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1 Formes NormalesUtiliser les dé�nitions des formes normales données en 
ours (et a
-
essibles en ligne).Exer
i
e 1Pour 
ha
un des deux s
hémas suivants (ave
 son ensemble de dépendan
esasso
iées), donner toutes les 
lés, puis dire s'il est en première forme normale,s'il est en FN2, FN3 et en forme normale de Boy
e-Codd (BCNF).1. Personne(NSS, Nom, Prenom, Enfants)ave
 F = {NSS → Nom, Prenom, Enfants}.I
i Dom(enfants) est l'ensemble des listes (�nies) de toutes les 
haînesde 
ara
tères ayant 10 
omme longueur maximale; l'idée est qu'une valeurde enfants est la liste des prénoms des tous les enfants d'une personnedonnée.2. R(A, B, C, D, E) ave
 F = {A → B, BC → E, ED → A}.Exer
i
e 2Soit R(A, B, C, D) un s
héma de relation. Pour 
ha
un des ensembles suivantsde dépendan
es fon
tionnelles :

• Identi�er les 
lés pour R.
• Indiquer la meilleure forme normale valable pour R (selon l'ensemble dedépendan
es asso
ié). On supposera que les domaines des attributs sonttels que la première forme normale est toujours valable.
• Si R n'est pas en FN3, appliquer l'algorithme donné en 
ours pour obtenirune dé
omposition qui soit, au même temps, SPI, SPD et 3FN (
'est-à-direque tout sous-s
héma de la dé
omposition est en 3FN).1. {C → AD, B → C} 1



2. {B → C, D → A}3. {ABC → D, D → A}4. {A → BC, BC → D, A → D}5. {AB → C, AB → D, C → A, D → B}Exer
i
e 3Considérons à nouveau le s
héma de l'exer
i
e pré
édent. Dans les troisième etquatrième 
as :1. Véri�ez si R, ou la dé
omposition que vous en avez donné, si R n'étaispas FN3, est BCNF.2. Si elle ne l'est pas, véri�ez s'il est possible de donner une dé
omposition dqui soit, au même temps, SPI, SPD et BCNF. Si votre réponse est positive,donnez d, et expliquez pourquoi elle a bien les 3 propriétés réquises. Sinon,expliquez pourquoi une telle dé
omposition ne peut pas exister.
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2 CorrigéVéri�er toujours les réponses données aux questions sur les 
lés en appli
antl'algo de 
al
ul de la fermeture d'un ensemble d'attribut X par rapport à unensemble de dép. F . Pour 
al
uler la 
ouverture minimale CM, d'un ensemblede dép. F , appliquer l'algo du 
ours.Exer
i
e 11. Une seule 
lé, {NSS}, pas en FN1, don
 pas dans les autres FN non plus.2. Clés :{B, C, D}, {A, C, D}, {C, D, E}. En supposant que les domainessoient tels que FN1; on aura FN2 et FN3 aussi, 
ar tout attribut estpremier. On n'aura pas BCNF, 
ar, par exemple, A → B est telle que
An'est pas une super-
lé.Exer
i
e 21. La seule 
lé est {B}. On a for
ement FN2, puisque le seul sous-ensemblestri
t de la 
lé est ∅. On n'a pas FN3, 
ar, par exemple, C → A est uneviolation de FN3, don
 on n'a pas BCNF non plus.Dé
omposition selon l'algorithme de p. 139 du 
ours(a) CM={C → A, C → D, B → C}(b) d={CA, CD, BC}(
) d ne 
hange pas (
ar B ∈ BC)(d) d ne 
hange pas(e) Fusion : d = {CAD, BC}2. La seule 
lé est {B, D} Pas en FN2, à 
ause de D → A (don
 pas FN3,pas BCNF).Dé
omposition selon l'algorithme de p. 139 du 
ours(a) CM={B → C, D → A} (l'ensemble de dépendan
es est déjà uneCM).(b) d={BC, DA}(
) d={BC, DA, BD}(d) d ne 
hange pas(e) d ne 
hange pas3. Clés : {A, B, C} et {D, B, C}, don
 tout attribut est premier, et on atoutes les FN sauf BCNF, violée par D → A.3



4. La seule 
lé est {A}. On a for
ement FN2, mais pas FN3, violée par
BC → D.Dé
omposition selon l'algorithme de p. 139 du 
ours(a) CM={A → B, A → C, BC → D} (on élimine A → D).(b) d={AB, AC, BCD}(
) d ne 
hange pas(d) d ne 
hange pas(e) Fusion : d={ABC, BCD}5. Clés : {A, B}, {B, C} et {C, D}, don
 tout attribut est premier, et on atoutes les FN sauf BCNF, violée par C → A (ou D → B.Exer
i
e 3Pour le 
as 3 de l'exer
i
e pré
edent, on avait le s
héma R(A, B, C, D), ave


F = {ABC → D, D → A}. Les 
lés étant {A, B, C} et {D, B, C}, toutattribut est premier. La BCNF est violée par D → A. Un examen des plusieurspossibilités de dé
omposition, montre que 
'est impossible dé dé
omposer defaçon à obtenir les 3 propriétés au même temps.Pour le 
as 4, la dé
omposition obtenue est d={ABC, BCD}. La 
lé de ABCpar rapport à FABC est A et toutes les dépendan
es non banales impliquées par
FABC sont de la forme A → X . La 
lé de BCD par rapport à FBCD est BCet la seule dépendan
e non banale impliquée par FBCD est BC → D. Don

haque sous-s
héma de d est BCNF et le s
héma de est BCNF. Evidemment, dest aussi SPI et SPD (par 
onstru
tion).
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