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Exercice 1 : questions de cours (4 pts)

1. Donner l'algorithme de minimisation qui prend en entrée un ensemble F de DF et retourne une
couverture minimale G , c'est-à-dire un ensemble de DF tel que G+ = F+ qui est minimal en cardinalité :
∀H.H+ = F+ ⇒ |H| ≥ |G |. (2 pts)

2. Soit R = ABC et F = {A→ B,B → C}. Exhiber une instance de R qui présente une redondance par
rapport à F . (1 pt)

3. Résoudre le problème de la question précédente en proposant une décomposition de R. (1 pt)



Exercice 2 : sur les relations d'Armstrong (10 pts)

On considère l'instance suivante r sur le schéma R = {D,E ,U} où D est un identi�ant de département,
E un identi�ant d'enseignant et U un identi�ant d'unité d'enseignement.
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1. Donner l'ensemble F des dépendances fonctionnelles non-triviales satisfaites par r . (2 pts)

2. Donner l'ensemble des fermés de F dé�ni comme Cl(F ) = {X+|X ⊆ R}. (2 pts)

3. Construire une relation d'Armstrong à partir de Cl(F ). (2 pts)

4. Comparer la cardinalité de la relation obtenue à la question précédente à celle de r . A quels fermés
correspondent est le ou les tuples qui sont dans une relation mais pas dans l'autre ? Conclure sur le
caractère minimal des relations d'Armstrong. (2 pts)

5. Soit R1 = {Dpt.,UE}, R2 = {Dpt.,Ens.} et R3 = {UE ,Ens.} une décomposition de R. Cette
décomposition est-elle sans perte d'information ? Justi�er. (2 pts)



Exercice 3 : sur les fermés (10 pts)

Soit F = {AB → D,AC → D} un ensemble de DF sur R = ABCD.

1. Calculer AB+, AC+, AB+ ∩ AC+ et (AB ∩ AC )+. (2 pts)

2. Exhiber un contre-exemple pour montrer que F 6|= A→ D. (1 pt)

3. Prouver que la règle suivante Weak est correcte en montrant qu'elle peut être dérivée du système
d'Arsmtrong. (2 pts)

X → Y
Weak

X ∪ Z → Y

4. Prouver que (X ∩ Y )+ ⊆ (X+ ∩ Y+) en utilisant la règle précédente. (4 pts)

5. Montrer en revanche que la réciproque (X+ ∩ Y+) ⊆ (X ∩ Y )+ est fausse.



Exercice 4 : procédure PL/SQL (6 pts)

Soit C (id_c , nom_c , #id_s) une relation où id_c est la clé primaire et où id_s est une clé étrangère
prise dans la relation S(id_s, nom_s).

1. Donner la déclaration SQL de la relation C . (3 pts)

2. Écrire une procédure insert_or_update qui prend en paramètre les mêmes attributs que C et ajoute
un tuple à C si l'id_c n'existe pas déjà et modi�e le tuple existant sinon. (3 pts)


