Université delille —Sciences et Technologj@dastersASEet Gl Bases de Données Relationnelles

[l. Construire un modele de données

II.1. Phases de construction

Un modeéle de donnéesst une description formelle et structurée des éesret de leurs liens de
dépendance dans un systeme d'information. Poutialdoune base de données relationnelle décrivant
le monde réel, il faut procéder en trois étapes :

- analyse des donnéeA partir d'une réalité pergue, il s'agit de sfiécies données nécessaires pour
en construire un systéme d'information représdntags utilisateurs participent activement a cette
phase en exprimant leurs besoins dans leur landageésultat de ces consultations est une
documentation aussi compléte que possible, comportae description explicite des objectifs
recherchés, ainsi qu'une spécification textueledimnées et de leurs interdépendances.

- élaboration d'umodeéle entité-associatioRPartant de l'analyse des données réalisée, otifiddes
objets - concrets ou abstraits - a propos desaurelgeut conserver des informations, ainsi que les
liens entre ceux-ci. Dans ce modéle, un objet gstlaentitéet un lien,association les ensembles
d'entités et d'associations sont, respectivemeptgsentés graphiquement par des rectangles et par
des losanges. Le modele entité-association fodestoutils et un cadre rigoureux pour l'analyse des
données et de leurs liaisons.

- conversion du modele entité-association emaaéele relationnelll s'agit de transformer en tables
toutes les entités et les associations du modéEgent. Chaque liaison est convertie en une table
contenant les clés des ensembles d'entités vy ipartic (appeléesclés étrangéres en plus
d'éventuels attributs de la liaison.

GUT : Retrouver les reférences etg / \ %PROMOTIO'\ \

options des étudiants d'une promotipn [__1 Ensemble dentites Ew

1. Les étudiants sont rattachés a une <> Ensemble de lien
promotion. Un étudiant ne peut
appartenir qu'a une promotion

ETUDIANT
[N°E] Nom [Prénon]adress| Codef]
~_ 1 It | —~1 —*

2. Un étudiant peut suivre plusieurp = = CHOIX OPTION
options simultanément NE
N°E ° itulé
3. N EINTO) Intitulé

\ ANALYSE de DONNEES / QODELE ENTITE-ASSOCIATIOW \ MODELE RELATIONNEL /

Figure 2 : Phases de construction d'une base deédsmelationnelle

Une fois ainsi obtenu uschéma de base de données relationnélléaut détecter et étudier les
dépendances au sein des tables pour en élimin@nftesations redondantes et les anomalies qui en
résultent. Les concepts dipendance fonctionnellele forme normaleet dintégrité référentielle
permettent de réaliser ces objectifs.

I1.2. Le modele entité-association

[1.2.1 Définitions

- Une entité est un objet spécifique, concret ou abstrait, deéklité percue. Ce peut étre une
personne, un objet inerte, un concept abstraiévémement, ...
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- Un attribut est une caractéristique ou une qualité d'une eatit@'une association. Il peut étre
atomique (ex. nom, prénom) ou composé (ex. adra$sese+code_postal+ville) et peut prendre
une ou plusieurs valeur(s) (on parle d'attribwdno- ou multivalug. Le domained'un attribut est
I'ensemble des valeurs que peut prendre celui&st iutile pour vérifier la validité d'une donnée.

- Untype d'entitéest la classe de toutes les entités de la ré¢mitgie qui sont de méme nature et qui
jouent le méme rble. Un type d'entité est défimi ganom et un ensemble attributs, qui sont les
caractéristiques communes a toutes les entitéséteentype; ces dernieres forment emsemble
d'entités (par exemple, un ensemble d'étudiants, caractémpseé leurs nom et prénom). Par
simplification de la terminologie, on appellezatité un type d'entité, edccurrence d'une entitién
individu particulier faisant partie d'une entite.

- Le schémaou intention d'une entité en est la description ; I'ensembleadesrrences d'une entité
qui existent dans la base a un instant donné $fapieatensionde l'entité. Le schéma d'une entité
ne change pas frequemment car il en décrit la tstreic; son extension, en revanche, change a
chaque insertion ou suppression d'une occurreroétd.

- L'attribut clé ou identifiant d'une entité est un groupe minimal d'attributs mdtamt de distinguer
sans ambiguité les occurrences d'entités dansidsie considéré.

- Une association est une correspondance entre 2usieyrs occurrences d'entités a propos de
laquelle on veut conserver des informations. Onqdié les occurrences d'entitgarticipent ou
jouent unrble dans l'association. Utype d'associatiorest défini par umomet une liste d'entités
avec leur role respectif (notation: A{1, rox:Eo,..., roEy)). Pour simplifier, on appelle
associatiorun type d'association etcurrence d'associaticioute correspondance qui existe entre 2
ou plusieurs occurrences d'entités. L'ensembleodesrrences d'une association qui existe dans la
base a un instant donné s'appedirténsiorde l'association.

Exemple d'association : APPARTENANCE (appartientJBETANT, inclut: PROMOTION) décrit
le fait qu'un étudiant appartient & une promotion sgmétriguement, qu'une promotion inclut
plusieurs étudiants (cf. figure 3)

PROMOTION ETUDIANT APPARTENANCE PROMOTION

(1N) :
.e
T Vi
-
(1,1 a:

<gppartient:e3, inclut:p

ETUDIANT | (@ OPTION
(O,N) (1,N)

Figure 3-1 : Exemple de modele entité-association igurE 3-2 : Exemples d'occurrences de
I'association APPARTENANCE

- Une association peut aussi posséder des attribatattribut de lI'association APPARTENANCE
pourrait étre, par ex., un entier indiquant le@yestre(s) universitaire(s) suivi(s) par I'étudiant

- Le degré (ou ladimensiof d'une association est le nombre d'entités yqpatnt. Le cas le plus
fréquent est celui de I'association binaire
[1.2.2. Cardinalité d'une association

La cardinalité d'une association spécifie le nombre minimum etdmbre maximum de participations
de chaque occurrence d'entité a chaque réle dmdiasion. Autrement dit, la cardinalité de A,

7/28




Université delille —Sciences et Technologj@dastersASEet Gl Bases de Données Relationnelles

ro:Ep,...,ronEn) est définie par un ensemble de couples j(nmrax) ou min (resp. may indique le
nombre minimum (resp. maximum) de fois que touteuoence de Edoit assumer le réle roOn
distingue 4 cas principaux :

Type Cardinalité Exemple (cf. figure 3)
Simple (1,1) (oude type 1 Chaque étudiant est inscrit dans une et une gpeoiaotion
(0,1) (ouconditionnell¢ Chague étudiant n'est pas forcément représemdasd proma
Complexe (1,N) (oumultiple) Chague promotion comporte plusieurs étudiants
(O,N) (oumultiple conditionnelle | Chaque étudiant choisit un nombre quelconqueidiop

La section suivante décrit des régles permettafitehir un modéle relationnel a partir du modéle
entité-association. Ce dernier occupe une placertapte dans la modélisation de données assistée pa
ordinateur, mais le processus de traduction en achefa relationnel n'est que partiellement autor@atis
méme dans les ateliers de génie logiciel CASE (GaenpAided Software Ingeneering).

[1.3. Passage au modéle relationnel

[1.3.1. Notion de clé étrangere

Uneclé étrangered'une relation R est un sous-ensemble C des dfirifeuRr tel que :

- il existe une relation R' (pas nécessairementaiide R) possédant une clé candidate C';

- pour chaque valeur difféerente de C dans R, il exasie valeur (unique) de C' dans R' identique a C.

Autrement dit, une clé étrangére dans une tablereattribut ou une concaténation d'attributs quinke

une clé d'identification d'une autre table (ou éwellement de la méme table). La clé primaire d'une
table comportant des clés étrangeres peut étreuseitconcaténation de celles-ci, soit une autre clé
candidate - par exemple une clé créée artificiediaim

11.3.2. Régles de passage

L'opération consiste a représenter sous forme Okestales entités et les associations obtenues
précédemment. Pour cela, on applique les reglearsias :

- Chaque entité est traduite en une table distimltiet la clé primaire peut étre soit celle de l@énti
soit une autre clé candidate. Les autres attridetd'entité sont reportés comme attributs de la
nouvelle table.

- La conversion d'une association dépend de sa editdin

R1. Une association de dimension 2 de type simple-cexep{par exemple, (1,1)-(1,N)) ne nécessite
pas la création d'une nouvelle table, mais esui@adn définissant une clé étrangere dans la
table qui se situe du coté "simple" de l'assoamtiGette clé doit faire référence a la clé
d'identification de la seconde table, et son nohuelcieusement choisi en conséquence.

R2. Une association de dimension 2 de type simple-g@r(hr exemple, (1,1)-(0,1)) se traite de la
méme facon, en choisissant en principe d'introdairedé étrangere dans la table située du cété
(1,1) de l'association.

R3. Chaque association de dimension 2 de type compuexgiexe (par exemple, (0,N)-(1,N)) est
représentée par une table distincte, contenantiéedifiants des deux entités associées comme
clés étrangeres. Ces attributs constituent sousesix deux, la clé primaire de la nouvelle table.
Si l'association comporte d'autres attributs, cgteent également ajoutés a la table.

R4. Une association de dimension supérieure a 2 sdtréélon la regle R3.
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11.3.3. Exemples
Regle Modele entité-association Traduction en nmedghtionnel
R1 PROMOTION (-~ SOMOTION
: %ﬁ Intitulé Liaison par
| clé étrangere
e o o o e o e e m e =4,
'
ETUDIANT :
ETUDIANT N°E | Nom [Prénon|Adress{ _CodeProm |
R2 PROMOTION ~ ———--- |
PROMOTION COdeﬁ Intitulé J\I°Regrésenta :
1
: Liaison par
; ETUDIANT clé étrangere
ETUDIANT
R3 ETUDIANT
ETUDIANT X R’
i LN°E | Nom |Prénon|Adress
(O.N) I
'
@ . CHOIX OPTION
(1,N) e m = , cmm———-m------
OPTION Liaison par Liaison par
clé étrangére N—- clé étrangére —L—~_~
R4 MEDECIN MEDECIN PATIENT
1= _* |m=—=—---
om e R
| (O.N) ! |
RATIQUES>—— ACTE ' Possssss y
<< Q L PRATIQUE}, _________* ACTE
(1,N) o [ 1 1 v
' Liaisons par | _N°M | _SecuP| _Acte |Lieu CodeA DescriE
PATIENT clé étrangere

Figure 4 : Ex. d'applications des regles de passagkele entité-associatioh modeéle relationnel

I1.4. Nécessité de la normalisation dans la conceph d'une BDr

11.4.1. Redondance d'un attribut

Supposons gue le modéle relationnel obtenu pouésepter les données relatives a l'inscription des
étudiants dans une promotion se soit réduit a eudegable (suite a une mauvaise conception du

modéle entité-association) :

ETUDIANT

N°E

Nom PrénonAdressi Promotior | _IntituléPromc

Une telle conception entraine des problemesedendancedes informations. On s'apercoit en effet que
I'intitulé de la promotion est répété pour chaqueali@nt, et qu'il est identique pour tous les einth
inscrits dans la méme promotion. Cet attribut esicdredondant, et il est préférable de stocker ces
informations, relatives a une promotion, dans aetsépareée.
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[1.4.2. Anomalies de mutation

En outre, le schéma précédent n'est pas satisfatsainil engendre certaines anomalies lors des
opérations de mise a jour, d'insertion et de sig3a des données (anomalies ditesnutatio.

- Si par exemple on modifie l'intitulé d'une promatidans un tuple (ex. de "Sciences de la Vie" en
"Sciences du Vivant"), ce méme intitulé devra étrangé pour tous les autres étudiants concernés,
sans quoi cette promotion possédera plusieursiliggidifferentsgnomalie de mise a jour

- Si une nouvelle promotion se crée, elle ne pouas §re ajoutée dans la table sans y inscrire
immédiatement des étudiants, car la clé primairtEfNe peut étre laissée vide. Ceatteomalie
d'insertion peut étre génante, par exemple, parce que le ajec#'informations sur la nouvelle
formation (maquette, intervenants, ...) doit pouwaiervenir avant toute inscription d'étudiant.

- Si l'on supprime tous les étudiants de la table ¢gample parce qu'ils ont tous eu leur dipléme !),
on perd du méme coup toutes les informations velataux promotionafiomalie de suppressipn

Une base de données relationnelle doit stockemsemeble de schémas relationnels sans redondance
inutile et sans comportement anormal des relafiassdes opérations de mise a jour. C'est pourguoi
théorie de la normalisation des relations a étécass au modele relationnel.

[1.5. Dépendances fonctionnelles et normalisationed relations

11.5.1. Dépendance fonctionnelle : définitions

Introduite par Codd en 1970, la notion de dépeneldanctionnelle (DF) permet de caractériser des
relations qui peuvent étre décomposée sans perterdiation. Sa formalisation mathématique découle
de l'observation des roles de cardinalité simpleplas égale a 1). Intuitivement, une DF traduitali¢

gue les valeurs de certains attributs sont néacessent déterminées (fixées) lorsque le sont celles
d'autres attributs.

On dit qu'un attribut ou un ensemble d'attributestfonctionnellement dépendadituin autre (ensemble
d") attribut(s) X si, a chaque valeur prise parofrespond une valeur unique de Y. Autrement dis, de
valeurs identiques de X impliquent des valeurstiders de Y. Cette dépendance est notéerX

Une propriété remarquable des clés d'identificaigh que, justement, tout attribut non-clé dépend
fonctionnellement de la clé, puisque celle-ci idfanthaque tuple de maniere unique.

Une des propriétés de la DF est la transitivité< Xet Y- Z = X -Z. On dit qu'un attribut Z est
transitivement dépendantun attribut X s'il existe un attribut Y tel qXe-Y et Y- Z, et aussi que X
ne dépend pas fonctionnellement de Y.

[1.5.2. Normalisation des relations

Afin d'éliminer les divers types de dépendancesloet éviter les anomalies de mutation, on applique
un processus de normalisation sur les différendétions de la base. Les étapes successives de ce
processus imposent des critéres de plus en pluktiés aux tables normalisées :

- Une relation est epremiere forme normaléhotée 1NF) si les domaines de tous ses attrinris
des valeurs atomiques (et non des ensembles, éypmsérés ou listes). Tout attribut d'une relation
1NF doit donc étre monovalué.

La 1INF permet d'éliminer les domaines composés.

Pour normaliser une table a la INF, il suffit déecrun tuple distinct pour chaque valeur de Iltaitri
multivalué. Cela introduit des redondances, madelaxiéme forme normale permet d'y remédier.
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- Une relation est en deuxieme forme normale (2NE)Isiest 1NF et si, de plus, tout attribut non-clé
dépend fonctionnellement deute la clé (et pas seulement d'une partie de celleP@ur qu'une
table soit 2NF, il faut donc, si sa clé esimposédsous-entendu, de plusieurs attributs), que tout
autre attribut soit fonctionnellement dépendantadelé entiere (on dit parfois qu'il ydeependance
fonctionnelle totale

La 2NF garantit gu'aucun attribut n'est détermadesnent par une partie de la clé

Pour normaliser a la 2NF une table possédant éneochposeée, il faut décomposer celle-ci en :
- une table formée des attributs dépendants d'utie plarla clé, et de cette partie méme.
- une seconde table formée de la clé composée ettribsits restants :

| v Rl |c2 Y
R_lC_2XY<:
(]
[ 4 4 R2 |c1C2 X

- Une relation est en troisieme forme normale (3NI€)ls est 2NF et si, de plus, tout attribut noé-cl
ne dépend pas transitivement de la clé (ou, autrenié si tout attribut non-clé ne dépend pas
fonctionnellement d'un attribut non-clé).

La 3NF permet d'éliminer les redondances dues épgrilances transitives.

Pour normaliser a la 3NF une table possédant upend@nce transitive, il faut décomposer celle-ci
en:

- une table formée de l'attribut redondant et de&ibait dont il dépend (nommeé ici X); ce dernier
devient la clé de la nouvelle table

- une seconde table formée de la clé, de l'attribcbidme clé étrangere, et des autres attributs :

—— RL|[c x Y
R c XY Z < « " Liaison par
Lt ¢t ¢ R2 | X Z| cléétrangére

Les formes normales 2NF et 3NF assurent |'élinomaties redondances parmi les attributs non-clé,
mais pas les redondances potentielles au seinlaidét formant une clé composite. C'est pourquoi
Boyce et Codd ont proposé une extension de la 3NF.

- Une relation est en forme normale de Boyce-Codd NBCsi, et seulement si, les seules
dépendances fonctionnelles élémentaiset celles dans lesquelles une clé déterminettibud
non-clé.

Plus simple que la 3NF, un peu plus restrictivatecéorme est utile lorsqu'une table possede
plusieurs clés candidates. Plus précisément, lerkegiclés se chevauchent dans une table, celle-ci
risque de transgresser la forme normale de BoydEtCméme si elle est en 3NF. Il faut alors la
décomposer d'aprés les clés candidates :

! ! Rl |c1Y X
Rc_l_zxv<

oy

Lt ¢ R2 |y c2

Toute relation admet au moins une décompositioB@NF qui est sans perte ; cependant, une telle
décomposition ne préserve généralement pas lesd@pees fonctionnelles.

Y

1 Unedépendance fonctionnelle élémentaist de la forme X A, ol A est un attribut unique n'appartenant pXse ou il
n'existe pas X' inclus dans X tel que->A.
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Remarque

Il existe deux autres formes normales, encore psgrictives, mais qui se rencontrent bien moins
frequemment. La quatrieme (4NF), par exemple, @s¢é sur les dépendances multivaluées

11.5.3. Exemple

Dans la pratique, les critéres des formes nornslas satisfaits si le modele entité-associatiorbest
construit et si les regles de passage au modediorahel ont été correctement appliquées. La
vérification de toutes les formes normales suceessi'a plus alors besoin d'étre systématique.

Supposons au contraire que le modéle entité-asmociait fourni la relation suivante (figure 5-1.
I'évidence, celle-ci n'est pas en 1NF ; il fautdtntransformer conformément a la figure 5-2. léade

la nouvelle table, composée des attridut& et Option détermine bien de maniére unique les attributs
non-clé (c'est-a-dire quon a les dépendances ifomalles (N°E,Option). Nom,
(N°E,Option)- Prénom, et (N°E,Option) Adresse). Cependant, la transformation a manifestesree
des redondances et, intuitivement, on sait queekse de I'étudiant n'a aucun rapport avec l'option
choisie. Cela se traduit par le fait que les aitgbnon-clé sont fonctionnellement dépendants d'une
partie de la clé (N°E Nom, N°E- Prénom, et N°E: Adresse). La deuxieme forme normale exige donc
de créer deux tables séparées (figure 5-3).

ETUDIANT ETUDIANT ETUDIANT CHOIX
N°E | Nom |Adress{ Options N°E | Option| Nom | Adress N°E [ Nom [Adress N°E | Option
0001Dulac [2, allée{02,03,04] 000102  |Dulac|?, allée 0001Dulac 2, allée 0001j02
0002Abbou35, rue{01,03} 000103 |Dulac|2, allée 0002Abbou3s, rue 000103
Qapde— a1 — 000104  [Dulac]2, allée ol (000104
000201 IAbboy35, rue 000201
000203 IAbboy35, rue 000203
palaTake ICo»—1 g nl—— \Qoe_[lQs
Fig. 5-1: Forme non normalisée Figure 5-2: Form& 1N Figure 5-3 : Forme 2NF

Supposons qu'en plus des attributs précédentst stoeké dans la table ETUDIANT le code postal et
la ville, et qu'on ait séparé le numéro de voietie. La 2NF correspondante est représentéesfigplr

(la table CHOIX n'a pas été représentée). Danse cedble, ['attribut CodePostal dépend
fonctionnellement de l'attribut composé (Rue,VAle), par l1a méme, dépend transitivement de la clé.
Pour passer en 3NF, il faut donc créer une tabI®E®OSTAL distincte, et faire apparaitre dans
ETUDIANT [l'attribut codant la rue et la ville sot@me de clé étrangere (figure 6-2) :

— E [NE N NR_R_V
E [NE N NR'R V CP < _________ )
T § f F 7 cprlrRY op

Dans la nouvelle table, on s'apercoit toutefoisl gua encore de la redondance. En effet, si la clé
composée de la rue et de la ville détermine bieoolde postal, la ville est aussi fonctionnellement

1 On dit qu'il existe undépendance multivaluétun attribut X vers un attribut Z (notée-X- Z) si toute combinaison d'une
valeur donnée de X avec celle d'un autre attribdé¥rmine un ensemble identique de Z.

2 || faut entendre "Ville" ici au sens de "Bureastdbuteur". S'il peut en effet y avoir plusieutles postaux pour un méme
bureau distributeur (ex. 59000 et 59800 pour Lilien bureau distributeur peut regrouper plusiewgttgs "villes"
rurales. On a supposé de surcroit que (Rue,VilleéddePostal, c'est-a-dire que la connaissance diunde rue et de la
ville détermine sans ambiguité le code postal. &séquence, l'attribut composé (Rue,Ville) estsilmmme clé, ce qui
implique qu'il n'y a qu'une seule rue portant umndonné dans une ville donnée, méme pour des seadeucodes
postaux différents.
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dépendante du code postal (c'est-a-dire (Rue,Vill@dePostal et CodePostaVille). Ceci est lié au
fait que l'attribut (Rue, CodePostal) constituel@gant une clé candidatel¢ secondairge Pour obtenir
une forme normale de Boyce-Codd, il faut donc dgumser cette relation en deux (figure 6-3) :

v cvlc v
CPIR V c<
[ ]
L% CRIC R

ETUDIANT ETUDIANT ,-=-= | ETUDIANT

NE| Nom|Nrud  Rue [Ville| CP N°E[Nom|Nrud  "Rue [ Ville|} | [N°E [ Nom[Nrue Rue |Vile
0001Dulac |2 lallée du chérlLille 5900 | [0001Dulac2 [allée du chérlLille |1 | [0001Dulac[2 Jallée du chénlLille
0002Abbou35 [rue V. Hugo |Lille [5980 0002Abbou35 |rue V. Hugo [Lille : 0002Abbouy35 |rue V. Hugo [Lille
0003Caron|3 |place AllendgCalaig6200 0003Caron3 |place AllenddCalai$; | [0003Caron|3 |place AllendegCalais
10004Fabre 428 [rue V. Huaa (Calaif6200( | 1Q004Fabreld28 Jrue 0 QgJaL: 1Q004Fabre (428 [rue 0 [Calais

CODE_PO_SJ'AI : CODE_VILLE CODE_RUE
yom—mm—————--

Rue Vville | CP CP | Ville CP Rue
allée du chérLille  [59000 59000Lille 59000jallée du chéne
rue V. Hugo |Lille  [59800, 59800Lille 59800[rue V. Hugo
place AllendgCalais [62000 62000Csalais 62000|place Allends

rw%w& [ [620 eV, Hugo L
Figure 6-1: Forme 2NF Figure 6-2: Forme 3NF Figis®: Forme BCNF

I1.6. Intégrité structurelle

[1.6.1. Définition et typologie

Une contrainte d'intégrité(Cl) est une propriété ou une regle que doivetisfare les données de la
base pour étre considérées comme correctes (sdmguditds ni incohérences). Une base de données est
dite intégre ou cohérentesi ses contraintes d'intégrité sont satisfaitespitique, ces contraintes ont
pour effet de limiter les occurrences possiblesstiestures d'informations. La conception d'uneelubes
données relationnelle se compose du schéma ralatioreme et d'un ensemble de Cls.

De facon générale, on distingue :
- les contraintes d'intégristatiquessont des propriétés qui doivent étre verifieesua tmoment :

- les contraintesndividuellesimposent un type de donnée (ex. entier long), nsemble de
valeurs (par exemple, AnnéeEmbauche={1980..2002hé&Embauche={1980, 1984, 1995},
AnnéeEmbauche>AnnéeNaissance) ou une valeur dlligatex. "l'attributpilote doit étre
obligatoirement renseigne™)

- les contraintesntra-relation portent sur les valeurs des attributs : unicité/aeur, cardinalité,
dépendances entre les valeurs dattributs différéex. "les espéces e3 et e6 ne peuvent
cohabiter”)

- les contraintester-relationssont des dépendances référentielles ou existiestigx. "tout vol
doit avoir comme commandant de bord une persori@eereée dans la table des pilotes”)

- les contraintes d'intégritdynamiquessont des propriétés que doit respecter tout clmeged'état
de la base de données; elles en définissent leeisées possibles de changement d'état. (ex. "le
salaire d'un employé ne peut qu'augmenter"”)
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Trois catégories de contraintes d'intégrité stmaties sont particulierement importantes dans leéd
relationnel : les contraintesudicité (chaque table possede une clé d'identificationequidentifie le
tuples de maniére unique), les contrainteda@®aine(les valeurs possibles d'un attribut sont resiesi
a un ensemble de valeurs prédéfinies) et les dntasadintégrité réferentielle(chaque valeur d'une cjé
étrangere doit exister comme valeur de la clé wlifieation dans la table référencée).

11.6.2. Intégrité référentielle

Comme il a déja été dit, le mécanisme d'intégiiérentielle impose que chaque valeur d'une clé
étrangere existe comme valeur de la clé d'ideatiba dans la table référenéé&€out SGBDR digne de
ce nom supporte ce concept fondamental ; prenonsxemple pour lillustrer. Supposons que la
normalisation en 3NF de la table ETUDIANT, dansukeltg figure la promotion d'inscription, ait fourni
la table de la figure 7-2. On constate qu'aucuneuvale la clé étrangére _Promo ne viole l'intégrit
référentielle. Mais l'insertion d'un tuple tel J@®05, Mader, DESSDC" serait rejetée si la clé pirm

de la table PROMOTION ne contient pas la valeur SSBC".

ETUDIANT ETUDIANT ____
N°E [ Nom [Promo] Intitulé N°E [ Nom|_Promay_ |
0001Dulac [MEEA [Maitrise EEA 0001Dulac [MEEA L. .
0002AbbodLEEA |[Licence EEA 0002AbboyLEEA : lé étrangere
0003Caron|MEEA |Maitrise EEA 0003Caron|MEEA 1
[0004FabrelLIE __|Licence Ingénie [QQMEaMe,LLQ/- :
PROMOTION L-Clé primaire
e il
3 R1INE N P Promo 4  Intitulé
R INE N P 1| - MEEA Maitrise EEA Table reférencée
1 R2 P ¥ | LEEA Licence EEA
Lt t 1 = FLLE/Amgace—lngérligﬂe-E
Figure 7-1: Table ETUDIANT en 2NF Figure 7-2: ForB¢F et Intégrité référentielle

Le respect de lintégrité référentielle impliquetames actions. On a vu que le SGBDR vérifiait
I'existence d'une valeur de clé étrangére lorsimkettion d'un nouveau tuple; mais que se pagsa-t-
I'on supprime ou si I'on modifie une valeur de [l mrimaire dont dépendent d'autres valeurs daas un
clé étrangére ? Plusieurs stratégies sont possibles

- la suppression(ou la mise a jour)interdite : I'opération est tout simplement refusée (ex. la
suppression de la ligne "MEEA, Malitrise EEA" espossible car des tuples d'ETUDIANT vy font
référence)

- lasuppressior{ou la mise a jourgn cascade dans ce mode, lorsqu'un tuple de la table retée
est supprimé (ou, respectivement, modifié dansatieébuts clés), tous les tuples dépendants sont
aussi supprimés (resp. modifiés). Par exempleuppression du tuple "MEEA, Maitrise EEA"
entraine celle des étudiants portant les numérod @0 0003 ; le changement de clé "MEEA" en
"MEA" affecte de la méme facon les valeurs de éagttangére pour ces étudiants.

- la suppression avec initialisatiantoutes les clés étrangeres égales a la clé permapprimée sont
mises a la valeur nulle (ex. la suppression dwetlidEEA, Maitrise EEA" entraine la mise a NULL
de l'attribut _Promo des étudiants portant les mam@001 et 0003).

1 Dans les SGBDR, la liaison entre les tables asspaé le mécanisme de clé étrangére seéaivaleur (comme dans les
systemes de gestion de fichiers); dans les systeri@#és objets au contraire, cette liaison esdtsepar adresse
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