences de F par l'application des
regles d Armstrong.

e Siseulement la transitivité et la pseudo-transitivité
sont utilisées : fermeture transitive.
e NB : souvent lourd a calculer |

e Soient F et F' deux ensembles de DF 4
F=F < F = F" C'Y Eﬁp% 3
B _#CD
%{42}5 ) Aﬁ? .)_15

{AZB )




Fermeture

Soit R <U,F>

vF, 3F' ensemble de DF élémentaires non triviales
tqF =F.
X clé candidate : si X—U e F*.

X clé minimale : si X—U e F*,
et 2YcX : Y—U e F°.

fermeture (transitive) d'un ensemble d'attributs X, notée
X*, est I'ensemble des attributs atteignables par F
(R<U,F>, XcU) en applicant la transitivité ou la pseudo-

transitivité.




Couverture minimale

Soit R <U,F>

e Objectif : gérer les DF
e simplifier, supprimer les redondances...
= obtenir un ensemble de DF équivalent plus pertinent.

e Dépendance fonctionnelle redondante :
feF redondante si f € (F-{f})

e Couverture irredondante (ou couverture minimale),
notée I(F)ou If:
e IFCF:IF=F (autrement dit If* = F*)
et AFcIFtqF = F
e Aucune DF de If n'est redondante




Couverture minimale

Soit R <U,F>

e Cette couverture irredondante n'est pas unique

e Algorithme de construction d'une IF possible :

e mettre F sous forme canonique,

e c'est-a-dire «simplifier» les parties droites en appliquant
la régle de décomposition (les DF d'origines sont
supprimées)

e supprimer les DF que l'on peut obtenir par calcul a
partir des autres




Couverture minimale

Exemple : soit R<{A,B,C,D E} P>,
e avec F={A—B; BC—D; D—E; AC—DE}

e donc Canonique(F) = {A—B ; BC—D; D—E; AC—>D; AC—E}
e AC—D?

e A—B = AC —BC (aug. C)

e BC—D = AC—D (trans.)

e CQFD!
AC—E?

e AC—D et D—E = AC—E (trans.)

e CQFD!
I(F) = {A—B; BC—D ; D—E)




Normalisation

e Complexité de construire des schémas «propres»

e [imiter la redondance
e ¢viter les problemes de reconstruction et de
stockage (gestion des ajouts/modifications/

suppressions)




E. Desmontils

Normalisation

e Complexité de construire des schémas «propres»
e [imiter la redondance

e ¢viter les problemes de reconstruction et de
stockage (gestion des ajouts/modifications/
suppressions)

noe nom | prénom | login mdp codemat [titre responsable diplome
99628C | Robert | Adrien |robert-a| mpoutyt [MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
46283B | Dupont | Isabelle | dupont-i|ebnhertbezl MIAS216 |16 E426 Deug MIAS
46283B | Dupont | Isabelle | dupont-i |ebnhertbez| MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
86719E | Martin | Adrien |martin-a| ryrjerz [ TUP2MA |Automates |E238 Licence IUP-MIAGE
99321C | Denou |Michelle|denou-m| zaazraz LIL6 |Systemes |E236 Licence Informatiqu
28936E | Dupont | Franck [dupont-f| fhgtrzv |MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
86719E | Martin | Adrien |martin-a| ryrjerz | IUP2IS |Systémes |E526 Licence TUP-MIAGE
99628C | Robert | Adrien |robert-a| mpoutyt |MIAS2I6|I6 E426 Deug MIAS
99321C | Denou |Michelle [denou-m| zaazraz LIL5 |Algo E426 Licence Informatiqu
99322C | Dupont | Isabelle |dupont-is| khjgktyd |[MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
28936E | Dupont | Franck |dupont-f| fhgtrzv |MIAS2I6]|16 E426 Deug MIAS

Z
)
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E. Desmontils

Normalisation

e Complexité de construire des schémas «propres»
e [imiter la redondance

e ¢viter les problemes de reconstruction et de
stockage (gestion des ajouts/modifications/
suppressions)

noe nom | prénom | login mdp codemat [titre responsable diplome
99628C | Robert | Adrien |robert-a| mpoutyt [MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
46283B | Dupont | Isabelle | dupont-i|ebnhertbezl MIAS216 |16 E426 Deug MIAS
46283B | Dupont | Isabelle | dupont-i |ebnhertbez| MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
86719E | Martin | Adrien |martin-a| ryrjerz [ TUP2MA |Automates |E238 Licence IUP-MIAGE
99321C | Denou |Michelle|denou-m| zaazraz LIL6 |Systemes |E236 Licence Informatiqu
28936E | Dupont | Franck [dupont-f| fhgtrzv |MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
86719E | Martin | Adrien |martin-a| ryrjerz | IUP2IS |Systémes |E526 Licence TUP-MIAGE
99628C | Robert | Adrien |robert-a| mpoutyt |MIAS2I6|I6 E426 Deug MIAS
99321C | Denou |Michelle [denou-m| zaazraz LIL5 |Algo E426 Licence Informatiqu
99322C | Dupont | Isabelle |dupont-is| khjgktyd |[MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
28936E dupont-f| fhgtrzv |MIAS2I6|I6 E426 Deug MIAS

Z
)
-+
®
"

O O NOOL P WN =

—_
- O




E. Desmontils

Normalisation

e Complexité de construire des schémas «propres»
e [imiter la redondance

e ¢viter les problemes de reconstruction et de
stockage (gestion des ajouts/modifications/
suppressions)

noe nom | prénom | login mdp codemat [titre responsable diplome
99628C | Robert | Adrien |robert-a| mpoutyt [MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
46283B | Dupont | Isabelle | dupont-i|ebnhertbezl MIAS216 |16 E426 Deug MIAS
46283B | Dupont | Isabelle | dupont-i |ebnhertbez| MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
86719E | Martin | Adrien |martin-a| ryrjerz [ TUP2MA |Automates |E238 Licence IUP-MIAGE
99321C | Denou |Michelle|denou-m| zaazraz LIL6 |Systemes |E236 Licence Informatiqu
28936E | Dupont | Franck [dupont-f| fhgtrzv |MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
86719E | Martin | Adrien |martin-a| ryrjerz | IUP2IS |Systémes |E526 Licence TUP-MIAGE
99628C | Robert | Adrien |robert-a| mpoutyt |MIAS2I6|I6 E426 Deug MIAS
99321C | Denou |Michelle [denou-m| zaazraz LIL5 |Algo E426 Licence Informatiqu
99322C | Dupont | Isabelle |dupont-is| khjgktyd |[MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS
28936E fhgtrzv |MIAS2I6|16 E426 Deug MIAS
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E. Desmontils

Normalisation

e Complexité de construire des schémas «propres»
e [imiter la redondance

e ¢viter les problemes de reconstruction et de
stockage (gestion des ajouts/modifications/
suppressions)

noe nom | prénom | login mdp codemat [titre responsable diplome
99628C | Robert | Adrien |robert-a| mpoutyt [MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS 12
46283B | Dupont | Isabelle | dupont-i|ebnhertbezl MIAS216 |16 E426 Deug MIAS 8
46283B | Dupont | Isabelle | dupont-i |ebnhertbez| MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS 9,5
86719E | Martin | Adrien |martin-a| ryrjerz [ TUP2MA |Automates |E238 Licence IUP-MIAGE 12
99321C | Denou |Michelle|denou-m| zaazraz LIL6 |Systemes |E236 Licence Informatiqu{ 18
28936E | Dupont | Franck [dupont-f| fhgtrzv |MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS 135
86719E | Martin | Adrien |martin-a| ryrjerz | IUP2IS |Systémes |E526 Licence TUP-MIAGE| 85
99628C | Robert | Adrien |robert-a| mpoutyt |MIAS2I6|I6 E426 Deug MIAS 3
99321C | Denou |Michelle [denou-m| zaazraz LIL5 |Algo E426 Licence Informatiqu 15
99322C | Dupont | Isabelle |dupont-is| khjgktyd [MIAS2I5([I5 E238 Deug MIAS 12
28936E MIAS2I6 E426 Deug MIAS 12

nnéesS (MI452IB 7)
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E. Desmontils

Normalisation

e Complexité de construire des schémas «propres»
e [imiter la redondance

e ¢viter les problemes de reconstruction et de
stockage (gestion des ajouts/modifications/
suppressions)

noe nom | prénom | login mdp codemat [titre responsable diplome
99628C | Robert | Adrien |robert-a| mpoutyt [MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS 12
46283B | Dupont | Isabelle | dupont-i|ebnhertbezl MIAS216 |16 E426 Deug MIAS 8
46283B | Dupont | Isabelle | dupont-i |ebnhertbez| MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS 9,5
86719E | Martin | Adrien |martin-a| ryrjerz [ TUP2MA |Automates |E238 Licence IUP-MIAGE 12
99321C | Denou |Michelle|denou-m| zaazraz LIL6 |Systemes |E236 Licence Informatiqu{ 18
28936E | Dupont | Franck [dupont-f| fhgtrzv |MIAS2I5|I5 E238 Deug MIAS 135
86719E | Martin | Adrien |martin-a| ryrjerz | IUP2IS |Systémes |E526 Licence TUP-MIAGE| 85
99628C | Robert | Adrien |robert-a| mpoutyt |MIAS2I6|I6 E426 Deug MIAS 3
99321C | Denou |Michelle [denou-m| zaazraz LIL5 |Algo E426 Licence Informatiqu 15
99322C | Dupont | Isabelle |dupont-is| khjgktyd [MIAS2I5([I5 E238 Deug MIAS 12
28936E MIAS2I6 E426 Deug MIAS 12
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E. Desmontils

Normalisation

DéCOMPOS 12 on

bnts  noetu nom prénom i 4 LY codemat | noteex | notecc
28936E | Dupont | Franck | duf®®f | fhgtrzv i 6N8CL| MIAS2I5 12 15,5
462838 Dupont Isabelle | dupont-i |ebnhertbez 2880| MIAS2I6 8 11
86719E Martin Adrien | martin-a | ryrjerz | MIAS2I5 95 2
99628C | Robert | Adrien | robert-a | mpoutyt 86719E | IUP2MA 12 55
99321C Denou Michelle | denou-m | zaazraz 99321C LIL6 18 16,5
99322C Dupont Isabelle | dupont-is [ khjgktyd 1 28936E | MIAS2I5 13,5 135
. 86719E TUP2IS 8,5 10
Matiéres codemat |titre responsable |diplome W& 99628C | MIAS2I6 3 6
MIAS2I5 |I5 E238 Deug MIAS 99321C LIL5 15 14,5
MIAS2I6 |I6 E426 Deug MIAS 99322C | MIAS2I5 12 15,5
IUP2MA  |Automates |E238 Licence TUP-MIAGE 28936E | MIAS2I6 12 null
LIL6 Systéemes |E236 Licence Informatique
TUP2TIS Systemes |E526 Licence TUP-MIAGE
MIAS2I3 [Math-Info |E426 Deug MIAS
LIL5 Algo E426 Licence Informatique




noe

nom

prénom

login

Normalisation

mdp

codemat

titre

responsablddiplome

noteex

E. Desmontils

notecc

O 0O NONO1l A~ WWN =

'L‘rs

99628C

Robert

Adrien

robert-a

mpoutyt

MIAS2I5

I5

E238

Deug MTAS

12

155

462838

Dupont

Isabelle

dupont-i

ebnhertbez

MIAS2I6

I6

E426

Deug MTAS

8

11

462838

Dupont

Isabelle

dupont-i

ebnhertbez

MIAS2T5

I5

E238

Deug MIAS

95

2

86719E

Martin

Adrien

martin-a

ryrjerz

TUPZMA

Automates

E238

Licence TUP-MIAGE 12

55

99321C

Denou

Michelle

denou-m

Zaazraz

LIL6

Systéemes

E236

Llcence Infor'mcmqu 18

16,5

28936E

Dupont

Franck

dupont ~

86719E

Martin

Adrien

martin

99628C

Robert

Adrien

99321C

Denou

Michelle

denou-

99322C

Dupont

Isabelle

dupont: ..

AN b AR Al

robert DQCOMPOS 12 on

wouy

135

MIAGE

85

10

3

6

“matiqu 15

[ AT YR R

12

28936E

Dupont

Franck

dupont-f

Deug MIAS

12

noetu

nom

prénom

fhg‘rr'zv W

28936E

Dupont

Franck

fhgtrzyv

46283B

Dupont

Isabelle

dupont-i

ebnhertbez

86719E

Martin

Adrien

martin-a

ryrjerz

99628C

Robert

Adrien

robert-a

mpoutyt

99321C

Denou

Michelle

denou-m

Zaazraz

99322C

Dupont

Isabelle

dupont-is

khjgktyd

Matiéres

codemat

titre

responsable

codemat

noteex

notecc

diplome &

MIASZ2I5

12

155

MIAS2I6

8

1

MIAS2I5

95

2

86719E

TUP2MA

12

55

99321C

LIL6

18

16,5

28936E

MIASZ2I5

135

13,5

86719E

TUP2IS

85

10

99628C

MIAS2I6

3

6

MIAS2I5

I5

E238

Deug MIAS

99321C

LIL5

15

MIAS2I6

I6

E426

Deug MIAS

99322C

MIAS2T5

12

TUP2MA

Automates

E238

Licence TUP-MIAGE

28936E

MIAS2I6

12

LIL6

Systémes

E236

Licence Informatique

TUP2IS

Systemes

E526

Licence IUP-MIAGE

MIAS2I3

Math-Info

E426

Deug MIAS

LILS

Algo

E426

Licence Informatique




Normalisation

e Analyser les dépendances entre les attributs qui
sont a l'origine des phénomenes redondances ;

Poser des méthodes systématiques pour
décomposer une relation en plusieurs relations plus

adaptées pour la gestion du probleme
— La relation d'origine doit pouvoir etre retrouvée par jointures

NB : bien de normaliser, mais il est par parfois préférable de ne pas
le faire pour des raisons de performance (efficacité) !




Formes normales

e Concept introduit par
E.D. Codd

Formes normales :
classification des
relations selon 3
catégories

e actuellement, jusqu'a 6
hiveaux

3FNBCK

3 FN (E D. Codd)

2FN (E D. Codd) ‘;

Contrantes de force croissante |

| FN (E.D. Codd)

—




Formes normales

* Concepft introduit par
E.D. Codd 5 5EN |
Formes normales : ‘ ,
classification des
relations selon 3
catégories

e actuellement, jusqu'a 6
niveaux

(4FN ;
3FNBCK

3 FN (E D. Codd) |

2FN (E D. Codd)

Contrantes de force crorssante

| FN (E.D. Codd)

—




Formes normales

e 1IFN : toute relation dont les attributs sont
élémentaires (atomique)
e Les attributs ne peuvent pas etre décomposés du
point de vue du contexte dans lequel est envisagé la
relation.

notes matiere etudiant notes

IS Albert Paul 8. 12.5
I5 Duplo Bertrand 2.5, 0, 18




Formes normales

e 1IFN : toute relation dont les attributs sont
élémentaires (atomique)
e Les attributs ne peuvent pas etre décomposés du
point de vue du contexte dans lequel est envisagé la
relation.

notes matiere etudiant notes

IS Albert Paul 8. 12.5
I5 Duplo Bertrand 2.5, 0, 18

N3

note matiere, non,

Prenorny, notel ) note2 ) nof¢93>



Formes normales

e 2FN:
e 1FN et tout attribut n‘appartenant pas a une clé
soit en DF élémentaire avec toutes les clés.

e possibilité de résoudre le probleme : découpage de
la relation
o R{W.XYZ} {XY—=Z.Y—=Z; XY=>W)
o R«{WX#Y} (XY=>W et R{YZ} {Y=Z}

e avecR=R XR"
(X : jointure = produit cartésien et sélection)




Formes normales

e 2FN:
o exemple: R<{A,BC}, {AB—C; B—>C}H

pas en 2FN |

e Pour passer en 2FN, il suffit d'appliquer une
décomposition de la relation basée sur «<B—C»

D'oti : R' <{A #B}, {}> et R" <{B,C}, {B—C}> avec perte de
«AB—C»




Formes normales

3FN :
2FN et fout attribut n‘appartenant pas a une clé ne dépend
pas d'un attribut non clé.

e Toutes les DF sont directes.

e Tout attribut n‘appartenant pas a une clé est en DF élémentaire
directe avec la clé.

Dés que deux attributs sont en DF et qu'ils ne font pas partie d'une
clé alors ils ne sont pas en 3FN.

possibilité de résoudre le probleme : découpage de la relation
e R{WXYZ} {XY—=Z , W—Z; XY—>W)h

o R«{{#HWXY} {XY>W} et R«{W,Z} {(W—Z}

* avecR=R XR"
(X : jointure = produit cartésien et sélection)




Formes normales

e 3FN:
e exemple: R<{AB,C} {A—>BC.B—>C)h
n'est pas en 3FN |
e Pour passer en 3FN, il suffit de décomposer la relation avec B—C
e D'ou: R <«{A#B}, {A—>B}> et R" <{B,C}, {B—C)

e Toute relation admet une décomposition en 3FN a jonction
conservatrice (sans perte) et avec préservation des DF.




Formes normales

e Soit R<U,F> une relation

e Méthode pour déterminer la forme normale
1. calculer I(F)
. determiner les clés candidates

. choisir X, la clé de la relation
. calculer F' = I(F) u {X—y : yeU-X}

. Analyser les DF de F' au regard des contraintes indiquées
en fonction de la clé choisie

« Il existe des DF non-élémentaires : R est en 1FN
« Tl existe des DF non directes : R est en 2FN
toutes les DF sont élémentaires et directes : R est en 3FN




Dépendance fonctionnelle multi-valuée

e (Généralisation de la notion de DF : dépendances
multi-valuées,
* notée X ->Y.
* A chaque valeur de X n'est pas associée une valeur
de Y mais un ensemble de valeurs...
e généralisation des dépendances fonctionnelles
e Exemple :
* pour une matiere, les enseignants qui y participent
e codemat » no_enseignant




Dépendance fonctionnelle multi-valuée

Regles
Ar7 - Complémentation : X->Y = X->U-(XY)

Ar8 - Réflexivité 2 : YCX = XY

Ar9 - Augmentation 2 : XY, ZcW = WX~>ZY

Arl0 - Transitivité 2 : Xo¥Y A Y>Z = X->Z

Arll - Pseudo-transitivité 2 : X»¥Y A WY»Z = WX~»Z-

(YW)
Arl2 - Union 2 : XY A Xo>Z = X>YZ

Ar 13 - Décomposition :
X>YZ = X>YnZ A X»Z-Y A X>Y-Z




Dépendance fonctionnelle multi-valuée

e Regles
Arld . X—=Y = X->Y

Arl15 : Xo>¥Y A Y—>Z' Z'CE et YnZ=©
= X»>Z
Arl6 : Xo¥ A XY—=Z = X>Z-Y




Décomposition

e Objectif : normaliser une relation qui n'est pas en 3FN

e Procédé : la «découper» en plusieurs relations qui
seront en 3FN

* Moyen : deux algorithmes
e synthese
e prend en compte uniquement les DF
e obtention de relations en 3FN (parfois 3FNBCK)
e préservation des DF, mais pas toujours du contenu !
e décomposition
e prend en compte DF, dépendances multi-valuées...

e obtention de relations en 3FNBCK et 4FN
e préservation du contenu, mais pas toujours des dépendances




Algorithme de synthese

Z

O/‘/‘Z‘
ﬁ/ﬁe do gef’?\SZ‘ ‘
8117

Soit R <U P>
. calculer I(F).

. partionner I(F) en mettant ensemble les DF ayant
la méme source (partie gauche) : Iy, I, ..., I

. pour chaque I, construire Ri <Uy, Iy, telle que Uk
contient les attributs présents dans Ik. Les Ik sont
retirés de I(F).

. les attributs ne se trouvant pas encore dans une
table sont regroupés dans une derniere table.

. si la clé ne se trouve pas dans son intégralité dans
une table, créer une nouvelle table pour la clé.




Exemple

E. Desmontils

119

174 =£Maz‘/e/—e Y1071y Prenont, noe, nolecc, noteex, reSponSdé/e ) noéareaag

maliere ™ reSpons able
noe > nonrt, prenon
respons able= nobireact
maliere poe > notec

malierepoe™™ noteex



Exemple

E. Desmontils

119

174 =£Maz‘/e/—e Y1071y Prenont, noe, notecc, noteex, reSponSdé/e ) noéaredag

/m ere —>r85n ﬂl}x

AN _ -

2. noe ?nonrty, prenost
3. respons able—>nobureact
4. madierepoe>nolecc

5. matierenoe™ noleeXx

Mddierel madiere, #responsabl e)

. mcliere—res > PONS. able



Exemple

E. Desmontils

119

174 =£Maz‘/e/—e Y1071y Prenont, noe, notecc, noteex, reSponSdé/e ) noéaredag

— =

mere—)reéné/e \

\
N\ _ s

3. reéponédé/e%noéareaa
4. madierepoe>nolecc

5. matierenoe™ noleeXx

Mddierel madiere, #responsabl e)
I.  maiere™respons able

Eudiand nom, prenon, noe)

I. rnoe—rnor Prenont



E. Desmontils

Exemple

174 =£Maz‘/e/—e Y1071y Prenont, noe, notecc, noteex, reSponSdé/e ) noéaredag

_

oo, Maf/ere%reénﬁ/e \
/ e ' <3 e —— —— — ==
f/ ' V V

. 3. respons able= no

\
N _

4. madierepoe>nolecc

5. matierenoe™ noleeXx

Mctierel matiere, #reéponéaé/e> Eudiand nom, prenon, noe)

I Maz‘/‘ere%reS/ﬂonSQA/e . hrnoernon» Prenon

Enseignat (responsable, nobureatt)

.  respons able—> nobireart

119




E. Desmontils

Exemple

119

l.

174 =£Maz‘/e/—e Y1071y Prenont, noe, notecc, noteex, reSponSdé/e ) noéaredag

T iere—responsadle )

. 3. respons able—> nobr

4. madierepoe>nolecc

\

S —

\: 5. maliere,poe™ noteex

Mctierel matiere, #reéponéaé/e> Eudiand nom, prenon, noe)

micliere—res > DONS able I. rnoe—rnor Prenonrt

NoteS(#madiere, #noe, notecc, noteex)

Enseignat (responsable, nobureatt)

I.  madierepoenotecc
respons able= nobireact

2. mdalierepoe > noteeXx
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E. Desmontils

Algorithme de décomposition

* Soit R <U,F> munie de la clé X

On peut toujours décomposer une relation suivant une DF
On ne peut pas décomposer une relation sans DF
La décomposition suivant une DF ne perd pas d'information

* Principe:

calcul d'I(F)

décomposition progressive des relations sur les DF posant des
problémes de normalisation, les DF concernant les attributs extraits
sont associées a la nouvelle relation.

e commenger par les DF non-directes puis prendre les DF non-élémentaires ;

e prendre aussi les attributs (et les DF concernées) obtenus par la fermeture

transitive de la partie gauche ; Reprendre les DF dont certains attributs partent
(a partir de F+)

la fin des décompositions est détectée lorsque soit toutes les DF ont été
utilisées soit toutes les relations sont en 3FN.

nommage des relations obtenues si nécessaire.
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N ofeé(/r/czz‘ rere YOy Prenort, noe, notecc ) noteex ) reSpon\Saé/ e, noéé(ﬁedéﬁ

2.

mcliere—resS > DONS able

noe > nonrt, pPrenosrt

respons able—> nobureact

madiere )
maliere )

maliere )

. /)’/af/‘ere,

noe > notecc, noteex
noe > nonrt, pPrenosri
noe 7’ resSpons able

noe — noéareaa
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l.
2. rnoe?nonty, prenosn
3. respons able= nobureact
Y. maliere, nhoe—>notecc, noteex s

5. matiere, hoe > hort, prenosri

N ofeé(/r/czz‘ rere YOy Prenort, noe, notecc ) noteex ) reSpon\Saé/ e, noéé(ﬁedéﬁ

mcliere—resS > DONS able

b maliere, noe%reéponéaé/e

2. madiere, noe —> nobirealt

— Pas en 2FN
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noe > nont, prenont
reéponédﬁ/e%noéé(reaa
maliere, noe>notelC, notleex

maliere, hoe ™ rnonrt, prenon
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maliere, hoe 2 resS > PONS able

S 0 e Wy

. madiere, nhoe —> nobireact

NoteS matiere ponrt, Prenonty hoe, hotelC, noleex, reéponéaé/e , nobureact)

l-

2.

Mdf/‘ere%reéponédé/e
raSpon\Saé/e_)noéared//
mcliere, noe>notelc, noteex
maliere, hoe™reSpons able
madiere, nhoe —> nobireall

Eudiantlnor, prenons, noe)

noe > nonrt, prenont
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maliere, noe>notelC, notleex

maliere, hoe ™ rnonrt, prenon

122

maliere, noeresS > PONS able

S8 0 e w oy

. madiere, nhoe —> nobireact

NoteS matiere ponrt, Prenonty hoe, hotelC, noleex, reéponéaé/e , nobureact)

- Pas en 2FN

. maliere—resS, > DONS able

2. respons able— nobureait

4. matiere, noe_>re§pon§aé/e '
5. matiere, noe —> nobureait

Eudiantlnor, prenons, noe)

b- Nnoe >nonrty, prenort
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maliere, noe>notelC, notleex

maliere, hoe ™ rnonrt, prenon
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maliere, noeresS > PONS able

S8 0 e w oy

. madiere, nhoe —> nobireact

Notes( #piadiere ) # poe ) notecc ) notleex ) noéé(/-ed&d

I.  malierepoe>notecc, noleex

3. maliere, hoe nobureatt

Eudiantlnor, prenons, noe)

4. noenor, prenonrt

Mcatiere pmatiere y respons abl )
5. Mdf/‘ere%re\s/?onédé/e
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. rnoe > non, Prenon
Exemple (Ver‘s | On 1) reéponéaé/e%noéé(reaa

maliere, noe>notelC, notleex

maliere, hoe ™ rnonrt, prenon

123

maliere, noeresS > PONS able

S8 0 e w oy

. madiere, nhoe —> nobireact

Notes( #piadiere ) # poe ) notecc ) notleex ) noéé(/-ed&d

I.  malierepoe>notecc, noleex

3. maliere, hoe nobureatt

Eudiantlnor, prenons, noe)

4. noenor, prenonrt

Mcatiere pmatiere y respons abl )
5. Mdf/‘ere%re\s/?onédé/e

En 3FN 11
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2.

mcliere—resS > DONS able

noe > nonrt, pPrenosrt

respons able—> nobureact

madiere )
maliere )

maliere )

. /)’/af/‘ere,

noe > notecc, noteex
noe > nonrt, pPrenosri
noe 7’ resSpons able

noe — noéareaa
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N ofeé(/r/czz‘ rere YOy Prenort, noe, notecc ) noteex ) reSpon\Saé/ e, noéé(ﬁedéﬁ

Maz‘/ere%re\s/ﬂon\saé/e il

Noe > nonrt, Prenort

respons able—> nobureact

madiere )
maliere )

maliere )

. Mafl‘ere,

noe > noteclc, noteex
noe > nonrt, pPrenosri
noe 7’ resSpons able

noe — noéareaa
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Exemple (version 2) responsaliesnot,

respons able—> nobureait

maliere, noe>notelC, notleex

maliere, hoe ™ rnonrt, prenon

maliere, hoe 2 resS > PONS able

S 0 e Wy

. mcdiere, noe — nobureait

Notes(# pmatiere, #noe, notecc, noteex)

I.  malierepoe>notecc, noleex

Eudiantlnor, prenon, noe)

2. noehonrt, prenornr

Mctierel matiere ) reSponSdA/e ) noé//(reaa)

3. maliere > res > PONS able

4. reS/ﬂon\Saé/e—)noéareaa

_ it la fermeture

1S en ne 9ara/ani
r/éé[fS

Obtentte en &
Lmdiere?Z P

¢ranrsitive de |
cernéesS pPar Jes att

?//(e /eSS DF-COI’?
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. rnoe > non, Prenon
Exemple (Ver‘s | On 2) reéponéaé/e%noéé(reaa
maliere, noe>notelC, notleex

maliere, hoe ™ rnonrt, prenon
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maliere, hoe 2 resS > PONS able

W& 0L WD

. mcdiere, noe — nobureait

Notes(# pmatiere, #noe, notecc, noteex)

I.  malierepoe>notecc, noleex

Eudiantlnor, prenon, noe)

2. noehonrt, prenornr

Mctierel matiere ) reSponSdA/e ) noé//(reaa)

— 2nsS en 3FN

it la fermetire

3. maliere ™ respons able G

4. reéponéaé/e%noéareaa -

O blenite en @ ‘
<<ma£/ere7> pazé en ne gar
ar les AL buts

dant
Aranrsitive de

?ae [esS DK COnCernée§ V4
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respons able—> nobireact

maliere, noe>notelC, notleex
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Notes(# matiere, #

maliere, hoe ™ rnonrt, prenon

maliere, noeresS > PONS able

S8 0 e w oy

. madiere, nhoe —> nobireact

noe, notecc, nofeeX)

I.  malierepoenotec ., noleex

& udiarnd nor, prenon, noe)

2. rnoernort Prenonrt

Mctierel matiere ) #res > PONS ab/. )

3. mcliere—res > PONS able

'y ejponédé/e( /-eSponSdé/e 5 noéareaéﬁ

4. /‘85/9017\5625/ e nobureact
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noe > nont, prenont
respons able—> nobireact

maliere, noe>notelC, notleex
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Notes(# matiere, #

maliere, hoe ™ rnonrt, prenon

maliere, noeresS > PONS able

S8 0 e w oy

. madiere, nhoe —> nobireact

noe, notecc, nofeeX)

I.  malierepoenotec ., noleex

& udiarnd nor, prenon, noe)

2. rnoernort Prenonrt

Mctierel matiere ) #res > PONS ab/. )

3. mcliere—res > PONS able

'y ejponédé/e( /-eSponSdé/e 5 noéareaéﬁ

4. /‘85/9017\5625/ e nobureact

En 3FN 11
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Notes madiere y NON1y Prenont, noe, notecc, noteex, reéponéaé/e ) noéé(reaéﬁ

2.

Maz‘/ereﬁre\s/ﬂon\saé/e
noe > nonrt, pPrenosrt
raSponéaé/e%noAareaa
mcliere, noe >notecc, noteex
maliere, hoernonrty, pPrenor]

maliere, hoeresS > PONS able

. madiere, noe — nobureait
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NotesC madiere, nor, Prenonty, noe,

2.

. madiere, noe — nobureait

Maz‘/ereﬁre\s/ﬂon\saé/e
noe > nonrt, pPrenosrt
raSponéaé/e%noAareaa
mcliere, noe >notecc, noteex
maliere, hoernonrty, pPrenor]

mdaliere, hoereSpons able®

notecc )

noteex, reéponéaé/e ) noédrad&ﬁ

— Pas en BF N
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4.

Zie

NotesS matiere, nom, Prenonty hoe, hotlelC, noleex, #reéponéaé/e>

Mdf/‘ere%reéponédé/e
noe > nonrt, prenon

mcliere, noe>notecC, noteex
maliere, hoe™nonrty, prenor

maliere, hoe™reSpons able

éns e/gnani( responsable, nobureaut )

& - reépon\saé/e = pobureat
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NotesS matiere, nom, Prenonty hoe, hotlelC, noleex, #reéponéaé/e>

l.  maiere™respons able
2. noe?nonrty, prenost

3. maliere, hoe>notlecc, noleex
Y. mdaliere, hoe ™ nonr, Prencst

5. mdadiere, noe%reéponéaé/e -

éns e/gnani( responsable, nobureaut )

& - reépon\saé/e = pobureat

- Pas en 2FN
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Notes(# matiere y NOoNty prenont, noe, notecc, noZ‘eeX>

l.  noenort, prenonrr
2. mdaliere, nhoe>notecc, noleex
3. madiere, hoe™rnonrty, Prenor

Modei/e matiere ) #res > PONS, ab/ )

4. maliereresS > PONS able

éns ezgnanZ‘( respons able, nobureact )

5. reéponéaé/e — pobureart
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Notes(# matiere y NOoNty prenont, noe, notecc, noZ‘eeX>

l.  noenort, prenonrr

2. matiere, hoe > notecc, noleex [

3. madiere, hoe™rnonrty, Prenor ‘

Modei/e matiere ) #res > PONS, ab/ )

4. maliereresS > PONS able

éns ezgnanZ‘( respons able, nobureact )

5. reéponéaé/e — pobureart

- Pas en 2FN
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Notes( # matiere, #

rnoe, notecc ) noteex ,>

I.  maliere, hoe > notecc, noleex

Eudiant noe, nonr, prenom>

2. noe?nonrty, prenost

Mode/el matiere, # respons able)

3. mat /‘ere_>re§/90n5 able

éns e{gnanz‘ ( respons able ) noéé(/*edéﬂ

4. /‘35/90/75&5/@ — poburedalt
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Notes( # matiere, #

rnoe, notecc ) noteex ,>

I.  maliere, hoe > notecc, noleex

Eudiant noe, nonr, prenom>

2. noe?nonrty, prenost

Mode/el matiere, # respons able)

3. mat /‘ere_>re§/90n5 able

éns e{gnanz‘ ( respons able ) noéé(/*edéﬂ

4. /‘35/90/75&5/@ — poburedalt

En 3FN 11
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Mentions

La structure de ce cours, certains exemples voire certains transparents sont issus du
cours d'Alain Vailly pour le modules S21I030 de I'année 2009-2010 (avec son aimable
autorisation)

e Cours en ligne e-miage : http://pagesperso.lina.univ-nantes.fr/info/perso/permanents/vailly/
Enseignement/EMIAGE/EnDev/ModuleB302EMiageV2.3/b302.html

Transparents du module S21T030 pour I'année 2009-2010
Livre : "Conception des systemes d'information”, P. André & A. Vailly, Ellipse, 2001
Fiches de TD et TP du module S21T030 pour l'année 2009-2010

TECHNOSUP

Conception des systémes
d'information

Pasocama des méthodes ¢ dest lffig s
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Paternité-Pas d'Utilisation Commerciale-Pas de Modification 2.0 France

disponible en ligne http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/
ou par courrier postal a Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300, San Francisco, California 94105, USA.
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