. Sophia Antipolis

Nice

2. CONCEPTS DES BASES DE DONNEES

Hend AFFES
Jean-Yves Tigli

BAT3 — Polytech Nice — Sophia

2013-2014

I. Concepts des bases de données



Sophia Antipolis

wieic
Nice

2. CONCEPTS DES BASES DE DONNEES

Tables, lignes et colonnes
Valeur null

Identifiants et clés étrangeres
Schéma et contenu

Exemple de base de données
Modifications et contraintes

N o 0o s~ wDdE

Redondances internes

I. Concepts des bases de données



“Université
Nice
. Sophia Antipolis

———————————————— 4
2.1 Tables, lignes et colonnes

CLIENT

NCLI

NOM

ADRESSE

LOCALITE

{CAT)

COMPTE

B2
B112
B332
B512
Co03
C123
400
Dos3
FO10

FO11
F400
K111
K729
L4222
=127
=712

SOFFIM
HAMNSEMME
MCMTI
GILLET
AWRON
MERCIER
FERARD
MERCIER
TOUSZEAINT
FOMCELET
JAZOB
WANBIST
MEUMAN
FRAMCK
WVANDERKA,
GUILLALIME

72, r de la Gare
23, r. Dumont

112, r. Meuve

14, r. de I'Eté

g, r de la Cure

25, r. Lemaitre

F5, v du Tertre
201, bvd du Mord
5, r. Godefroid

17, Clos des Erables
78, ch. du Moulin
180, r. Flarimont
40, r. Bransart

BO, r. de Wepian

3, av. des Roses
14a, ch. des Roses

Mamur
Foitiers
Genéve
Toulouse
Toulouse
Mamur
Foitiers
Toulouse
Foitiers
Toulougze
Bruxelles
Lille
Toulouse
Mamur
Mamur
Faris

B2
1
B2
B1
B1
1
B2

-3200
1260
a
-8700
-1700
-2300
350
-2250
a

a

a
720
a

a

I. Concepts des bases de données
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2.1 Tables, lignes et colonnes

NCLI NOM ADRESSE LOCALITE (CAT) COMPTE
BOG2 SOFFIM F2,r de la Gare Marmur B2 2200
B112 HAMNSEMNMNE 23, r. Durmont Fuoitiers 1 1260
B33z MOMTI 112, r. Meuve Genéve B2 1]

ligne | ||B512 GILLET 14 r. de I'Eté Toulouse B1 g700{] |
03 AxRON g, r. de la Cure Toulouse B1 1700
C123 MERCIER 25, r. Lemaitre Marmur 1 2300
400 FERARD B5, r. du Tertre Fuoitiers B2 350
DGR3 MERCIER 201, bvd du Mord Toulouse 2250
FO10 TOUSSAIMT o, 1. Godefroid Poitiers 1 0
FO11 FOMCELET 17, Clos des Erables Toulouse B2 1]
F400 JACOB 78, ch. du Koulin Eruxelles c2 1]
K111 WVANBIST 180, r. Florimaont Lille B1 720
k29 MELIRAMN 40, r. Bransan Toulouse ]
L4422 FRAMCK B0, r. de WWepion Marmur 1 1]
=127 WANDERKA 3, av. des Roses Marmur 1 4530
=712 GUILLALIME 14a, ch. des Roses Paris B1 ]
colonne colonne
obligatoire facultative

I. Concepts des bases de données
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2.2 Valeur null

L'absence de valeur est indiquée par un marqueur spécial, dit valeur
null. Généralement représenté par <null> ou par rien.

Probleme : plusieurs interprétations possibles

1. information pertinente mais inexistante pour l'entité
2. information non pertinente pour cette entité

3. information existante mais actuellement inconnue

Recommandation : éviter si possible les colonnes facultatives.

I. Concepts des bases de données
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2.3 ldentifiants et clés étrangeres

Un est un groupe de colonnes d'une table T tel qu'il ne
puisse, a tout moment, exister plus d'une ligne dans T qui possede des
valeurs déterminées pour ces colonnes. La valeur de l'identifiant
permet de désigner une ligne de T.

Une est un groupe de colonnes d'une table S tel qu'il
existe, a tout moment, dans une table T, une ligne dont l'identifiant a

pour valeur(s) celle(s) de ce groupe. La valeur de la clé étrangere sert
a référencer une ligne de la table T.

I. Concepts des bases de données
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2.3 ldentifiants et clés étrangeres

ADRESSE LOCALITE COMPTE
AGOFFIN 72,1 de la Gare Marmur B2 -3200
B112 HAMNSEMME 23, r. Dumaont Poitiers 1 1280
identifiant B332 RCMTI 112, r. Meuye Genéve B2 0
B512 GILLET 14, r. de [Ete Toulouse B1 -3700
Zoo3 AVRON g, r. de la Cure Toulouse BE1 -1700
C123 MERCIER 28, 1. Lemaitre Mamur 1 -2300
—>| |C400 FERARD B5, r. du Tertre Fuaitiers B2 350
DOBR3 MERCIER 207, bedd oo Mord Toulouse -2260
FO10 TOUSSAINT 5, r. Godefroid Poitiers 1 1]
FO11 POMCELET 17, Clos des Erables Toulouse B2 0
F400 JACOB 8, ch. du Maulin Bruxelles c2 ]
K111 WANBIST 180, r. Florimont Lille B1 720
k729 MELIMAMN 40, r. Brangart Toulouse 0
L4 FRAMNCK B0, . de YWepion Marmur 1 ]
S127 WYANDERKA 3, av. des Roses Marmur 1 -4580
S712 GLUILLALMWE 14a, ch. des Roses Paris B1 0
A
NCO NCLI ECOM
30178 KT | 2171272908
g < caon oy 221252008
0182 5127 231272008
30184 400 231272008
danS |e Schéma 30185 FO11 2012009
, 30186 400 20172009
dans les données 3188 |B512 3/01/2009

I. Concepts des bases de données
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2.3 ldentifiants et clés étrangeres

Un identifiant définit une contrainte d'unicité.

Une table peut posséder plusieurs identifiants. On choisit I'un d'eux,
qgu'on déclare primaire. Les autres sont des lors secondaires,

L'identifiant primaire est constitué de colonnes obligatoires.

Un identifiant est minimal si chacune de ses colonnes est nécessaire
pour garantir la contrainte d'unicité.

Il est possible de déclarer une table sans identifiant mais ceci n'est pas
recommande.

I. Concepts des bases de données
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2.3 ldentifiants et clés étrangeres

Une clé étrangeére définit une contrainte référentielle.

Une clé étrangere référence I'identifiant primaire de la table cible.

Une clé étrangere et l'identifiant qu'elle référence ont la meme
composition : méme nombre de colonnes et colonnes de mémes types
prises deux a deux.

Cle primaire = primary key.

Cle etrangere = foreign key.

I. Concepts des bases de données
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2.4 Schéma et contenu

CLIENT .
le schéma
_NCL -m-m LOCALITE - CGMPTE

HANSENNE
WOMTI
GILLET
AVRON
MERCIER
FERARD
MERCIER
TOUSZAINT
FONCELET
JACOB
WANBIST
MELMARN
FRAMCI
WANDERKA,
GUILLAUME

crodela
23, . Dumnnt

112, 1. Meuve

14, r. de I'Eté

g, r. de la Cure

26, r. Lemaitre

B5, r. du Tertre

201, bvd du Mord

5, r. Godefroid

17, Clos des Erables
78, ch. du Moulin
180, r. Flarimont

40, r. Bransart

B0, r. de Weépian

3, av. des Roses
143, ch. des Foses

amur
Poitiers
Geneve
Toulouse
Toulouse
Marmur
Poitiers
Toulouse
Poitiers
Toulouge
Bruxelles
Lille
Toulouse
Marmur
Marnur
Faris

I. Concepts des bases de données
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2.4 Schéma et contenu

Le schema d'une table définit sa structure. Il spécifie notamment :
1. le nom de la table,
pour chaque colonne, son nom, son type, son caractére obligatoire,

3. l'identifiant primaire (liste des colonnes)
4. les identifiants secondaires éventuels (liste des colonnes)
5. les clés étrangeres éventuelles (liste des colonnes et table cible).

Le contenu d'une table est formé d'un ensemble de lignes conformes au
schéma.

Le contenu d'une table est sujet a de fréguentes modifications. Le
schema dune table peut évoluer mais moins fréquemment.

11
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2.5 Exemple de base de données

CLIENT

NCLI NOM ADRESSE LOCALITE | (CAT) | COMPTE

A

COMMANDE PRODUIT

NCOM | NCLI DATECOM NPRO | LIBELLE PRIX | QSTOCK

A A

DETAIL
|HCGM NPRO | GCOM

12
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2.5 Exemple de base de données

CLIENT

I. Concepts des bases de données

NCLI NOM ADRESSE LOCALITE (CAT) COMPTE
BOG2 GOFFIM 72,1 de la Gare Marmur B2 -3200
B112 HANSEMME 23, r. Dumaont Puoitiers 1 1250
B332 FADMTI 112, r. Neuwe Genéye B2 0
B512 GILLET 14, r. de I'Eté Toulouse B1 -B700
Cao03 ANROMN g, r dela Cure Toulouse B1 -1700
123 MERCIER 25, r. Lemaitre Marmur 1 -2300
400 FERARD B5, r. du Tertre Paitiers B2 350
DOs3 MERCIER 201, bvd du Mord Toulouse -2260
FO10 TOUSSAINT 5, t. Godefroid Poitiers 1 0
FO11 POMCELET 17, Clos des Erables Toulouse B2 ]
F400 JACOB 78, ch. du Maoulin Bruxelles 2 O
K111 WARBIST 180, r. Flaorimont Lille B1 720
k729 MELIRARMN a0, r. Bransart Toulouse O
L4222 FRAMCHE B0, r. de VWeépion Marmur 1 0
S127 YWANDERKA, 3, av. des Roses Marmur 1 -4580
=712 GUILLALRME 14a, ch. des Roses Paris B1 O

A
COMMANDE
NCOM NCLI DATECOM
an17a K111 211252008
30179 400 2211202008 <
30182 5127 231252008
30184 400 231252008
30185 FO11 210142009
30186 400 2012009
30188 Ba12 3012009

NPRO LIBELLE PRIX | QSTOCK
CEB2 | CHEY. SAPIN 200162 75 45
CS264 | CHEY. SAPIN 200x5x4 120 2690
CS464 | CHEY. SAPIN 400x6x4 270 450
PA4E | POINTE ACIER 45 (2K) 105 580
PAD  |POINTE ACIER BO (1K) g5 134
PH222  |PL. HETRE 20032032 770 782
PS222  |PL SAPIN 20032052 185 1220

A
DETAIL
NCOM | NPRO | QCOM
20178 |Codbd 25
W79 |CS2E2 B0
A9 |PABD 20
AMEZ |PABD 0
0184 |CS4B4 120
0184 |PAdS 20
MBS |CS4R4 260
0185 |PABD 15
es  |pSz BO0
WEE  |PALS 3
0188 |CS4E4 180
0188 |PAdS 72
;MBS |PABD 70
30188 PHZ22 g2 |
13
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2.5 Exemple de base de données

Variantes de schéma

CLIENT

DETAIL
NCOM | NPRO | QCOM

NCLI NOM ADRESSE LOCALITE | (CAT) | COMPTE
A
COMMANDE PRODUIT
NCOM | NCLI DATECOM NPRO | LIBELLE PRIX | QSTOCK
l A A

CLIENT

DETAIL
NCOM
MFRO
GCOM

FPRODUIT

CLIENT

NCLI
NOM
ADRESSE
LOCALITE
CAT[0-1]
COMPTE

id: NCLI

COMMANDE

NCOM
DATECOM
NCLI

id: NCOM
ref: NCLI

DETAIL

PRODUIT

NPRO

NCOM

NPRO

QCOM

id: NCOM
NPRO

ref: NCOM

ref: NPRO

LIBELLE
PRIX
QSTOCK

id: NPRO

I. Concepts des bases de données
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2.6 Modifications et contraintes d'intégrité

On admet trois contraintes d'intégrité :
1. colonne obligatoire
2. contrainte d'unicité
3. contrainte réferentielle.

Il existe trois opérations élémentaires de modification :
1. insérer une ligne
2. supprimer une ligne
3. modifier une valeur de colonne d'une ligne.

Principe : une modification ne sera effectuée que si son
résultat ne viole aucune contrainte d'integrite.

15
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2.6 Modifications et contraintes - Colonne obligatoire

COMMANDE CLIENT
NCOM NCLI

NCLI [ [NOM J
DATECOM ADRESSE

id: NCOM id: NCLI

ref: NCLI |

colonne NOM obligatoire

insérer une ligne

de CLIENT la valeur de NOM doit étre non null

supprimer une ligne
de CLIENT

modifier valeur de NOM
de CLIENT la nouvelle valeur de NOM doit étre non null

16

I. Concepts des bases de données



LiIniversitdé
e
. Sophia Antipolis

2.6 Modifications et contraintes - Identifiant

COMMANDE CLIENT

[ [NCOMm ] NCLI
NCLI NOM
DATECOM ADRESSE
id: NCOM id: NCLI
ref: NCLI |

{NCOM} identifiant de COMMANDE

insérer une ligne la valeur de NCOM ne doit pas étre déja
de COMMANDE présente dans une lighe de COMMANDE

supprimer une ligne
de COMMANDE

modifier valeur de NCOM

de COMMANDE la nouvelle valeur de NCOM ne doit pas étre

déja présente dans une lighe de COMMANDE

17
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2.6 Modifications et contraintes - Clé etrangere

COMMANDE CLIENT

NCOM NCLI
NCLI NOM
DATECOM ADRESSE

id: NCOM id: NCLI
[ |ref:NCLI 4/l>

{NCLI} clé étrangére de COMMANDE
vers CLIENT

insérer une ligne la valeur de NCLI doit étre présente dans la
de COMMANDE colonne NCLI d'une ligne de CLIENT

supprimer une ligne
de COMMANDE

supprimer une ligne I'intégrité référentielle doit étre satisfaite
de CLIENT apres |'opération

modifier valeur de NCLI la nouvelle valeur de NCLI doit étre présente
de COMMANDE dans la colonne NCLI d'une ligne de CLIENT

18
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COMMANDE CLIENT
NCOM NCLI
NCLI NOM
DATECOM ADRESSE

id: NCOM id: NCLI
ref: NCLI 4/>

{NCLI} clé etrangere de COMMANDE vers
Comportement CLIENT

) opération refusée
. mode no action

ligne supprimée mais aussi les lignes de

. mode cascade COMMANDE dépendantes

supprimer

une ligne (si NCLI de COMMANDE facultative) la colonne

de CLIENT . mode set null NCLI des lignes dépendantes de COMMANDE est
mise a null

(si default pour NCLI de COMMANDE) la colonne
. mode set default NCLI des lignes dépendantes de COMMANDE est
mises a la valeur par défaut

19
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2.7 Redondances internes

Table classant les livres d'une bibliotheque :

NUMERO TITRE AUTEUR ISEN DATE_ACHAT| EMPL
1029 Lhumanité perdue |Finkelkraut A, |2 02 033300 7 | 14402003 F3
1030{ Lhumanité perdue |Finkelkraut A, |2 02 033300 7 | 144102003 F3
1032 | Wlercure Mathomb A, |2 253 14811 X | 14410/2005 55
1045|Eva Luna Allende |, 225305354 B 227252009 F3
1067 | Mercure Mothomb A |2 253 14911 X |24/2°2009 55
1022| Mercure Mothomb A |2 253 14911 ¥ | 3/10/2008 55

I. Concepts des bases de données
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2.7 Redondances internes

Observation

Les données TITRE et AUTEUR sont répétées autant de fois qu'il existe
de livres identiques.

NUMERO TITRE AUTEUR ISBN DATE_ACHAT | EMPL
1029 Lhumanité perdue |Finkelkraut A, |2 02 033300 7 | 144102003 F3
1030 )2 02 033300 7 |14/10/2008 F3
1032| Mercure Mothomb A |2 253 14911 X | 1440/2003 55
1045|Eva Luna Allende |, 225305354 B (227272009 F3
1067 )| 2 263 14911 ¥ |24/2/2009 55
1022 ) 2 253 14911 ¥ |3/10/2008 €l

Cette table viole le principe des bases de données : tout fait du
domaine d'application est enregistré une et une seule fois.

21
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2.7 Redondances internes

LIVRE

NUMERO TITRE AUTEUR ISBN DATE_ACHAT| EMPL
1029| L'humanité perdue |Finkelkraot A, |2 02 033300 7 | 1441052008 F3
1030{ Lhumanité perdue |Finkelkraot A, |2 02 033300 7 | 1441052008 F3
1032 | Mercure Mothomb A, |2 253 14811 X [ 14/10/2008 155
1045|Eva Luna Allende |. 225305354 B (227252009 F3
1067 | Mercure Mothomb A, |2 263 145911 X |24/272009 55
1022 | Mercure Mothomb A, |2 263 14911 X |3/10/2008 =k

Problemes
- gaspillage d'espace

- si on modifie la valeur d'un titre, il faut répercuter cette modification dans

toutes les lignes similaires

- si on supprime l'unique exemplaire d'un livre, on perd les informations

sur son auteur et son titre

- est-on certain que le titre et l'auteur ont été orthographiés exactement de

la méme maniere pour tous les exemplaires d'un livre ?

I. Concepts des bases de données
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2.7 Redondances internes

Suggestion

Rassembler les données communes (ISBN, TITRE, AUTEUR) dans une
table spécifique

> ISBN | TITRE AUTEUR
202033300 7 [Lhurmanité perdue |Finkelkraot A,
2253 14911 ¥ [Mercure Maothomb A,
220305354 B |Eva Luna Allende 1.

NUMER.O ISBN DATE_ACHAT
10282 02 033300 7 | 1441 0/.2008 F3
1030(2 02 033300 7 | 1441 0/.2008 F3
10322 253 14911 = | 1411042008 55
1045|2 253 05354 B | 220402005 F3
1067 |2 253 14911 X | 24,2°2008 55
10222 2653 14911 X | 31052008 55

I. Concepts des bases de données
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2.7 Redondances internes

Deux questions
1. Comment détecter les situations de redondance ?
2. Comment les corriger ?

Laréponse a ces questions repose sur une nouvelle forme de
contrainte d'intégrité : la dépendance fonctionnelle.

24

I. Concepts des bases de données



Universictc
1ce

I Sophia Antipolis

2.7 Redondances internes

Notion de dépendance fonctionnelle

LIVRE

NUMERD TITRE AUTEUR ISBN DATE_ACHAT | EMPL
1029| Lhumanité perdue |Finkelkraot A, |2 02 033300 7 | 144102005 F3
1030{ Lhumanité perdue |Finkelkraot A, |2 02 033300 7 | 144102008 F3
1032| Mercure Mothomb A |2 253 14911 X | 14/10,/2003 (55
1045| Eva Luna Allende |, 225305354 6 | 22/2/2009 F3
1067 | Mercure Mothomb A |2 283 14911 X | 24/202005 55
10222| Mercure Mothomb A, |2 263 14911 X | 3102008 (56

ISBN —— TITRE, AUTEUR

si deux lignes ont la méme valeur de ISBN,
alors elles ont aussi les mémes valeurs de TITRE et AUTEUR

On dit que :

« il existe une dépendance fonctionnelle de ISBN vers TITRE et AUTEUR

* ISBN détermine ou est un déterminant de TITRE et AUTEUR
« TITRE et AUTEUR dépendent de, ou sont déterminés par ISBN

I. Concepts des bases de données
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2.7 Redondances internes

Notion de dépendance fonctionnelle

Deux observations
1. un identifiant détermine toutes les colonnes de la table

2. siun groupe de colonne détermine chaque colonne de la table, il constitue
un identifiant de la table

NUMERO —— TITRE, AUTEUR, ISBN, DATE_ACHAT, EMPL

I. Concepts des bases de données
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2.7 Redondances internes
Comment détecter les situations de redondance ?

Réponse

Il y a redondance interne des qu'il existe un déterminant qui n'est
pas un identifiant de la table

Une dépendance fonctionnelle dont le déterminant n'est pas un
identifiant est dite anormale

ISBN est un déterminant dans LIVRES mais n'en est pas un
identifiant. Il entraine donc des redondances internes.

I. Concepts des bases de données
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2.7 Redondances internes

Comment corriger les situations de redondance ?

Réponse

En décomposant la table T en deux fragments :

T1(déterminant, déterming)
T2(déterminant, résidu)

T2.déterminant clé étrangére vers T1

OUVRAGE
> ISBN TITRE AUTEUR

202033300 7 | Lhumanité perdue |Finkelkraut A,
2263 14911 X [Mercure Mothormb A,
225305354 6 [Eva Luna Allende |.

NUMERO ISBN DATE_ACHAT
10252 02 033300 7 (1441072005 F3
10302 02 033300 7 (1441072005 F3
1052|2253 14911 ¥ | 14410,/2003 55
1045|2 263 05354 B | 227272009 F3
1067 |2 263 14911 ¥ | 24722009 55
102212 253 14911 ¥ | 3110/2005 56

I. Concepts des bases de données
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Derniéres remarques

1. Une table qui est le siege d'une dépendance fonctionnelle anormale est
dite non normalisée

2. Une table sans dépendance fonctionnelle anormale est dire normalisée

3. Décomposer une table de maniere a éliminer ses dépendances anormales
consiste a normaliser cette table

4. 1l est essentiel que toutes les tables d'une base de données soient
normalisées

5. Il est possible qu'une table qui est le siege de dépendances fonctionnelles
anormales ne comporte pas de redondance a certains moments. Il ne
s'agirait que d'un accident statistique!

I. Concepts des bases de données



