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Three of Normalization Glitches
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Among the database designers there is a strong feeling that normalization haven't fulfilled
one of it's main objectives - being an appropriate methodology for guiding any database de-
signer in achieving a good schema, according to the application requirements. One of the
reasons could be too much formalism. But this paper is focused on a different area, trying to
propose solutions for three types of problems which occurs quite often in practice: the appar-
ent transitivity of some FDs, canonical FDs, and some semantic relationships between attrib-

utes which cannot be expressed as FDs.

Keywords: normalization, functional dependencies (FD), apparently transitive FD, 3 nor-
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ntroducere

Toti autorii importanti atrag atentia asupra
faptului ca, desi riguros formalizatd, normali-
zarea nu este un panaceu. Existd numeroase
reguli semantice neincorporabile in normali-
zare. Pe de altd parte, unele cazuri reclama o
examinare mai atentd a DF sau chiar o anu-
mitd doza de artificialitate. Prezenta lucrare
isi propune sa identifice si sd propund solutii
trei tipuri situationale ce pot afecta calitatea
unei scheme de baze de date obtinuta in urma
normalizarii: DF aparent tranzitive, DF neca-
nonice §i relatii semantice dintre atribute ce
nu pot fi modelate sub forma DF.

Dependente functionale aparent tranzitive
Problema a fost studiata tangential si nu prea
zgomotos. Dintre cele cateva lucrdri in care
este analizata, meritd amintitd ce a lui Paolo
Atzeni si Stott Parker (Atzeni & Parker 82).
Sa luam un exemplu foarte simplu: R {Profe-
sor, Birou, Catedra, Telefon} care contine
date despre “domiciliul” in facultate al fieca-
rui profesor. Un profesor are un singur birou
(Birou identifica farda ambiguitate sala res-
pectiva): (1) Profesor —— Birou. Un pro-
fesor face parte dintr-o singurd catedra:(2)
Profesor ——>  Catedra. Intr-un birou pot
“locui” mai multi profesori: Birou —/—
Profesor. Fiecare birou este arondat unei sin-
gure catedre (Economie politica, Contabilita-
te etc.): (3) Birou —— Catedra. Fiecare bi-
rou are un numar de telefon unic:(4) Birou
——> Telefon.

Din (3) ar reiesi ca (2) este DF tranzitiva, iar
relatia ar trebui descompusd numai in Rl
{Birou, Catedra, Telefon} si R2 {Profesor,
Birou}. Apare 1nsa o situatie ce arunca in aer
algoritmul: un profesor are un birou alocat al-
tei catedre din care face parte ! Situatia este
reald. Catedrele pot "imprumuta", temporar
sau definitiv, birouri sau cate un loc-doua din
anumite birouri. Pentru profesorii care ocupa
un birou alocat altei catedre, schema bazei
alcatuita din R1 si R2 furnizeaza eronat ras-
punsul la intrebarea: Din ce catedra face par-
te fiecare profesor ?

O solutie ar fi sa se delimiteze, semantic, ca-
tedrele care detin birouri si catedrele la care
sunt afiliati profesorii: R  {Profesor,
CatedraProfesor, Birou, CatedridBirou, Tele-
fon}:

Acum dependentele ar fi:

(D Profesor —— Birou

2) Profesor —— CatedraProfesor

3) Birou —— CatedraBirou

4) Birou —— Telefon

Noua schema ar fi: R1 {Birou, CatedraBirou,
Telefon} si R2 {Profesor, CatedrdProfesor,
Birou}.

Se poate obiecta ca ambele atribute,
CatedraBirou si CatedraProfesor, se refera la
aceeasi entitate, deci seamédna a redundanta.
Cu toate acestea, solutia elimind problema
pierderii de informatii, deci poate fi insusita
la elaborarea schemei bazei de date.
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Dependente tranzitive necanonice

Nici a o doua problema pe care o vom ridica
in continuare nu a beneficiat de prea multa
atentie din partea celebritatilor normalizarii,
desi implicatiile sunt serioase. Mai toate lu-
crarile recomanda folosirea exclusivd a
depedentelor functionale in forma canonica —
cele in care destinatia este alcatuitd dintr-un
singur atribut (de ex. [Saleh94], [Garcia-
Molina s.a 02]). Lucrurile nu sunt grozav de
complicate, identificarea depedentelor fiind o
operatiune lesnicioasd. Din pacate, in unele
situatii este posibil ca tranzitivitatea sa se
stabileasca prin dependente ale caror destina-
tii sunt compuse. La normalizarea relatiilor
este recomandabil ca, In situatia unor depen-
dente functionale de genul: A—— B, A —
— C, A——> D, A—— E, dependente ce
deriva din rolul de cheie primara pe care il

indeplineste atributul A, sa se verifice daca
nu cumva exista fie o dependentd functionala
simpla, de genul B—— D, fie o dependenta
functionalad cu sursa compusa, de genul (B,
C) —— D. Dacd una din cele doud afirmatii
de mai sus este adevdrata, atunci dependenta
functionala A —— E nu este directd. De
fapt, ca problema poate fi pusd in legatura
uneori cu forma normald Boyce-Codd.

Ludm in discutie tabela COMENZI, prezen-
tatd In figura 1, tabela care gestioneaza co-
menzile pe care o firmd le-a trimis furnizori-
lor (in care se solicitd materialele/produse-
le/serviciile de care are nevoie). Pe baza unei
comenzi, un furnizor trimite produsele solici-
tate, intocmind o factura din care va fi remis
un exemplar.

COMENZI
NrComanda | NrFactura| Cod Furnizor | DataF actura Valoare | TVADeduct
1501 12344 12| 2006.2004| 112000000] 18000000
1502 11987 5| 15052004 E7830000] 10830000
1503 45863 2| 14.05.2004 71400000] 11400000
1504 12456 12| 02.07.2004 E7532000] 10732000
1505 12344 | X 0e2004] 106631830 17034830
1505 12344 12| 20062004 101692640] 16236640
1507 47500 2| 29052004] 93886335 14990335
Fig.1. Relatia COMENZI
Stabilim urmatoarele restrictii: (8) (NrFactura, CodFurnizor) —>
- 0 comanda are un numar unic, stabilit de TVADeduct

intreprinderea noastra, fiind Intocmita pentru
un singur furnizor;

- pentru o comanda, furnizorul va intocmi o
singura factura;

- in schimb, o facturd primita de la furnizar
poate onora una, doud sau mai multe co-
menzi.

Astfel, atributul NrComanda este cheia pri-
mard. Ca urmare, se poate scrie:

Q) NrComanda — NrFactura
2) NrComanda ——> CodFurnizor
3) NrComanda—— DataFactura
(4)  NrComanda—— Valoare

®)] NrComanda——> TVADeduct

Facturile sunt intocmite de furnizori (care le
numeroteaza independent intre ei):

(6) (NrFactura, CodFurnizor) —
DataFactura

@) (NrFactura, CodFurnizor) —— Va-
loare

Intrucat o facturd primiti poate onora mai
multe comenzi:

(NrFactura, CodFurnizor) —/— NrComanda
In virtutea ultimelor trei dependente
functionale, rezultd ca dependentele (3), (4)
si (5) sunt tranzitive,

NrComanda ——> (NrFactura, CodFurnizor)
— DataFactura

NrComanda —— (NrFacturd, CodFurnizor)
— Valoare

NrComanda —— (NrFacturd, CodFurnizor)
—— TVADeduct

dupa cum se observa in graful DF din figura
2.

Economia de spatiu si diminuarea redundan-
tei sunt mai degraba simbolice, ba chiar lu-
crurile se complica prin introducerea unei re-
strictii referentiale si, normal, prin aparitia de
doua ori a atributelor de legatura NrFactura si
CodFurnizor. Exista, totusi, un merit indiscu-
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tabil al noilor relatii. In relatia COMENZI nu
se poate prelua nici o factura fara a-i cunoas-
te comanda (eterna problema a restrictiei de
entitate — nici un atribut component al cheii
nu poate avea nule). Practica economico-
financiard de la noi, dar si din alte parti, cu-
noaste suficiente cazuri in care firmele pri-
mesc facturi direct, fara a nainta o comanda
prealabila. Utilizand proaspetele tabele,
FACTURI_PRIMITE si COMENZI FAC-
TURI, o facturd fara comanda va aparea nu-
mai in prima din cele doua relatii. Desi, la
prima vedere, am addugat, si nu eliminat (asa
cum, generos, sund unul dintre obiectivele
normalizarii) redundantd, noua structura este
mai “sandtoasd” din punct de vedere relatio-

nal.
FACTURI PRIMITE

NrComanda

b .:‘
NrFactura CodFurnizor

e -
% TVADeduct
Valoare

DataFactura

Fig.2. DF tranzitive necanonice
Pe baza tranzitivitatii, tabela COMENZI se
poate sparge in doud relatiit FACTURI PRI-
MITE si COMEZI FACTURI, ca in figura 3.

COMENZI FACTURI

HrFactura |CodFurnizor|DataFactura| Valoare |TWADeduct NrComanda |HrFactura| CodFurnizor
12344 12| 20.05.2004| 119000000] 15000000 1501 12344 12
11987 5| 15.05.2004| B7E30000( 10830000 1502 11987 5
45963 2| 14.05.2004| 71400000( 11400000 1503 450963 2
12456 12| 02.07.2004| B75592000| 10792000 1504 12458 12
12344 6| 27.06.2004| 106691830 17034830 1504 12344 5
47850 2| 29.05.2004| 93886335| 14590335 1504 12344 12

1507 47880 2

Fig.3. Eliminarea DF tranzitive din tabela COMENZI

Practic, avantajul celor doua relatii din figura
3 este cu atit mai evident cu cét sunt numarul
facturilor ce onoreaza doud sau mai multe
comenzi este mai mare.

Structura finala indeplineste si cerintele for-
mei normale Boyce-Codd ca fiecare sursa de
DF sa fie cheie candidata. Putem institui si o
reguld: atunci cand descompunerea se face
urmand filiera clasica:

o stabilirea cheii primare a relatiei initiale
(universale), apoi

e climinarea, dintre depedentele functionale
ce decurg din calitatea de cheie primara a re-
latiei initiale, a celor partiale, apo1

e climinarea, din toate relatiile obtinute in
pasul anterior, a tuturor dependentelor tranzi-
PROFI DISCIPLINE

tive (in care surse sunt cheile primare ale
respectivelor relatii),

trebuie verificat dacd in relatia initiald mai
existau depedente cu sursa compusa ce nu
apar drept cheie primara sau candidat 1n nici
una dintre relatiile finale obtinute.

Relatii semantice imposibil de preluat in
dependente fuctionale

Un alt aspect delicat al normalizarii tine de
dificultatea preludrii in schema, sub forma de
depedente functionale, a unor relatii semanti-
ce. Pentru o primd ilustrare sa ludm relatia
PROFI_DISCIPLINE din figura 4 ce contine
date legate de profesori si cursurile predate
intr-o facultate.

IdProf | NumeProf Catedra Cod DenDisc LbStrProf | LbStrDisc
Disc

111 Airinei Dinu  [Informatica IAI1101  [Introducere in informatica eco- |FR IFR
[Economica momica

112 Fotache Marin |Informatici  |AI1101  |Introducere in informatica eco- |[EN EN
[Economica momica

112 Fotache Marin |Informatici  |AI1101  |Introducere in informatica eco- [FR IFR
[Economica nomica

Fig.4. Cursuri predate in limbi straine
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Un profesor este identificat prin IdProf si fa-
ce parte dintr-o singura catedra:

(D IdProf —— NumeProf

2) IdProf —— Catedra.

Un curs este identificat prin cod si arondat
unei singure catedre:

3) CodDisc —— DenDisc

4) CodDisc —— Catedra.

In schimb:

- un profesor predd mai multe discipline:
IdProf —/— CodDisc

- o disciplind poate fi predatd de mai multi
profesori: CodDisc —/— IdProf

[dProf

- un profesor poate preda in mai multe limbi
straine: IdProf —/— LbStrProf

- un curs poate fi predat in mai multe limbi
strdine: CodDisc —/— LbStrDisc

- un profesor poate preda acelasi curs In mai
multe limbi straine: (IdProf, CodDisc) —/—
LbStrDisc

- un profesor poate preda In aceasi limba
strdind doud sau mai multe cursuri:

(IdProf, LbStrDisc) —/— CodDisc si
(IdProf, LbStrProf) —/— CodDisc

Practic, graful DF se prezinta ca in figura 5.

LbStrProf

CodDisc

/ LbStrDisc
NumeProf
Catedra

DenDisc

Fig.S. Graful DF pentru relatia PROFI_DISCIPLINE

Nemultumirea legatd de informatia reprezen-
tata prin graf tine de faptul ca un profesor stie
anumite limbi strdine, iar o disciplind este
predatd in cateva limbi, nicidecum in toate.
Cu alte cuvinte, schema de mai sus ridica
probleme la stocarea informatiile: care sunt
limbile straine cunoscute de fiecare profesor
si care sunt limbile strdine in care se preda fi-
ecare disciplina.

Atributele LbStrProf si LbStrDisc raméan
suspendate in graf. Ce-i de facut ? O idee, nu
intotdeauna rezonabild, este a le plasa intr-o
relatie Tmpreund cu celelate "radacini" ale
grafului, obtinandu-se, astfel, schema:
PROFI {IdProf, NumeProf, Catedra}, DIS-
CIPLINE {CodDisc, DenDisc, Catedra} si
PROFI_DISC_LBSTR { IdProf, CodDisc,
LbStrProf, LbStrDisc}

Predicatul care ar exprima oricare tuplu al ul-
timei relatii ar fi: un profesor (IdProf) care
cunoaste o limba straind (LbStrProf) preda o
disciplind (CodDisc) intr-una din limbile
straine pe care le vorbeste (LbStrDisc). Fires-
te, apare intrebarea: Ce relatie trebuie sa
existe Intre valorile LbStrProf si LbStrDisc

intr-un tuplu, stiind ca disciplina este predata
si in alte limbi decat LbStrProf, iar profesorul
stie si alte limbi straine decat LbStrDisc ?

O solutie acceptabild in multe cazuri consta
in introducerea unor atribute suplimentare,
tocmai pentru a "fixa" sub formd de
depedente restrictiile respective. Spre exem-
plu, pentru a "formaliza" restrictia un profe-
sor stie anumite anumite limbi strdine, se
poate introduce un atribut, Nivel, pentru a
ilustra gradul de comunicare al profesorului
in limba strdind respectiva: (IdProf,
LbStrProf) —— Nivel.

De asemenea, pentru a indica in ce limbi stra-
ine este disponibil un curs, se introduce atri-
butul SerieCurs. La un obiect, o serie de curs
se constituie pentru o singura limba straina si
case 1n responsabilitatea unui singur profe-
sor:

(CodDisc, SerieCurs) ——>  LbStrDisc,
(CodDisc, SerieCurs) ——> IdProf.

Graful obtinut nu mai contine atribute "sus-
pendate" - vezi figura 6 - iar schema desprin-
sd din acesta este mult mai buna:
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IdPl of
LbStl Pr ot
Numepl of
Catedra
Nn-el

CodDisc

DenDisc \

LbStrDisc

Sene( urs

Fig.6. Noul graful DF pentru relatia PROFI_DISCIPLINE ameliorata

PROFT {IdProf, NumeProf, Catedra},
DISCIPLINE {CodDisc, DenDisc, Catedra},
PROFI _LBSTR {IdProf, LbStrProf, Nivel}

si

SERII_CURS_LBSTR { CodDisc,
SerieCurs, LbStrDisc, IdProf}.

Desi oarecum artificiald, tehnica introducerii
de atribute suplimentare, care nu sunt eviden-
te Tn momentul construirii relatiei universale,
este una salutara de multe ori, fiind folosita
pe scara largd de practicieni. In plus, putem
vorbi de un argument suplimentar in favoarea
ideii de ciclicitate a normalizarii, de reluare a
o serie de pasi pana se obtine o schema con-
sideratd multumitoare.

Concluzii

Prezenta lucrare Incearca sa concilieze, pe
calapodul a trei categorii situationale, teoria
si practica normalizarii bazelor de date rela-
tionale. Desi fara o incarcaturd metodologica
coplesitoare, cele trei probleme expuse sunt
mai mult decat episodice pentru proiectantii
de baze de date. Departe de a cadea in paca-
tul multor lucrari din domeniu, ce rezolva
problemele printr-o formuld matematica sau
o teorema §i doud leme, solutiile prezentate
sunt mai degraba comune, simple, dar si apli-
cabile.
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