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Rappel :

Pour représenter les données d’un système d’information, les relations, les domaines et les attributs acquièrent une dimension sémantique. Un ensemble de schémas de relations, liées entre elles par des clés étrangères pour représenter une réalité donnée, est appelé un schéma relationnel.

A. DEPENDANCE FONCTIONNELLE 
Une dépendance fonctionnelle (DF) entre les ensembles d'attributs X et Y exprime le fait que X détermine Y ou que Y dépend fonctionnellement de X. Elle s’écrit X → Y. Cela implique qu’à une valeur de X ne peut correspondre qu’au plus une valeur de Y, autrement dit qu’il ne peut pas y avoir deux couples (x1, y1) et (x 1, y 2)

avec y 1  ≠ y 2     .
Quel est l’intérêt d’étudier les dépendances fonctionnelles entre les données ? 

Pour éviter les anomalies de mise à jour ! 
Une anomalie de mise à jour représente une difficulté dans la gestion d'une base de données. Elle provient généralement d'une relation qui possède deux attributs X et Y fonctionnellement dépendants, sans que X soit une clé de la relation. Les anomalies remettent en cause la cohérence de la base de données.

Anomalie d'insertion. On ne peut pas mémoriser une nouvelle dépendance entre les valeurs de X et Y sans créer un nouveau n-uplet de la relation.

Anomalie de suppression. On ne peut pas supprimer un dernier n-uplet avec certaines valeurs pour X sans perdre l'information de dépendance qui est stockée dans ce n-uplet.

Anomalie de modification. On ne peut pas changer une dépendance sans changer les n-uplets de la relation.

Exemple à partir du schéma relationnel de l’ANNEXE : 
Dans la relation ELEVE(CodeEleve, NomEleve, PrenomEleve, DateNaissance, CodeINSEE, CodeDivision)  le rôle des attributs permet de recenser les DF suivantes :
CodeElève → NomEleve, PrenomEleve, DateNaissance, CodeINSEE, CodeDivision, NomDivision, CodeNiveau, LibelléNiveau
 Qu’on peut lire : la connaissance d’un code d’élève donne la connaissance de son nom (unique), de son prénom (unique), 
CodeDivision → NomDivision, CodeNiveau, LibelléNiveau
CodeNiveau → LibelléNiveau
NumContrôle → DateContrôle
CodeElève, NumContrôle → NoteContrôle
Les dépendances fonctionnelles obéissent à un certain nombre de règles parmi lesquelles : 
· Les dépendances fonctionnelles élémentaires  (DFE)
· Les dépendances fonctionnelles directes (DFD)
B. DEPENDANCE FONCTIONNELLE ELEMENTAIRE  (DFE)
Soient X, Y, Z et W des ensembles d’attributs :

Une dépendance fonctionnelle élémentaire (DFE) est une dépendance fonctionnelle de la forme X → A, où A est un attribut unique n’appartenant pas à X et où il n’existe pas X′ inclus au sens strict dans X (i.e. X′ ⊂ X) tel que X′ → A. 
Autrement dit, une dépendance fonctionnelle est élémentaire si la cible est un attribut unique et si la source ne comporte pas d’attributs superflus. La question sur l’élémentarité d’une dépendance fonctionnelle ne doit donc se poser que lorsque la partie gauche de la dépendance fonctionnelle comporte plusieurs attributs.

Exemple : 
Dans la relation 
ELEVE(CodeEleve, NomEleve, PrenomEleve, DateNaissance, CodeINSEE, CodeDivision), 
 il  est  possible  de  recenser  les  DFE suivantes :
CodeEleve → NomEleve
CodeEleve → PrenomEleve
CodeEleve → DateNaissance
CodeEleve → CodeINSEE
CodeEleve → CodeDivision
CodeEleve → NomDivision
CodeEleve → CodeNiveau
CodeEleve → LibelléNiveau
CodeDivision → NomDivision 
CodeDivision → CodeNiveau 
CodeDivision → LibelléNiveau
CodeNiveau → LibelléNiveau
Contre exemple : Dans la relation RESULTAT(CodeEleve,  NumContrôle, NoteControle),
CodeEleve, NumControle → NomEleve, le NumControle est inutile.

Est une dépendance fonctionnelle non élémentaire. Car le nom élève peut être obtenu à partir du simple CodeEleve
C. DEPENDANCE FONCTIONNELLE DIRECTE  (DFD)
Une dépendance fonctionnelle directe (DFD) X → Y est une DF qui ne peut pas être déduite par transitivité :

il n’existe pas d’attribut Z tel que X → Z et Z → Y.

Exemple : CodeElève → LibelléNiveau n’est pas une DFD car il existe CodeElève → CodeNiveau et CodeNiveau → LibelléNiveau.
L’objectif de la normalisation est donc d’éliminer toute anomalie en évitant la présence de dépendances fonctionnelles redondantes. Ce processus de recherche de la qualité permet d’atteindre successivement différents niveaux de qualité appelés formes normales.

D. NORMALISATION
La normalisation est l’opération qui permet de transformer un schéma relationnel en un autre schéma relationnel permettant d'éviter toute redondance et anomalie de mise à jour. Elle s’applique à chaque relation composant le schéma relationnel.

Principe de normalisation :

Relation en première forme normale (1FN). C’est une relation dont aucun attribut n’est lui-même une relation. La 1FN sert à rendre opérationnel le raisonnement en termes de DF. De ce fait, le modèle relationnel ne permet pas d’utiliser des attributs dont les valeurs sont des ensembles ou des n-uplets. Une relation qui ne respecterait pas cette règle peut être normalisée en 1FN soit en décomposant l’attribut composé, soit en dupliquant l’attribut de type ensemble.

Relation en deuxième forme normale (2FN) : c’est une relation en 1FN dont tous les attributs non clés dépendent pleinement de la clé. Toute relation en 1NF peut être décomposée en plusieurs relations en 2FN.

Relation en troisième forme normale (3FN). C’est une relation en 2FN dont toute DF est directe. Il ne peut y avoir de dépendance entre deux attributs non clés (source, nous l’avons vu, des anomalies de mise à jour). Toute relation en 2FN peut être décomposée en plusieurs relations en 3FN.

La normalisation est donc l’opération qui permet de transformer un schéma relationnel composé de relations non normalisées en un autre schéma relationnel composé de relations en 3FN afin d'éviter toute redondance et anomalie de mise à jour.

Maintenant que le décor est planté, il faut dynamiser tout cela, en se donnant les moyens de manipuler l’information ainsi représentée : c’est là qu’intervient l’algèbre relationnelle.

ANNEXE :

Le schéma  relationnel complet :

NIVEAU
(CodeNiveau,LibelleNiveau)
DIVISION(CodeDivision, NomDivision, CodeNiveau#)
ELEVE (CodeEleve, NomEleve, PrenomEleve, DateNaissance, CodeINSEE, CodeDivision#)
CONTROLE(NumControle, DateControle)
RESULTAT(CodeEleve,  NumControle, NoteControle),
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