
5.5.1 Formes Normales : MotivationsSoit S = ABC et F = {A → B, BC → A}Soit la relation r satisfaisant toutes les dép. de F :

A B Ca b 
a b 
'Pas de redondan
e sur les valeurs de BC : il n'y a pas deux 
ouples ayant lesmêmes valeurs sur BC, 
ar BC est une 
lé. Mais redondan
e sur AB.Redondan
es ; risques d'anomalies d'insertion, suppression, et
.
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• Déf. Soit S un s
héma de relation et F un en ensemble de dépendan
es sur

S. S es en Forme Normale de Boy
e Codd (BCNF) par rapport à F ssiquelque soit la dépendan
e X → A impliquée par F , où A est un attribut,soit X → A est �banale� (
.à.d. {A} ⊆ X) soit X est une super-
lé (parrapport à F ).Intuitivement : les attributs dépendent seulement des 
lés.Dit autrement : S n'est pas en BCNF par rapport à F quand il existe aumoins une dép. f = X → A impliquée par F telle que: f n'est pas banale et

X n'est pas une super-
lé (= X n'est pas une 
lé et au
un sous-ensemble de

X est une 
lé).

• Exemple pré
édent : S = ABC et F = {A → B, BC → A}. I
i, S n'estpas BCNF ! En fait :

A → B ∈ F , n'est pas banale et mais A n'est pas une super-
lé.
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Tous les s
hémas de relations en BCNF : souhaitable, 
ar on n'aura jamais deredondan
es de données.Toutefois : parfois trop fort ! Par ex., 6 ∃ dé
. pour l'exemple que l'on vient devoir qui soit, au même temps, SPI, SPD et BCNF !On peut relâ
her des 
ontraintes imposées par BCNF. En a�et, on a unehiérar
hie de formes normales, qui sont de plus en plus fortes.Dans la suite : S=s
héma de relation, F ensemble de dépendan
es fon
tionnellessur S, qu'on suppose toujours réduit à droite.Dé�nitions et terminologies preliminairesUne dépendan
e X → Y ∈ F est banale si Y ⊆ X .Un attribut A est premier (par rapport à F ) ssi il existe au moins une 
lé C tq

A ∈ C.Un ensemble E1 est un sous-ensemble stri
t de E2 si E1 ⊂ E2 mais E1 6= E2.
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Déf. Un s
héma de relations S est en première forme normale (FN1) ssi1. Tout attribut est atomique;2. Tout attribut �a une valeur 
onstante dans le temps, au sens que seulementune mise à jour expli
ite pourra le 
hanger�.ExemplesPas en FN1 :Personne1(IdPersonne, ville, rue, numCiv, liste_num_tél)Personne2(Idpersonne, ville, rue, numCiv, age)En FN1Personne1bis(IdPersonne, ville, rue, numCiv, num_tél)Personne2bis(Idpersonne, ville, rue, numCiv, date_naiss) (et on 
al
uleral'âge ave
 une requête qui utilisera aussi la date 
ourante).Déf. Un s
héma de base S est en FN1 si tous les s
hémas des relations sont enFN1. 143



FN1 : primordiale, pour le modèle relationnel !

Dans la suite, on supposera toujours que le s
héma de la base est, quand même,en FN1.
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• Déf. Soit S un s
héma de relation et F un en ensemble de dépendan
es sur

S. S est en FN2 par rapport à F ssi (S est FN1 et) F n'implique pas dedépendan
es X → A où X est un sous-ensemble stri
t d'une 
lé C et A estun attribut qui n'est pas premier.Dit autrement : S n'est pas en FN2 par rapport à F ssi ou bien S en'est pasFN1 ou bien F implique au moins une dépendan
e X → A où X est unsous-ensemble stri
t d'une 
lé C et A est un attribut qui n'est pas premier.

• Déf. Un s
héma de base S est en FN2 si tous les s
hémas des relations sonten FN2.
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ExempleNON-FN2S
héma de table S : InfoEmp(EmpNom,Fon
tion,AdrEmp).Puisque on suppose qu'un employée peut avoir plusieurs fon
tions et qu'unefon
tion peut être partagée parmi plusieurs employés, la 
lé seraEmpNom, Fon
tion (au
un de 
es 2 attributs su�ra à détérminer l'autre).Mais on a aussi, dans F : EmpNom → AdrEmp, e 
ette dépendan
e viole laFN2.I
i, {EmpNom} es un sous-ensemble stri
t de la 
lé.On risque d'avoir beau
oup de redondan
es sur AdrEmp.Remarquons qu'une violation de FN2 signi�e l'existen
e dedépendan
es partielles au sens dis
uté à propos de la méthode EA.
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• Déf. Soit S un s
héma de relation et F un ensemble de dépendan
esfon
tionnelles. S est en FN3 par rapport à F ssi :

∀ X → A impliquée par F , où A est un attribut, on a :� ou bien X → A est banale� ou bien X est une super-
lé (par rapport à F ),� ou bien A est premier.Dit autrement : S n'est pas FN3 par rapport à F ssi il existe au moins unedépendan
e X → A impliquée par F telle que : elle n'est pas banale, X n'estpas une super-
lé et A n'est pas premier.
• Déf. Un s
héma de base S est en FN3 si tous les s
hémas des relations sonten FN3.
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ExempleNon-FN3
S = Etudiant(IdEt, NomEt, NomDept, T elDpt) et

F = {IdEt → NomEt NomDept TelDept, NomDept → TelDept}.Clé : IdEt. La dépéndan
e NomDept → TelDep n'est pas banale,{NomDept}n'est pas une superr-
lé, et telDept n'est pas premier. Elle viole la FN3.Remarques

• Ce
i revient à dire que l'on a une dépendan
e transitive entre IdDept etTelDept :

F implique IdEt → NomDept et NomDept → TelDept.

• On ne peut pas asso
ier une valeur de NomDept ave
 une valeur de IdEtsans 
onnaître la valeur de TelDept. Risque : anomalies d'insertion (ou dem. à j.).
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Suite de l'exempleEn revan
he, le s
héma dé
omposé :
S1 = Etudiant((IdEt, NomEt, NomDept) ave


FS1
= {IdEt → NomEt NomDept}.

S2 = Dept(NomDept, T elDept) ave
 FS2
= {Dept → TelDept}est FN3.
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Remarques :
• Si S est en FN3 par rapport à F alors 
'est banal qu'il il est aussi en FN2,mais la ré
iproque n'est pas vraie. Voir l'exemple suivant, qui est en FN2mais pas en FN3 :

S = R(A, B, C, D), F = {AB → C, C → D}.
• Si S est en BNCF par rapport à F , alors il est aussi en FN3 (pourquoi ?),mais la ré
iproque n'est pas vraie : le tout premier exemple de non-BCNF,était en FN3 !
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HIERARCHIE DE FORMES NORMALES : voir le tableau
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∃ algo pour dé
omposer de façon à assurer SPI, SPD et 3FN ???

Oui, l'algo de dé
omposition SPI, SPD déjà donné produit aussi FN3 !

Appli
ation de l'algo à :
S = ABCDE,

F = {A → BC, C → A, D → E, C → B}au tableau.
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