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Probleme et motivation



Objectifs

Modéliser
Modéliser consiste a définir un monde abstrait qui coincide avec les
manifestations apparentes du monde réel.

> il s'agit donc de déterminer I'ensemble des attributs, des
relations et des contraintes qui constitueront le modéle.
Nous allons voir dans la suite :

» Quelles sont les propriété attendues d'une bonne modélisation ;

» Comment les obtenir.



Contexte

Modélisation

v

en intelligence artificielle : représentation des connaissances,

en bases de données : organisation des données (en relations),

v

> en génie logiciel : organisation des programmes,

v

en mathématiques : formalisation du réel.

Pourquoi tant d’effort 7

> Intérét pratique, bagage de base d'un informaticien : on
pourra s'affranchir de normaliser que quand on sait normaliser.

» Importance des données vis-a-vis du code : en général, les
données sont plus stables dans le temps que les codes qui les
accedent, il y a donc intérét a leur porter toute notre
attention sur la qualité de leur organisation.



Exemple

Soit U = {id, nom, adresse, cnum, desc, note} un univers décrivant
des étudiants et des cours. Soient les deux schémas de BD
suivants :

» R1 = {Donnees} avec schema(Donnees) = U*.
» R2 = {Etudiant, Cours, Affectation} avec

» schema(Etudiant) = {id, nom, adresse}
» schema(Cours) = {cnum, desc}
» schema(Affectation) = {id, cnum, note}

Comment évaluer ces deux schémas?
> Lequel est meilleur?
» Pourquoi?

> Selon quels critéres?

1. C’est la facon dont on gérerait les données dans un tableur



Exemple

Donnees  id nom adresse  cnum desc note
124 Jean Paris F234 Philo | A
456 Emma Lyon F234 Philo | B
789  Paul Marseille M321 Analyse | C
124 Jean Paris M321  Analyse | A
789  Paul Marseille (CS24 BD | B

Quels sont les problémes de cette modélisation ?



Exemple

Donnees  id nom adresse  cnum desc note

124 Jean Paris F234 Philo | A
456 Emma Lyon F234 Philo | B
789  Paul Marseille M321 Analyse | C
124 Jean Paris M321  Analyse | A
789  Paul Marseille CS24 BD I B

Quels sont les problémes de cette modélisation ?

L'information est redondante.



Anomalie de modification

Données id nom adresse  cnum desc note
124 Jean Paris F234 Philo | A
456 Emma Lyon F234 Philo | B
C
124 Jean Paris A
CS24 BD | B

Anomalie de modification
» Une modification sur une ligne peut nécessiter des
modifications sur d’autres lignes.

» Exemple : on souhaite modififer I'adresse de Paul : deux lignes
sont impactées.



Anomalie de suppression

Données id nom adresse  cnum desc note

124 Jean Paris F234 Philo | A
456 Emma Lyon F234 Philo | B
789 Paul Marseille M321 Analysel C
124 Jean Paris M321 Analyse | A
789 Paul Marseille (CS24 BD | B

Anomalie de suppression

» Certaines informations dépendent de I'existence d’autres
informations.

» Exemple : le cours 'CS524’ dépend de I'inscription de Paul.



Anomalie d’insertion

Données id nom adresse  cnum desc note
124 Jean Paris F234 Philo | A
456 Emma Lyon F234 Philo | B
789 Paul Marseille M321  Analyse | C
124 Jean Paris M321 Analyse | A
789 Paul Marseille  CS24 BD | B
145 Evariste Aubenas 777 777 777

Anomalie d'insertion

» La possibilité d'enregistrer un tuple implique la connaissance
de toutes les informations qui lui sont liées : probleme de

valeurs manquantes.

» Exemple : soit '145, Evariste, Aubenas’ un nouvel étudiant.
On ne peut l'insérer que si I'on connait un de ses cours et sa
note dans ce cours, a moins de permettre les valeurs nulles.



Comment formaliser tout ca?

Le moyen qui permet d'éviter ces problemes est I'étude des
dépendances (fonctionnelles, multi-valuées, de jointure. .. )



Quelques définitions

http://en.wikipedia.org/wiki/Database_normalization

Elémentaire (ou minimale) une DF X — Y est élémentaire ssi
VX C X=X AY
Directe une DF X — Y est directe ssi
AZX >ZNZAXNZ=Y.
Clé un ensemble d’attributs X est clé ssi VA € R.X — A.
On dit aussi que la dépendance X — R est clé.

Super clé un ensemble d'attributs X est super clé ssi
dK.Kestcléet KC X .

Clé candidate (ou minimale) un ensemble d'attributs X est clé
candidate ssi la DF associée X — R est élémentaire.

Clé primaire c'est le choix d’une clé parmi les candidates.


http://en.wikipedia.org/wiki/Database_normalization

Anomalies de mise-a-jour et redondance



» Une anomalie de mise a jour a lieu lorsqu'a la suite d’'une
modification de la base, des contraintes sémantiques valides se
trouvent violées.

» Des mécanismes de contrdle sont intégrés aux SGBDR pour
éviter ce genre de problemes mais ils supposent :

> une perte de temps dans la gestion de la base, certains
contrdles pouvant étre assez lourds;;

» une implémentation rigoureuse de toutes les contraintes par le
concepteur de la base. Sous Oracle, cela passe bien souvent
par la mise en place de déclencheurs en PL/SQL.

Compromis

» On fait I'hypothése suivante le concepteur n'implémente que
les clés et les clés étrangeres.

» Le contrble automatique de ces contraintes est peu coiiteux
par le SGBD, et leur implémentation est toujours intégrée.

» Ainsi, on considéere que toute mise a jour respecte les clés.



Anomalie de m-a-j
Définition
Une relation r a une anomalie de mise-a-jour par rapport a F si
r = F et qu'il est possible d'insérer un tuple t tel que :
» rU{t} = CLE(F), ou CLE(F) est I'ensemble des clés
induites par F.

> rU{t} £ F.

Soit le schéma ETUDIANT (id, nom, ville, CP, dpt.) muni de
I'ensemble de DF {id — {nom, ville, CP}, {ville, CP} — dpt.}

» La seule clé minimale de la relation est id (Toutes les autres
clés sont des sur-ensembles de id).

» Supposons qu’on insére un nouvel étudiant, avec une ville et
un CP déja présent mais un autre département.

» La clé ne sera pas violée (pas de doublon sur id) mais la DF
{ville, CP} — dpt. ne sera plus satisfaite.

> La relation ETUDIANT possede une anomalie de mise a jour.



Redondances

» La notion de redondance est une autre facon de considérer les
probléemes de mises a jour.

» Elle se définit sur les relations, alors les probléemes de mise a
jour portent sur des schémas.

Definition
Une relation r sur R est redondante par rapport a un ensemble F
de DF sur R ssi :

» r=F et
> il existe X — A€ F et t; # tr € r tels que t1[XA] = t[XA].



Sur le schéma ETUDIANT (id, nom, ville, CP, dpt.) muni de
I'ensemble de DF {id — {nom, ville, CP}, {ville, CP} — dpt.}

ETUDIANT id nom ville CcP dpt.
1 Fagin Lyon 69003 Rhone
2 Armstrong Lyon 69001 Rhone
3 Bunneman Clermont 63000 Puy-de-Déme
4 Codd Lyon 69001 Rhone

Cette relation est bien correcte car elle respecte les DF. Néanmoins,
elle est redondante car il existe un doublon sur (ville, CP) :
I'information du département de Lyon ler apparait deux fois.



Liens entre anomalies de m-a-j et redondances

» On voit que les notions d’anomalie de mise a jour et de
redondance sont trés liées.

> Elles sont en fait équivalentes, selon le résultat suivant.

Théoréme : il y a équivalence entre

» R a une anomalie de mise a jour par rapport a F,

> |l existe une relation r sur R redondante par rapport a F.



Décomposition et pertes d'information



Pour éviter les anomalies
> Le principe est de décomposer les relations de telle sorte
d’éviter les anomalies;;

> c'est-a-dire de transformer une relation en plusieurs relations

Difficulté
Le risque en décomposant est de perdre de I'information :

» on doit pouvoir retrouver toutes les informations initiales,

> et avoir les méme dépendances satisfaites.



Perte d'information

Principe
Il faut que toutes les informations de la base de donnée initiale

puissent étre retrouvées en effectuant des jointures sur les relations
issues de la décomposition.

Perte de jointures

» Soit R un schéma de relation (c'est a dire un ensemble
d'attributs), que I'on décompose en un schéma de base de
données (un ensemble de relations) R = {Ry,..., R,}.

» R est sans perte de jointures par rapport a un ensemble F de
DF ssi pour toute relation r sur R telle que r = F on a:

r=mgr(r) X ... x mg,(r)



Sur le schéma ETUDIANT (id, nom, ville, CP, dpt.) muni de
I'ensemble de DF {id — {nom, ville, CP}, {ville, CP} — dpt.}
Supposons que pour régler le probléeme de redondance on découpe
le schéma ETUDIANT en deux relations Ry et R» de facon a
obtenir les relations suivantes :

Ry id nom R> ville CP dpt.
1 Fagin Lyon 69003 Rhéne
2 Armstrong Lyon 69001 Rhéne
3 Bunneman Clermont 63000 Puy-de-Déme
4 Codd

Peut-on reconstruire r (avec une jointure) ?



Perte de dépendances fonctionnelles

> Il ne faut pas que la décomposition « coupe » des DFs,
> ceci conduirait a une perte sémantique.

» On va caractériser cette notion de perte avec la notion de
projection d'un ensemble de dépendances fonctionnelles.

Projections d'un ensemble de DF

Soit F un ensemble de DF sur R, et S un schéma de relation tel
que S C R. La projection de I'ensemble F sur S est définie par

FIS|={X—=Y|X—=YeF"AXYCS}

La projection sur un schéma de bases de données est |'union des
projections sur chaque relation du schéma

FIR] = J{FIR]| R € R}



Décomposition qui préserve les dépendances

Soit R un schéma de relation et F un ensemble de DF sur R. Un
schéma de relation R est une décomposition qui préserve les
dépendances de R par rapport a F ssi :

FIRIT = F+

Informellement

Une projection est sans perte de dépendances ssi les DFs que I'on
avait avant la décomposition peuvent toutes étre retrouvées a
partir des DFs encore vérifiées sur les relations décomposées.



Exemple

Soit la relation Edition définie sur le schéma

R = {isbn, titre, editeur, pays} qui décrit des livres et leurs éditeurs
et F = {isbn — {titre, editeur, pays}; editeur — pays} I'ensemble
des dépendances vérifiées. Soit r |'instance donnée :

isbn titre editeur pays
2-212-09283-0 Bases de données Eyrolles France
2-7117-8645-5  Fondements des BD Vuibert USA
0-201-70872-8 Databases Addison Wesley ~ USA
2-212-09069-2 Internet/Intranet etBD Eyrolles France

» Exhibez des redondances et des exemples d’anomalies
d'insertion, de m-a-j, de suppression?

» Est-ce que la décomposition Livre(isbn, titre, editeur) et
Edite(editeur, pays) préserve |'information et les DFs?



Solution aux anomalies

La solution a ces problémes consiste a normaliser la relation en
cause en la décomposant en plusieurs relations.
» Cette décomposition s'appuie sur les dépendances qui existent
entre les attributs de la relation initiale :

» dépendances fonctionnelles,
» dépendances multivaluées (généralisent les DFs, voir la 4FN).

Les formes normales permettent de spécifier formellement la
notion intuitive de bon schéma

» Pour les DFs, plusieurs Formes Normales (FN) de plus en plus
restrictives :

» 1FN, 2FN, 3FN, FN de Boyce-Codd.
» Pour les DMVs, on a la 4FN.

» D’autres encore ont été étudiées au dela.



Quand ne pas normaliser ?

La normalisation n'est pas une obligation on peut vouloir s’en
passer :
» Pour retrouver « toutes » les données (originales), il faut
calculer des jointures, qui peuvent étre coliteuses :

> elle sont généralement nombreuses car la décomposition est
maximale,
» leur calcul n'est pas toujours performant, en particulier si les
index ne sont pas adaptés.
» La normalisation peut étre difficile, et donc coliteuse en travail
humain surtout pour obtenir des formes normales élevées

» On en a pas nécessairement besoin quand la base n'a pas une
trés grande durée de vie.



Fin.
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