Chapitre 2 : Modele Relationnel

Cours 03

Conception et optimisation
de schéma relationnel
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La normalisation

La conception d'un M E-A représente la vision de la
realité de I'analyste. Le formalisme obtenu, etabli
avec une méthode, ne garantit pas justesse et
optimisation.

La justesse dépend de la compétence et de
I'expérience de |'analyste.

L'optimisation est obtenue par les mécanismes de la
normalisation.
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Normalisation

e C'est verifier que la structure devant
recevoir des données est organisée pour
eéviter:

— des redondances d'informations et
— des anomalies de conception (sources

inévitables d’incohérence a court ou long
terme).
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Normalisation

Définition:

Le processus de restructurer le modele de données
logiques pour :
— Eliminer les redondances,

— Organiser les données efficacement,

— Reéduire le potentiel d'anomalies pendant les opérations sur
les données.
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La normalisation

Les
=3

nesoins de normalisation :

problemes de cohérence lors de mises a jours de la
D!

anomalie d'insertion (si on rajoute une commande il faut que
I'article existe)

anomalie de suppression (si on enleve un fournisseur il faut
enlever toutes les commandes de ce fournisseur)

anomalie de modification (si on modifie le numéro d'un article
Il faut modifier toutes les commandes avec ce numéro d'article
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La normalisation

e La théorie de la normalisation repose sur |'analyse de
dépendances entre attributs qui sont a I'origine de
phénomenes de redondance.

e La normalisation consiste en des méthodes de
décomposition des relations.

e Dans certains situations, pour des raisons d'efficacite,
on dénormalise.
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Normalisation

e Les classifications formelles utilisees pour décrire le
niveau de normalisation d'une base de donnees
relationnelle sont appelées les formes normales (FN)

o ]| existe 04 formes normales, sont les plus pratiques
et sont a connaitre.
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Normalisation

e Chague nouvelle forme normale marque une étape
supplementalre de progression vers des relations
présentant de moins en moins de redondance

e Le but..

est d'obtenir une représentation des données
présentant un minimum de redondance a l'intérieur
de chaque relation et un maximum d'indépendance
entre les différentes relations
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Formes normales

Premiere forme normale
Deuxieme forme normale
Troisieme forme normale
Forme normale de Boyce-Codd

Edgar Codd est a l'origine de la définition des
formes normales ...1FN, 2FN, 3FN, BCFN.
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la normalisation

e La théorie de la normalisation est basee
sur les "dépendances fonctionnelles"
(DF).

e C.A.D. Dépendance entre les informations

Par exemple, le salaire dépend de la
qualification
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11

e Les dépendances fonctionnelles traduisent des
contraintes sur les données

— Par exemple, on décide que deux individus différents
peuvent avoir méme nom et prénom mais jamais le méme
numeéro de sécurité sociale.

— Ces contraintes sont représentatives d'une perception de la
réalité et imposent des limites a la base
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Dépendance fonctionnelle

Rappel:
e Définition : dépendance fonctionnelle

On dit qu'un attribut B dépend fonctionnellement d'un
attribut A si, étant donné une valeur de A, il lui correspond
une unique valeur de B.

e Notation: A-->B

e Exemple :

La dépendance fonctionnelle SS - NOM signifie qu'a un
numero est associé un nom seulement.

e Remarquons qu'une dépendance fonctionnelle n'est
géneralement pas symeétrigue, c'est-a-dire que SS - NOM
n'interdit pas que deux personnes distinctes (correspondant

a deux SS difféerents) portent le méme nom.
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Propriétés des dépendances fonctionnelles

Les dépendances fonctionnelles possedent trois propriétés
fondamentales qu’on appelle couramment les axiomes
d’Armstrong car mises en evidence par W. Armstrong. En
supposant que X, Y, Z, sont trois ensembles d'attributs, il est
utile de faire les remarques suivantes avant d’énoncer les
propriétes :

L'écriture X , Z est une écriture simplifiée de I'union
ensembliste des deux ensembles d’attributs X et Z. Ceci veut
dire que |'écriture X, Z devra étre interpretée comme X u Z..

Il faut souligner aussi que l'union ensembliste est un opérateur
associatif et commutatif :

(XuY)uzZ)=(Xu(Yu2Z))
XuZ=2uX
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Propriétés des dépendances fonctionnelles (5)

o Réflexivite
- SiXcY=>Y—> X
— ExX:AcAB=ABActAB— B

e Transitivité
— SiX—>YetY -2Z=>X->Z
— Ex:AB—->CetC—>D=AB-D

e Augmentation
- SiIX->Y=>vZ X,Z-Y,Z
- Ex:AB—-C=ABD—CD

A partir de ces trois axiomes de base, on peut déduire facilement
d’autres propriétés tres utiles en pratiques. Les plus remarquables
sont :
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Propriétés des dépendances fonctionnelles (6)

T tresdroi

- SiX—>YetX—-Z=>X-Y,Z
— Ex:A—-CetA—-D=A->CD
e Décomposition
- SiX-VY,Z=>X—>YetX->Z
- EX:A—-CD=>A-—->CetA—-D
e Pseudo Transitivité
~ SIX>YetY, WoZ=X,W—2Z
— Ex:A—-CetBC—-D=AB—-D
o Distributivité par rapport a I'union
— SiX — U= Vv uic UX — ui (c'est une généralisation de la
décomposition)
- ExX:A—-CDEF=>A—->CetA—->DetA—-EetA—>F
AB—-CDE=>AB—->CetAB—->DetAB—E
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Propriétés des dépendances fonctionnelles (7)

Dépendance fonctionnelle élémentaire

On appelle dépendance fonctionnelle élémentaire une
dépendance de la forme : X — A, ou A est un attribut
unique non inclus dans X ( A ¢ X), tel que v X' c X, il
n’existe pas de dépendance fonctionnelle X’ — A.

En d'autres termes, une dépendance fonctionnelle est
élementaire si elle n‘est pas obtenue par augmentation
de sa partie gauche.
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Propriétés des dépendances fonctionnelles (8)

exemple:

Si on considere les deux D.F. :
(NUMERO, NOM ) — ADRESSE (1)
NUMERO — ADRESSE (2)

la D.F. (1) est une D.F. non élémentaire car NUMERO c
(NUMERO,NOM) et il existe la D.F. NUMERO — ADRESSE.

Par contre la D.F. (2) est une D.F. élémentaire car elle
vérifie les propriétés d'une D.F. €lémentaire
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Propriétés des dépendances fonctionnelles (9)

e Dependance fonctionnelle transitive

e On appelle dépendance fonctionnelle transitive
une dépendance de laforme: X - A, ou A
est un attribut unique non inclus dans X ( A
¢ X), tel que :

IYeEX, X >YetY >AetY/— X

e Dans ce cas, on dit aussi que A est
transitivement dépendant de X. Dans le
cas ou A n’est pas

e transitivement dépendant de X, on dit que
A est directement dépendant de X
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Propriétés des dépendances fonctionnelles
(10)

exemple :

Si on considere les D.F. :

1-A—-B 2-B—-C 3-A—-C4-D—-> B
5-D->-C 6B —-D

La D.F. A — C est transitive car 3 B ¢ A tel que :
A—-BetB->CetB/— A

Par contre la D.F. D —C n’est pas transitive
puisque 3 B ¢ D tel que:

D-BetB—-CmaisB—-D
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Propriétés des dépendances fonctionnelles
(12)

 Dépendance fonctionnelle directe

On appelle dépendance fonctionnelle directe une

dépendance de la forme X — A, ou A est un

attribut unique non inclus dans X ( A ¢ X), tel

que:

e VYgX,siX—->YetY ->Aalorslad.f.Y - X
existe aussi
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Propriétés des dépendances fonctionnelles
(13)

exemple :

Si on considere les D.F. :

1-A—-B 2-B-C 3-A—-C 4-D->B 5-D - C
6-B - D

La D.F. A — C n’est pas directe car pour B ¢ A
ona: A—-BetB-C=/=>B->A

La D.F. D —C est directe puisque pour B ¢ D on
a: D->BetB - C=B — D existe
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Propriétés des dépendances fonctionnelles
(14)

e La D.F. A —»B est directe puisque il n‘existe
pas d'attribut Y ¢ A tel qu'on a en méme
temps les d.f. A —Y et Y —B pour vérifier s’il y
a ou non contradiction avec la définition. Dans
ces cas la, la d.f. est forcément directe.

e Dans le cas ou A n‘est pas directement
dépendant de X (i.e. la d.f. Y -— X n’existe
pas), on dit que A est transitivement
dépendant de X.
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Propriétés des dépendances fonctionnelles
(15)

Dépendance fonctionnelle totale, pleine ou complete

e On appelle dépendance fonctionnelle totale , pleine ou
complete une dépendance fonctionnelle de la forme
X — A, ou A est un attribut unique non inclus dans X
( A ¢ X), telle que Vv X’ ¢ X, il n’existe pas de
dépendance fonctionnelle X' — A . En d’autres
termes, la dépendance X — A est élémentaire.

e Dans ce cas on dit aussi que A est pleinement ou
totalement ou completement dépendant de X.

e Dans le cas contraire, on dit aussi que A est partiellement
dépendant de X (i.e. A dépend d’'une partie de X et
donc forcément de X aussi par augmentation)
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Propriétés des dépendances fonctionnelles
(16)

exemple :
Si on considere les D.F. :
1-AB—-C2-B—-C 3-BC—-D

dans la d.f. 1 C n’est pas totalement
dépendantde A ,B carona B c A,B tel
que B — C. On peut dire que C est
partiellement dépendant de A,B.

dans la d.f. 3- D est totalement
dépendant de B,C car il n’existe pas de
X' c B ,C et tel que X’ — D.
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Propriétés des dépendances fonctionnelles
(17)

Dépendance fonctionnelle triviale

On appelle dépendance fonctionnelle triviale une
dépendance fonctionnelle de la forme X — Y, tel que
Y c X. En d’autres termes, une dépendance
fonctionnelle est triviale si elle est obtenue grace a la
propriété de réflexivite.

o exemple : Si on considere les D.F. :
1-AB—-B2-BC-~>C 3-A,C—D

e lad.f. 1esttriviaAlecaronaBcA,B

e |ad.f. 2 esttrivialecaronaCcB,C

e la d.f. 3 n'est pas trivialecarona D ¢ A,C
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Propriétés des dépendances fonctionnelles
(18)

26

les notions de dépendance fonctionnelle
élémentaire, de dépendance fonctionnelle
totale, de dépendance fonctionnelle directe
vont intervenir dans la définition des formes
normales d’une relation et principalement la
deuxieme et la troisieme formes normales.
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Mom de la donnée

Format

Longueur

Type

Elémentaire

Calculée

Régle de calcul

Régle de gestion

=3, — cas pratique-

Document

NumCli

Numeérigue

Facture

MNom:

Alphabétigue

Facture

Prenom:

Alphabétique

Facture

Adresse:

Alphanumérigue

Facture

Code postal

Numeérigue

Facture

Ville

Alphabétique

Facture

Teléphone:

Alphanumérigue

Facture

CodeArticle

Alphanumérigue

Facture

Désignation

Alphabétique

Facture

Quatité

Numeérigue

Facture

Prix unitaire

Numeérigue

Facture

Date

date

Facture

Total ligne

Numeérigue

Prix* Qte

Facture

Total facture

Numeérigue

Somme des Total Ligne

Facture




= CodeArticle ———>(Désignation, Prix unitaire)

= (NumCli, CodeAtrticle, Date) ———> Quantité — —_







Normalisation : 1FN

1FN (rubrique élémentaire) :

— Un MR est dit en premiere forme normale, si toutes les entités
sont composees dattributs elementaires ou atomigues (hors

clefs concaténées).
1P Role
192.168.0.1 client
192.168.0.2 serveur
192.168.0.4 client et serveur
Conséquences :
- un Iattribut représente une donnée élémentaire du monde
reel ;

— Un attribut ne peut désigner, ni une donnée composee
d'entités de natures difféerentes, ni une liste de données de
méme nature.
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Normalisation : 1FN

e Si on veut avoir les notes d'un étudiant :

Nom Note Note Note
1 2 3
Einstein | 8 12.5 NULL
Freud 2.5 0] 18
Nom Notes
Einstein 8,12.5
Freud 25,0, 18 Nom Note
Einstein 8
Eintein 12.5
Freud 2.5
Freud 0]
Freud 18

e N'est pas en 1FN. Pour y remédier, on peut soit créer un
attribut par note si le nombre maximal de notes est connu et
si le nombre m?/en de notes par personne est proche de ce
maximum, Soit fabrique autant de tuples que de couples
(nom, note)
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Normalisation : 2FN

2FN (dépendance fonctionnelle
élémentaire) :
— Un MR est dit en deuxieme forme normale,
Si:
- Il remplit les conditions de la 1FN et si,

- tout attribut nappartenant pas a une clé ne
dépend pas d'une partie de cette cle.

AB->C %

3> a8’ o
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Normalisation : 2FN

e Considérons la relation PLAGE de schéma suivant : PLAGE
(NOMP, REGION, TYPE, POLLUTION)

e Le type est dépendant de la région.
Region - Type

ou la clé est (NOMP, REGION).

NOMP, REGION - NOMP

NOMP, REGION - REGION

NOMP, REGION - Type

NOMP, REGION - Region

Est-ce que la relation PLAGE est en 2 FN ?
Non parce qu'il extiste .........

La deuxieme forme normale nous impose de distinguer deux
relations R1 et R2 de schémas respectifs :

e R1 éNOMP REGION, POLLUTION J
Rz REGION TYPE) Cours BD DrR GK 36




Normalisation : 3FN

Définition : troisieme forme normale:

e Une relation est en troisieme forme normale si :

- elle est en deuxieme forme normale ;

- tout attribut n'appartenant pas a une clé ne dépend pas
d'un attribut non clé.

- cad toute DF dont la partie droite n’est pas une clé doit
avoir une partie gauche qui est une clé :

m A

B C OK A B,C

Cours BD Dr REZEG K
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Normalisation : 3FN

e Exemple:
Considérons une table "Departements" dont les attributs sont

ID departement,
Nom departement,
ID manager,

Date embauche manager

et supposons que chague manager peut gérer un ou plusieurs
départements.

ID departement est une clé candidate.

Bien que Date embauche manager est fonctionnellement dépendante
de {ID departement}, elle est aussi fonctionnellement dépendante de
I"attribut /D manager.

ID departement > Date embauche manager

ID manager - Date embauche manager X
Ceci signifie que la table n'est pas 3FN.
Departements (ID department, Nom departement, ID manager

Informatlon Manager (ID manager, date embauche manager)
Cours BD Dr REZEG K 38




Normalisation : 3FN

Autre exemple:
e Considérons maintenant la relation PLAGE de schéma
PLAGE (NP, REGION, TYPE, POLLUTION)
ou la clé est NP.
Supposons maintenant comme dans l'exemple
précédent que le type est dependant de la région.

La troisieme forme normale nous impose de distinguer
deux relations R1 et R2 de schémas respectifs :

R1 (NP, REGION, POLLUTION) :
R2 (REGION, TYPE).

- Cours BD Dr REZEG K 39



Normalisation : 3FN

Autre Exemple :

Enseignant (Nom, Bureau, Batiment, Discipline, telephone)

Avec des contraintes d'intégrité : Un batiment héberge des
enseignants d'une méme discipline; un bureau donné
possede un numeéro de d'appel unique.

Avec les DF: Batiment = Discipline
Batiment, Bureau => Telephone
Telephone = Bureau, Batiment

Note: la deuxieme contrainte définit une relation 1-1, donc
une DF reflexive.

- Cours BD Dr REZEG K 40



Enseignant (Nom, Bureau, Batiment, Discipline,
telephone)

e La dépendance Batiment->Discipline ne concerne pas la
clé. La relation Enseignant n'est pas 3FN.

e On sort donc l'attribut Discipline de la relation Enseignant
(dépendant d'un attribut non-clé) et on créé une nouvelle
relation Affectation:

Affectation(Batiment, Discipline)

e Les dépendances
Batiment, Bureau->Telephone

Telephone->Bureau, Batiment
ne concernent pas la cle. On crée la nouvelle relation:

Annuaire(Bureau, Batiment, telephone)

e La relation Enseignant d’origine peut étre renommeée
Siege, avec les attributs restant:

Siege(Nom,Bureau, Batiment kesec « 41




Normalisation : Boyce-Codd

e La FNBC était proposée comme une forme plus
simple de 3FN, mais elle est finalement plus stricte
que la 3FN.

- Cours BD Dr REZEG K
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Normalisation : BCFN

Définition : Boyce-Codd forme normale:

e Une relation est en BCFN si :

- elle est en 3 eme forme normale ;
- aucun attribut ne dépend d'un attribut non clé.

Toute relation qui est en BCFN est forcement en 3 FN

e C.a.d. toute DF a pour partie gauche (origine de la
fleche) un clé candidate ou primaire entiere.

e Une relation en BCFN si quelle que soit la DF, le
membre gauche est une clé.

AR

A, B, C

Cours BD Dr REZEG K
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Normalisation : Exemple FNBC

Considérons la relation suivante: Cours (Matiere, Classe, Professeur)

compléteée par les regles de gestion suivantes:
un professeur n'enseigne qu'une seule matiere,
un classe n'a qu'un seul enseignant par matiere

desquelles on déduit les DF suivantes:
Matiere, Classe = Professeur
Professeur > Matiere

Cette relation est en 3NF, néanmoins il est impossible d'enregistrer un
professeur sans classe affectée (puisque classe est une partie de la
clé primaire de la table Cours), et la disparition d'une classe peut
entrainer la disparition de professeur.

Ceci est du au fait qu'une DF n'ait pas comme origine une clé de la
relation.

- Cours BD Dr REZEG K 44




Normalisation : Exemple FNBC

On pourrait alors décomposer la table Cours en 2 tables:
Spécialité (Professeur, Matiere)
Enseignant (Classe, Professeur)

Mais la premiere DF serait alors perdue...

- Cours BD Dr REZEG K 45



Normalisation : 2i€me exemple FNBC

Considerons la relation suivante:
Fournisseur (nom, produit, adresse, prix)

avec les DF suivantes :
DF1: nom - adresse
DF2: nom, produit - prix
Alors la clé de la relation Fournisseur est [nom, produit].

Cette relation n'est pas en FNBC, car dans la DF1, la partie
gauche "nom" n'est pas une clé entiere.

- Cours BD Dr REZEG K 46



TD 02 Exercice 03

Soit la relation R(PROJET, PIECE, FOURNISSEUR,
ADRESSE_F, NB_P) modélisant le fait qu'un fournisseur f
ayant pour adresse af ait fourni n pieces de type p pour le
projet pr.

_es attributs ont les significations suivantes:

PROJET : numeéro de projet

PIECE : hom de piece
FOURNISSEUR  : nom du fournisseur
ADRESSE_F : adresse du fournisseur
NB_P : nombre de pieces fournies

Sachant que les dependances fonctionnelles suivantes sont
verifiées par cette relation:

FOURNISSEUR — ADRESSE_F:
PROJET, PIECE — FOURNISSEUR, NB_P

47



TD 02 Exercice 03

Travail demandé:
1- Trouver une clé pour cette relation;

2- Dans quelle forme normale se trouve cette relation?

3- Si vous juger que la relation doit étre décomposee,
proposez une décomposition de celle-ci en précisant le
type de forme normale et la clé des relations obtenues

48



| , TD 02 Exercice 03
Travail demande:

1- Trouver une clé pour cette relation;
Dans |'énoncé nous avons

FOURNISSEUR — ADRESSE_F; ...coniie e 01
PROJET, PIECE — FOURNISSEUR, NB P ....coovviiii 02
Par distributivité de 02 nous obtenons

PROJET, PIECE — FOURNISSEUR..........couiiieiieiii e 03
PROJET, PIECE — NB P e, 04
Par transitivité de 03 et 01 nous obtenons

PROJET, PIECE — ADRESSE _F ...oovi e 05
Par réflexivité nous obtenons :

PROJET, PIECE — PROJET ..coeie e, 06
PROJET, PIECE — PIECE ...t 07

A partir du 03, 04, 05, 06, 07 nous pouvons conclure que la clé est
PROJET, PIECE.

49



TD 02 Exercice 03

2- Dans quelle forme normale se trouve cette relation?
Nous remarquons que cette relation est

En premiere forme normale parce que nous supposons
que les valeurs des attributs sont atomiques

En deuxieme forme par il n'existe pas une partie de la
clé qui détermine un attribut n‘appartient pas a la clé.

N'est pas en 3 FN parce qu'il existe un attribut
n‘appartient pas a la clé (Fournisseur) qui détermine un
autre attribut. (DF N° 01)

3- Pour la rendre en 3 eme FN on décompose R en 02
relations.

R1(PROJET, PIECE, FOURNISSEUR, NB_P)
R2( FOURNISSEUR, ADRESSE_F).

50



TD 02 Exercice 04

\ On considere la relation AUTEUR(NOM, ADRESSE, TITRE,
ANNEE) dont les attributs ont les significations suivantes:

NOM : hom de l'auteur;

ADRESSE : adresse de |'auteur;

TITRE . titre de I'ouvrage écrit par 'auteur;
ANNEE : année d’édition de l'ouvrage.

Sachant que les dépendances fonctionnelles suivantes sont
verifiees par cette relation:

NOM—> ADRESSE :
NOM, TITRE — ANNEE

o1



TD 02 Exercice 04

1- Montrez que le couple d'attributs (NOM, TITRE)
constitue une clé pour cette relation.

2- Dans quelle forme normale est cette relation et
pourquoi ?

3- Proposez une décomposition de cette relation en
précisant les D.F. et les clés associées aux relations

obtenues ainsi que le type de forme normale de
chacune.
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TD 02 Exercice 04

1- Montrez que le couple d'attributs (NOM, TITRE) constitue une clé
pour cette relation.

Dans I'énoncé nous avons

NOM — ADRESSE ...t e 01
NOM, TITRE — ANNEE........ccoo s e 02
Par réflexivité nous obtenons :

NOM , TITRE — NOM ..ottt e e 03
NOM, TITRE  — TITRE ..ot e e eeean 04
Par transitivité de 02 et 01 nous obtenons

NOM, TITRE — ADRESSE ..ot e e 05

A partir du 03, 04, 05 nous pouvons conclure que la clé est NOM,
TITRE.
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TD 02 Exercice 04

2- Nous remarquons que cette relation est En premiere forme

normale parce que nous supposons que les valeurs des attributs
sont atomiques

N'est pas en deuxieme forme par il existe pas une partie de la
clé (NOM) qui détermine un attribut n‘appartient pas a la clé
(ADRESSE)

3-Pour la rendre en 2 FN nous décomposons AUTEUR en R1 et
R2 comme suit :

R1(NOM, TITRE,ANNEE)
R2(NOM,ADRESSE).
R1 est 3 FN et R2 est 3 FN.
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Algorithme de synthese (1)

e En appliquant les étapes de cet algorithme, vous pourrez
déduire un schéma de relation en 3 FN.
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Algorithme de synthese (2)

e Une relation universelle : est une relation qui contient
tous les attributs du domaine d'étude.

e Couverture minimale (irréductible): est un sous
ensemble minimum de DF élémentaires permettant
de générer toutes les autres.

— Théoreme: Tout ensemble de DF admet une couverture
minimale, en géneéral non unique
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Algorithme de synthese (3)

Exemple :
1- code_mod = cod filiere
2- cod_filiere = libéle filiere

4- Jour, heure, local 2> hum_ens

5- Jour,heure,local = cod_filiese Transitivité de 1 et 9
6- Jour, heure, local = section

/- Jour, heure, local = groupe

8- Jour, heure, local = an_étude

9- Jour, heure, local 2> cod_mod

Augmentation de 5
Cours BD Dr REZEG K S7



Algorithme de synthese (4)

La couverture minimale est la suivante :
1- code_mod = cod filiere
2- cod_filiere = libélé filiere

3- Jour,
4- Jour,
5- Jour,
6- Jour,
/- Jour,

heure,
heure,
heure,
heure,

heure,

OCa
OCa
OCa
OCa
OCad

- hum_ens
—> section
-> groupe
- an_étude
- cod_mod

Cours BD Dr REZEG K
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Algorithme de synthese (5)

e Etapes de I'algorithme de synthese

— Trouver I'ensemble IRR(F) contenant la couverture irréductible
(minimale) de F;

— Partitionner I'ensemble IRR(F) en sous ensemble de Fi, tels que
toutes les DFs de Fi ont la méme partie gauche;

— Pour chaque ensemble Fi de DFs, construire une relation composée
de tous les attributs formant les DFs de Fi, la clé de la relation sera
la partie gauche commune a ces DFs;

— Traiter les attributs isolés
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Algorithme de synthese (7)

Exercice
— 1- Code_mod - libellé_mod 14- grade - salaire
— 2- Code_mod - an_etude 15- cod_mod - coef

— 3- Code_mod = libellé_filiere 16- cod_mod - cod_filiere
— 4- code_filiere - libellé_filiere  17- matricule = prenom_et

— 5- matricule > nom_et 18- num_ens - prenom_ens

— 6- matricule = adresse-et 19- num_ens - adresse_ens

— 7- matricule = dat _nai_et 20- num_ens, grade->nbre_heures
— 8- num_ens 2 nom_ens 21- num_ens, grade - salaire

— 9- num_ens = dat_nai_ens 22- num_ens = nbre_heures

— 10- num_ens - grade 23- matricule = section

— 11-num_ens->situation_familiale 24- matricule - groupe

— 12- num_ens - salaire 25-cod_mod, matricule->cod_filiere

— 13- grade = nbre_heures
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Algorithme de synthese (8)

e Concevoir un schéma relationnel en 3FN, a partir de
cet ensemble de DFs en appliquant I'algorithme de
synthese.

- Cours BD Dr REZEG K
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