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Rappel sur les opérateurs relationnels
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Rappel sur les opérateurs relationnels (2)
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Rappel sur les opérateurs relationnels (3)
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Rappel sur les opérateurs relationnels (4)
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Rappel sur les opérateurs relationnels (5)
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Exercice 1
La base de données de l'organisation d'un cycle de colloques est constituée des relations 
suivantes.

• colloque(NOM_COLL, UNIV, ADRESSE_COLL, DATE_COLL) contenant la liste des colloques ;
• participant(NO_PART, NOM_PART, PRENOM_PART, ADRESSE_PART) contenant la liste des 

participants ;
• organisateur(NO_PARTICIPANT, NO_TEL, #NOM_COLL) contenant la liste des organisateurs ;
• conferencier(NO_PART, INSTITUTION) contenant la liste des conférenciers ;
• expose(TITRE, RESUME) contenant la liste des exposés ;
• inscrit(#NO_PART, #NOM_COLL) reprenant les inscriptions des participants aux colloques ;
• programme(#NOM_COLL, #NO_PART, #TITRE) reprenant le programme des colloques.

Exprimer les requêtes suivantes en algèbre relationnelle.

1. Rechercher le titre des exposés présentés par Dieudonné Baze au cours du cycle de 
colloques.

2. Rechercher le numéro de participant, le nom, le prénom et l'institution des conférenciers 
qui ont présenté un exposé dans un colloque organisé à l'ULiège.

3. Rechercher le numéro de participant, le nom et le prénom des personnes qui sont à la 
fois organisateur et conférencier dans un colloque.

4. Rechercher le nom des universités dans lesquelles Maude El Reso a participé à un 
colloque.
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Exercice 1.1

Rechercher le titre des exposés présentés par Dieudonné Baze au cours du cycle 
de colloques.

L'information se trouve dans
• programme(#NOM_COLL, #NO_PART, #TITRE), mais j'ai la liste de tous les 

exposés. Il faudrait pouvoir filtrer ceux qui ont été présentés par Dieudonné 
Baze.
• participant(NO_PART, NOM_PART, PRENOM_PART, ADRESSE_PART), grâce à 

quoi je vais pouvoir récupérer le numéro de participant de Dieudonné Baze

𝜎 !"#_%&'()*+,-
%'.!"#_%&'()/0-12344é

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑚𝑒𝜋(6('. ( )
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Exercice 1.2

Rechercher le numéro de participant, le nom, le prénom et l'institution des 
conférenciers qui ont présenté un exposé dans un colloque organisé à l'ULiège.

L'information se trouve dans
• colloque(NOM_COLL, UNIV, ADRESSE_COLL, DATE_COLL), mais je dois filtrer 

avec le nom de l'université. 
• programme(#NOM_COLL, #NO_PART, #TITRE), pour récupérer le numéro de 

participant correspondant aux colloques qui m'intéressent
• participant(NO_PART, NOM_PART, PRENOM_PART, ADRESSE_PART), pour 

récupérer le nom et le prénom
• conferencier(NO_PART, INSTITUTION), pour récupérer l'institution

𝜎7!68)79: 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑚𝑒

𝜋 !"_%&'(
!"#_%&'(

%'.!"#_%&'(
6!;(6(7(6"!

(

)𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑒𝑟
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Exercice 1.3

Rechercher le numéro de participant, le nom et le prénom des personnes qui 
sont à la fois organisateur et conférencier dans un colloque.

L'information se trouve dans
• organisateur(NO_PARTICIPANT, NO_TEL, #NOM_COLL), pour récupérer les 

numéros d'organisateur.
• programme(#NOM_COLL, #NO_PART, #TITRE), pour récupérer les numéros de 

participant des conférenciers.
• participant(NO_PART, NOM_PART, PRENOM_PART, ADRESSE_PART), pour 

récupérer le nom et le prénom

𝛿!"_%&'( ←!"_%&'(6=6%&!( (𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟)

𝜋 !"_%&'(
!"#_%&'(

%'.!"#_%&'(

(

)𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑚𝑒
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Exercice 1.4

Rechercher le nom des universités dans lesquelles Maude El Reso a participé à 
un colloque.

L'information se trouve dans
• colloque(NOM_COLL, UNIV, ADRESSE_COLL, DATE_COLL), pour récupérer le 

nom des universités dans lesquelles un colloque a lieu.
• inscrit(#NO_PART, #NOM_COLL), pour récupérer les numéros de participant 

des personnes inscrites à un colloque
• participant(NO_PART, NOM_PART, PRENOM_PART, ADRESSE_PART), pour 

pouvoir filtrer par nom et prénom.

𝜎 !"#_%&'().> '-?3
%'.!"#_%&'()#+12-

(𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡)𝜋7!68 ( )𝑐𝑜𝑙𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑖𝑛𝑠𝑐𝑟𝑖𝑡
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Exercice 2
La base de données de l'organisation d'une société de transport est constituée des relations suivantes.

• vehicule(NO_VEHICULE, POIDS, NB_PASSAGERS) contenant la liste des véhicules ;
• train(NO_VEHICULE, NB_WAGONS) contenant la liste des trains ;
• avion(NO_VEHICULE, CAPACITE_RESERVOIR) contenant la liste des avions ;
• personne(NO_PERSONNE, NOM, PRENOM) contenant la liste des personnes ;
• passager(NO_PERSONNE) contenant la liste des passagers ;
• chauffeur(NO_PERSONNE, PERMIS_TRAIN, PERMIS_AVION, DATE_EMBAUCHE) reprenant la liste des 

chauffeurs ;
• destination(NO_DESTINATION, LIBELLE) reprenant la liste des destinations ;
• voyage(NO_VOYAGE, NO_VEHICULE, #NO_PERSONNE, #NO_DEST_FROM, #NO_DEST_TO) reprenant la 

liste des voyages ;
• a_bord(#NO_PERSONNE, #NO_VOYAGE) reprenant la liste des personnes présentes au cours d'un 

voyage.

Exprimer les requêtes suivantes en algèbre relationnelle.

1. Rechercher la liste des identifiants des avions pilotés au moins une fois par Alain Térieur.
2. Rechercher le nom et prénom des personnes ayant piloté un avion sans avoir le permis approprié.
3. Rechercher le nom et prénom des personnes s'étant rendu a Honolulu au moins une fois en train.
4. Rechercher la liste des destinations (départ et arrivée) des voyages ayant les mêmes destinations 

(départ et arrivée), éventuellement conduits par des personnes différentes, et pouvant s'effectuer a 
la fois en train et en avion.
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Exercice 2.1

Rechercher la liste des identifiants des avions pilotés au moins une fois par Alain 
Térieur.

L'information se trouve dans
• personne(NO_PERSONNE, NOM, PRENOM) pour pouvoir filtrer sur le nom et le 

prénom
• avion(NO_VEHICULE, CAPACITE_RESERVOIR) , pour récupérer les identifiants 

des avions
• voyage(NO_VOYAGE, NO_VEHICULE, #NO_PERSONNE, #NO_DEST_FROM, 

#NO_DEST_TO), pour faire le lien entre ces deux informations

𝜎 !"#)(é@0-1@
%'.!"#)&>+04

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑛𝑒 𝑣𝑜𝑦𝑎𝑔𝑒𝜋!"_8.A6=79. ( )𝑎𝑣𝑖𝑜𝑛
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Exercice 2.2

Rechercher le nom et prénom des personnes ayant piloté un avion sans avoir le 
permis approprié.

L'information se trouve dans
• chauffeur(NO_PERSONNE, PERMIS_TRAIN, PERMIS_AVION, DATE_EMBAUCHE) 

pour récupérer l'identifiant des personnes n'ayant pas le permis avion.
• avion(NO_VEHICULE, CAPACITE_RESERVOIR) , pour récupérer les identifiants 

des avions
• voyage(NO_VOYAGE, NO_VEHICULE, #NO_PERSONNE, #NO_DEST_FROM, 

#NO_DEST_TO), pour faire le lien entre ces deux informations
• personne(NO_PERSONNE, NOM, PRENOM) pour récupérer le nom et le 

prénom

𝜎%.'#6;_&86"!)!34 𝑐ℎ𝑎𝑢𝑓𝑓𝑒𝑢𝑟 𝑣𝑜𝑦𝑎𝑔𝑒𝜋 !"#
%'.!"#

( )𝑎𝑣𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑛𝑒
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Exercice 2.3
Rechercher le nom et prénom des personnes s'étant rendu a Honolulu au moins une fois 
en train.

L'information se trouve dans
• destination(NO_DESTINATION, LIBELLE) , pour pouvoir filtrer sur "Honolulu"
• voyage(NO_VOYAGE, NO_VEHICULE, #NO_PERSONNE, #NO_DEST_FROM, 

#NO_DEST_TO), pour récupérer les voyages correspondant
• train(NO_VEHICULE, NB_WAGONS), pour récupérer les identifiants des trains (et s'en 

servir comme filtre).
• a_bord(#NO_PERSONNE, #NO_VOYAGE), pour récupérer les identifiants des personnes 

étant à bord du(des) voyage(s) qui nous intéresse(nt).
• passager(NO_PERSONNE), pour pouvoir filtrer sur les personnes qui sont uniquement 

des passagers.
• personne(NO_PERSONNE, NOM, PRENOM) pour récupérer le nom et le prénom

𝜎96*.99.)A343>1>1 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝜋 !"#
%'.!"#

(

)

𝑎_𝑏𝑜𝑟𝑑
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑛𝑒

𝛿!"_/.;(_(" ←!"_/.;(6!&(6"! ( )

𝑝𝑎𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑟
𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝛿!"_=A&7BB.7' ←!"_%.';"!!. (𝑣𝑜𝑦𝑎𝑔𝑒)
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Exercice 2.4
Rechercher la liste des destinations (départ et arrivée) des voyages ayant les mêmes 
destinations (départ et arrivée), éventuellement conduits par des personnes différentes, 
et pouvant s'effectuer a la fois en train et en avion.

L'information se trouve dans
• destination(NO_DESTINATION, LIBELLE) , pour récupérer les libellés.
• voyage(NO_VOYAGE, NO_VEHICULE, #NO_PERSONNE, #NO_DEST_FROM, 

#NO_DEST_TO), pour filtrer sur les départs et arrivées
• train(NO_VEHICULE, NB_WAGONS), pour récupérer les identifiants des trains (et s'en 

servir comme filtre).
• avion(NO_VEHICULE, CAPACITE_RESERVOIR), pour récupérer les identifiants des avions 

(et s'en servir comme filtre).

𝜎!"_/.;(_B'"#)!"_/.;(_(" 𝑣𝑜𝑦𝑎𝑔𝑒
𝜋96*.99. (

)

𝛿 !"_8.A6=79.C ←!"_8.A6=79.
!"_%.';"!!.C←!"_%.';"!!.

( )

𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛

𝜎!"_/.;(_B'"#)!"_/.;(_(" 𝑣𝑜𝑦𝑎𝑔𝑒 𝑎𝑣𝑖𝑜𝑛

𝛿!"_/.;(_(" ←!"_/.;(6!&(6"! (𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)
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Discussion sur l'optimisation

• Jusqu'ici, nous avons agi en mathématicien, c'est-à-dire que nous
avons construit notre formule relationnelle de telle manière qu'elle
produise le résultat correct.
• Nous devons aussi prendre en compte le fait que cette formule sera

transformée en langage informatique et que, pour deux formules
équivalentes en termes de valeur de sortie, on pourrait constater une
variation énorme en termes de performances.
• Par exemple:

et

sont équivalents en termes de valeur produite, mais pas
nécessairement en termes de performances.

𝜎 !"#_%&'()*+,-
%'.!"#_%&'()/0-12344é

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑚𝑒

𝜎 !"#_%&'()*+,-
%'.!"#_%&'()/0-12344é

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑚𝑒
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Discussion sur l'optimisation (2)

• De la même manière,

et

sont équivalents en termes de valeur produite, mais pas
nécessairement en termes de performances.

• Règle de bonnes pratiques:

Toujours effectuer les projections et les sélections le plus tôt possible.

𝜎 !"#_%&'()*+,-
%'.!"#_%&'()/0-12344é

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑚𝑒𝜋(6('. ( )

𝜋!" %&'( (𝜎 !"#_%&'()*+,-
%'.!"#_%&'()/0-12344é

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑛𝑡 ) 𝜋 (6('.
!"_%&'(

(𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑚𝑒))𝜋(6('. (
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Les dépendances fonctionnelles: pourquoi?

Chef d'équipe
Développeur

DB

Algèbre
relationnelle

Redondance?

Avantage               Inconvénient   

Pas de redondance     Relations plus         Jointures nécessaires
compactes              (plus lent)

Redondance                 Information              Relations plus
directement              volumineuses
accessible

Redondance

Formes normales

Dépendances fonctionnelles
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Exercice 3

• Soit la relation r suivante:

Quelles sont les dépendances satisfaites par r parmi les dépendances 
suivantes:

A à D, AB à C, AC à B , BD à A
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Exercice 3

• Rappel : A à B ssi ∀𝑟∀𝑡!, 𝑡" ∈ 𝑟 ∶ 𝑡! 𝐴 = 𝑡" 𝐴 ⇒ 𝑡! 𝐵 = 𝑡"(𝐵)
où r est de schéma R

• A à D?  
• Non, car ligne 1 et ligne 5.

• AB à C? 
• Non, car ligne 1 et ligne 5.

• AC à B? 
• OK.

• BD à A? 
• Non, car ligne 1 et ligne 3.
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Exercice 4

• Soit la relation r suivante:

Quelles sont les dépendances satisfaites par r?
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Exercice 4

Quelles sont les dépendances satisfaites par r?

• A à B? 
• OK

• A à C?
• Non, car ligne 1 et 2

• A à D?
• Non, car ligne 1 et 2

• B à A?
• Non, car ligne 1 et 5

• B à C?
• Non, car ligne 1 et 2

• B à D? 
• Non, car ligne 1 et 2

• C à A?
• Non, car ligne 2 et 4

• C à B?
• Non, car ligne 2 et 4

• C à D?
• OK

• D à A?
• Non, car ligne 1 et 3

• D à B? 
• Non, car ligne 1 et 3

• D à C?
• Non, car ligne 1 et 3

• AB à C?
• Non, car ligne 1 et 2

• AB à D?
• Non, car ligne 1 et 2

• AC à B?
• OK (A à B)
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Exercice 4

Quelles sont les dépendances satisfaites par r?

• AC à D? 
• OK (C à D)

• AD à B?
• OK (A à B)

• AD à C?
• OK

• BC à A?
• OK

• BC à D?
• OK (C à D)

• BD à A? 
• Non, car ligne 1 et 5

• BD à C?
• Non, car ligne 1 et 5

• CD à A?
• Non, car ligne 2 et 4

• CD à B?
• Non, car ligne 2 et 4

• ABC à D?
• OK (C à D)

• ABD à C? 
• OK (AD à C)

• ACD à B?
• OK (A à B)

• BCD à A?
• OK (BC à A)

A à B, C à D
(AC à B)
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Exercice 4

• Dépendances trouvées : A à B, C à D, AC à B, AC à D, AD à B,  
AD à C,  BC à A,  BC à D, ABC à D, ABD à C, ACD à B, BCD à A
• Couverture minimale :
• A à B
• C à D
• AD à C
• BC à A

• Dépendances dérivées :
• AC à B      (A à B)
• AC à D       (C à D)
• AD à B (A à B)
• BC à D (C à D)
• ABC à D (C à D)
• ABD à C (AD à C)
• ACD à B (A à B)
• BCD à A (BC à A)

• Dépendances triviales :
• A à A, B à B, ABC à ABC, …

Réponse : 
F = {A à B, C à D, AD à C, BC à A}
+ dérivées
+ triviales
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Exercice 5

Démontrez les affirmations suivantes, en utilisant les règles vues au 
cours:

a) 𝑋 → 𝑌, 𝑍 → 𝑊 ⊢ 𝑋𝑍 → 𝑌𝑊
b) 𝑋 → 𝑌, 𝑌 → 𝑍 ⊢ 𝑋 → 𝑌𝑍
c) Si 𝑊 ⊂ 𝑌 alors 𝑋 → 𝑌,𝑊 → 𝑍 ⊢ 𝑋 → 𝑍

Rappel

• 𝐴! (réflexivité) si 𝑌 ⊆ 𝑋 ⊆ 𝑈, alors 𝑋 → 𝑌
• 𝐴" (augmentation) si X → Y et 𝑍 ⊆ 𝑈, alors 𝑋𝑍 → 𝑌𝑍
• 𝐴# (transitivité) si X → Y et 𝑌 → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑍
• 𝐴$ (pseudo-union) si X → Y et X → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑌𝑍
• 𝐴% (pseudo-transition) si X → Y et WY → 𝑍, alors 𝑋𝑊 → 𝑍
• 𝐴& (décomposition) si X → Y et Z ⊆ 𝑌, alors 𝑋 → 𝑍
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Exercice 5

Rappel

• 𝐴! (réflexivité) si 𝑌 ⊆ 𝑋 ⊆ 𝑈, alors 𝑋 → 𝑌
• 𝐴" (augmentation) si X → Y et 𝑍 ⊆ 𝑈, alors 𝑋𝑍 → 𝑌𝑍
• 𝐴# (transitivité) si X → Y et 𝑌 → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑍
• 𝐴$ (pseudo-union) si X → Y et X → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑌𝑍
• 𝐴% (pseudo-transition) si X → Y et WY → 𝑍, alors 𝑋𝑊 → 𝑍
• 𝐴& (décomposition) si X → Y et Z ⊆ 𝑌, alors 𝑋 → 𝑍

a) 𝑋 → 𝑌, 𝑍 → 𝑊 ⊢ 𝑋𝑍 → 𝑌𝑊
𝑋 → 𝑌 (hypothèse)
⊢ 𝑋𝑍 → 𝑌𝑍 (𝐴")
𝑍 → 𝑊 (hypothèse)
⊢ 𝑌𝑍 → 𝑌𝑊 (𝐴")
⊢ 𝑋𝑍 → 𝑌𝑊 (𝐴#)
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Exercice 5

Rappel

• 𝐴! (réflexivité) si 𝑌 ⊆ 𝑋 ⊆ 𝑈, alors 𝑋 → 𝑌
• 𝐴" (augmentation) si X → Y et 𝑍 ⊆ 𝑈, alors 𝑋𝑍 → 𝑌𝑍
• 𝐴# (transitivité) si X → Y et 𝑌 → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑍
• 𝐴$ (pseudo-union) si X → Y et X → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑌𝑍
• 𝐴% (pseudo-transition) si X → Y et WY → 𝑍, alors 𝑋𝑊 → 𝑍
• 𝐴& (décomposition) si X → Y et Z ⊆ 𝑌, alors 𝑋 → 𝑍

b) 𝑋 → 𝑌, 𝑌 → 𝑍 ⊢ 𝑋 → 𝑌𝑍
𝑋 → 𝑌 (hypothèse)
𝑌 → 𝑍 (hypothèse)
⊢ 𝑌 → 𝑍𝑌 (𝐴")
⊢ 𝑋 → 𝑍𝑌 (𝐴#)
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Exercice 5

Rappel

• 𝐴! (réflexivité) si 𝑌 ⊆ 𝑋 ⊆ 𝑈, alors 𝑋 → 𝑌
• 𝐴" (augmentation) si X → Y et 𝑍 ⊆ 𝑈, alors 𝑋𝑍 → 𝑌𝑍
• 𝐴# (transitivité) si X → Y et 𝑌 → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑍
• 𝐴$ (pseudo-union) si X → Y et X → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑌𝑍
• 𝐴% (pseudo-transition) si X → Y et WY → 𝑍, alors 𝑋𝑊 → 𝑍
• 𝐴& (décomposition) si X → Y et Z ⊆ 𝑌, alors 𝑋 → 𝑍

c) Si 𝑊 ⊂ 𝑌 alors 𝑋 → 𝑌,𝑊 → 𝑍 ⊢ 𝑋 → 𝑍
𝑋 → 𝑌 (hypothèse)
𝑊 → 𝑍 (hypothèse)
⊢ 𝑌 → 𝑊 (𝐴!)
⊢ 𝑋 → 𝑊 (𝐴#)
⊢ 𝑋 → 𝑍 (𝐴#)

ou ⊢ 𝑋 → 𝑊 (𝐴&)
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Exercice 6

Soit 𝐹 = 𝐴𝐵 → 𝐶,𝐵 → 𝐷, 𝐶𝐷 → 𝐸, 𝐶𝐸 → 𝐺𝐻, 𝐺 → 𝐴 un ensemble 
de dépendances fonctionnelles sur le schéma 𝑅 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐺, 𝐻 .

a) Démontrer les affirmations suivantes en utilisant les règles vues au 
cours :

i) 𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐸𝐻
ii) 𝐹 ⊢ 𝐵𝐺 → 𝐺𝐻

b) Déterminer AB+

Rappel

• 𝐴! (réflexivité) si 𝑌 ⊆ 𝑋 ⊆ 𝑈, alors 𝑋 → 𝑌
• 𝐴" (augmentation) si X → Y et 𝑍 ⊆ 𝑈, alors 𝑋𝑍 → 𝑌𝑍
• 𝐴# (transitivité) si X → Y et 𝑌 → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑍
• 𝐴$ (pseudo-union) si X → Y et X → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑌𝑍
• 𝐴% (pseudo-transition) si X → Y et WY → 𝑍, alors 𝑋𝑊 → 𝑍
• 𝐴& (décomposition) si X → Y et Z ⊆ 𝑌, alors 𝑋 → 𝑍
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Exercice 6

Rappel
• 𝐴! (réflexivité) si 𝑌 ⊆ 𝑋 ⊆ 𝑈, alors 𝑋 → 𝑌
• 𝐴" (augmentation) si X → Y et 𝑍 ⊆ 𝑈, alors 𝑋𝑍 → 𝑌𝑍
• 𝐴# (transitivité) si X → Y et 𝑌 → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑍
• 𝐴$ (pseudo-union) si X → Y et X → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑌𝑍
• 𝐴% (pseudo-transition) si X → Y et WY → 𝑍, alors 𝑋𝑊 → 𝑍
• 𝐴& (décomposition) si X → Y et Z ⊆ 𝑌, alors 𝑋 → 𝑍

a) i) 𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐸𝐻
(𝐹 = 𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐵 → 𝐷, 𝐶𝐷 → 𝐸, 𝐶𝐸 → 𝐺𝐻, 𝐺 → 𝐴 )

𝐹 ⊢ 𝐵 → 𝐷 (hypothèse)
𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐴𝐷 (𝐴")
𝐹 ⊢ 𝐴𝐷 → 𝐷 (𝐴!)
𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐷 (𝐴#)
𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐶 (hypothèse)
𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐶𝐷 (𝐴$)
𝐹 ⊢ 𝐶𝐷 → 𝐸 (hypothèse)

𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐸 (𝐴#) 
𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐶𝐸 (𝐴$)
𝐹 ⊢ 𝐶𝐸 → 𝐺𝐻 (hypothèse)
𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐺𝐻 (𝐴#) 
𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐻 (𝐴&) 
𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐸𝐻 (𝐴$) 
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Exercice 6

Rappel
• 𝐴! (réflexivité) si 𝑌 ⊆ 𝑋 ⊆ 𝑈, alors 𝑋 → 𝑌
• 𝐴" (augmentation) si X → Y et 𝑍 ⊆ 𝑈, alors 𝑋𝑍 → 𝑌𝑍
• 𝐴# (transitivité) si X → Y et 𝑌 → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑍
• 𝐴$ (pseudo-union) si X → Y et X → 𝑍, alors 𝑋 → 𝑌𝑍
• 𝐴% (pseudo-transition) si X → Y et WY → 𝑍, alors 𝑋𝑊 → 𝑍
• 𝐴& (décomposition) si X → Y et Z ⊆ 𝑌, alors 𝑋 → 𝑍

a) ii) 𝐹 ⊢ 𝐵𝐺 → 𝐺𝐻
(𝐹 = 𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐵 → 𝐷, 𝐶𝐷 → 𝐸, 𝐶𝐸 → 𝐺𝐻, 𝐺 → 𝐴 )

𝐹 ⊢ 𝐺 → 𝐴 (hypothèse)
𝐹 ⊢ 𝐵𝐺 → 𝐵𝐴 (𝐴")
𝐹 ⊢ 𝐴𝐵 → 𝐶 (hypothèse)
𝐹 ⊢ 𝐵𝐺 → 𝐶 (𝐴#)
𝐹 ⊢ 𝐵𝐺 → 𝐵 (𝐴!)
𝐹 ⊢ 𝐵 → 𝐷 (hypothèse)
𝐹 ⊢ 𝐵𝐺 → 𝐷 (𝐴#)

𝐹 ⊢ 𝐵𝐺 → 𝐶𝐷 (𝐴$) 
𝐹 ⊢ 𝐶𝐷 → 𝐸 (hypothèse)
𝐹 ⊢ 𝐵𝐺 → 𝐸 (𝐴#) 
𝐹 ⊢ 𝐵𝐺 → 𝐶𝐸 (𝐴$) 
𝐹 ⊢ 𝐶𝐸 → 𝐺𝐻 (hypothèse) 
𝐹 ⊢ 𝐵𝐺 → 𝐺𝐻 (𝐴#) 
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Exercice 6

Rappel
𝐹 = 𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐵 → 𝐷, 𝐶𝐷 → 𝐸, 𝐶𝐸 → 𝐺𝐻, 𝐺 → 𝐴 )

b) Déterminer 𝐴𝐵'

𝑋( = 𝐴𝐵
𝑋! = 𝐴𝐵𝐶 (𝐴𝐵 → 𝐶)
𝑋" = 𝐴𝐵𝐶𝐷 (𝐵 → 𝐷)
𝑋# = 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸 (𝐶𝐷 → 𝐸)
𝑋$ = 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐺𝐻 (𝐶𝐸 → 𝐺𝐻)

à 𝐴𝐵 est une clé
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Exercice 7

Soit 𝐹 un ensemble de dépendances sur le schéma de relation 𝑅. Si 
𝐹 = ∅, que vaut 𝐹'?

C'est l'ensemble des dépendances triviales (e.g. 𝐴 → 𝐴,𝐵 → 𝐵,…)
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Exercice 8

Soit 𝐹 = {𝐴 → 𝐵𝐶, 𝐴𝐶 → 𝐷,𝐵𝐷 → 𝐴𝐶} un ensemble de dépendances 
sur le schéma 𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷). Calculer 𝐹'.

𝐴' = 𝐴𝐵𝐶𝐷
𝐵' = 𝐵
𝐶' = 𝐶
𝐷' = 𝐷
𝐵𝐷' = 𝐴𝐵𝐶𝐷

Pourquoi ne pas calculer 𝐴𝐶'ou 𝐶𝐷'?
- 𝐴𝐶 contient 𝐴, qui est une clé, donc 𝐴𝐶 est forcément une clé.
- 𝐶𝐷 n'apparait pas dans 𝐹 en tant que membre de gauche.

𝐹' = {𝐴 → 𝐵𝐶𝐷, 𝐵𝐷 → 𝐴𝐶} + dérivées + triviales
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À	calculer	:	A+,	B+,	C+,	D+,	AB+,	AC+,	AD+,	BC+,	
BD+,	CD+,	ABC+,	…
Certains	calculs	peuvent	être	évités	!


