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Unele observatii cu privire la validitatea si conservarea dependentelor
functionale in procesul de normalizare 3NF prin sinteza

Prof.dr.Valer ROSCA
Universitatea Sibiu

In profectarea ji reaifgarea bazelor de date relationale, normalizareq schemei  acestora esie o
etapd de optimizare. In normalizarea prin sinteza, o schemd relationald R se obtine pe baza
unei liste date de constringeri §i se prezintd ca o multime A de subscheme relafionale. A se
construieste astfel incdt sé asigure functionalitatea bazei §i sa elimine redundania nenecesara
de date si anomaliile de actualizare.

Normalizarea este un proces care implicd un volum mare de muncd §i experientd din partea
analistului. De aceea, el este, cel pufin partial, asistat cu instrumente software. In acest sens,
lucrarea fuce citeva observafii cu privire la sintezd, pentru cazul INF, ca procedeu de norma-
lizare care trebuie si asigure validitaiea §i sd conserve dependentele functionale ale bazei de

daie

Cuvinte cheie: schema de relatie, axiomele lui Armstrong, normalizare, sintezd, algoritm

1. Preliminarii

Pentru fixarea notatislor gi a sensului noti-
unilor utilizate, se face o succintd prezentare
a pértii structurale a modelului relational,
relevantd pentru scopul propus.

D1: Fie D={D,D,,...D,} ¢ familie de
domenii st A={A|,Az...,A,} o familic de
atribute, cu A; definit pe D, Se spune cé:

- cuplul S=<A.D> este o schema de relatie
n-ard (inrensie);

- o submultime EC DixDox..xD, este o
extensie (instanticre) a lui S;

- (21,82,....a,) este un fuplu al extensiel E.
Domeniile si atributele sunt atomtice, adicd
valorile for sunt nedecomposabile. Pentru
simplitate, familia de domenii se omite si o
submultime de atribute X={A,.,13} se de-
semneazd ca atribut compus $i s¢ noteaza in
forma X=(A,B). Acest mod de abordare im-
pune o anumitd ordine a atributelor, ceeace
8¢ va presupune in continuare. Dacd t €k,
atunci valorile lui X pentru t constituie un
tupiu notat t(X) care se obtine ca proiectie
dupd atributele simple din care X este
constituit,

D2: Un cuplu de atribute <X,Y>, Y& X se
Spune ‘?5 defineste o dependentd functionald
(DF) 5i se noteaza X—Y, daca pentru orice
extensie E si oricare dous tuple ty, t; € E, din
t(X)=t2(X) rezultz L(Y)=t(Y). Despre o

extensie IV se spune ¢d verifica dependenia

SJunctionala, dacd pentru ea sunt adevirate

relatiile din definitia antericara.
Fie F o multime de DV s1 f o DI care nu
apartine lul F. Se spune ca f este implicatd
(derivatd) de F, dacd orice extensie I a ui R
care verificd dependentele lul F, verificd si
dependenta datd. Multimea F', a depen-
dentelor implicate de F, este denumita
inchidere a ul ¥. Doud multimi de DE sunt
echivalente, dacd au aceeast inchidere. Da-
¢d, prin eliminarea dependentei £ din F, se
obtine aceeasi inchidere pentru F, atunci se
spune ci f este redundantd sau superflud. O
DF, X—=Y se zice redusa, dacd existd atri-
butul A Tn relatia R si (X,A) —Y este in F'.
Dependentele functionale sunt notiuni se-
mantice, cecace Inseamnd cd stabilirea lor
este parte a procesulul de intelegere a
semificatiel datelor ¢1 se realizeaza de cétre
analist. Dependentele functionale joacd un
rol central In normalizare.
Dependentele functionale au unele proprie-
tafl care permit costruirea inchiderii unet
multimi F de DF-uri, denumite axiomele lui
Armstrong:
a) reflexivitatea: dacd Y X atunei X—Y,
b) incrementarea: X—(Y,Z) dacd s1 pumai
dacd X—=Y 51 X—=7Z;
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c) wtranzitivitate:  dacd XY s1 Y-»Z
rezultd X —7.
Axiomele lur Armstrong formeazd un set
complet, pentru 0 multime 1 de dependente
functionale, Tn sensul ci ele genereaza toate
dependentele tmplicate de F g1 numai pe
acestea. De aceea, se spunc c¢id tnchiderea
este multimea generatd de axiomele iul
Armsirong.
Se considerd multimea de DF ale lui F™ care
au membrul drept atribut simplu si sunt
reduse, din care se climind dependentele
redundante; multimea F™ a taturor DE
astfel obtimitd este echivalentd cu F si este
denumitd acoperirea minimalad a lui F.
Acoperirea minimald nu este unicd. Existd
algoritmt care permit determinarea directi a
unel acoperitl minimale a lul F.
D3: Un cuplu <SF>, in care S este o
schemi de relatie n-ard, iar F o multime de
DF pe atributele lui S, se numeste schemd
relafionald §1 se noteazd R=<S.F> sau R(S),
dacd nu este necesar sd se pund In evidentd
F. Un atribut simplu sau compus K se spune
cd este cheie alul R, dacd exista DF, K—S
s1 K este multime minimaia.
O schema relationald are cel putin o cheie.
In cazul cd existd mal multe chei (chei
candidate}, una se alege drept cheie
primard, iar celelalte devin chei alternative.
Atributele care compun o cheie se numesc
atribute  primitive.  Cheia primard este
mecanismul prin care se asigurd identi-
ficarea unica a tuplelor in extensiile lui R.
D4: Fie R=<S,F>, Y, Z atribute ale lui R.
Se spune ¢d Y depinde partial de Z, daci
existd X Z st X—=Y; altfel Y depinde total
de Z. Y depinde tranzitiv de 7, dacd existd
X, Y—X @1 YaX, astfel Tncdt Z—-X si
X—Y.
Dependentele  partiale  s1 tranzitive
modeleazd legituni nedorite intre atribute
care impleteazd asupra schemei relationale,
deoarece produc anomalii de actualizare. In
raporl cu ele se definesc formele normale
care intereseazd aict.
D5: Find datd o schemd relationald
R=<§8,F> o cheie K a [ui R 51 X, Y atribute
neprimitive, se spune c¢d R este n:
- prima forma normald (INF), daci oricare
ar fi X existd K—X;

- a doua forma normald (2NF), daca R este
in INF s1 orice X depinde total K;

-« treia forma normald (3NF), dacd R
este in ZNF g1 orice X depinde netranzitiv de
K.

Formele normale amchoreazi succesiv
schema relationala R, din punctul de vedere
al anomaliilor de actualizare, astfel ncit
forma 3NF este consideraff acceptabild
pentru muite cazuri de baze de date.

2. Descompunerea unei scheme rela tio-
nale

D6: Fie R=<§,F> o schema relationald. Se
spune cad Ry=<S.F\> este o subschema
relationala a lut R, dacd $,<S si Iy este
multimea de DF X—Y din F cu XS, si
YcSy.

D7: Fund datd schema relationald R=<§, %>
o multime A={R,;, R, ....R,} de subscheme
ale lui R, cu Ri=<Si,F>, este o descompu-
nere a tul B, dacd S=US;.

Pentru  uniformitate, subschemele sunt
denumite scheme relattonale, iar R este
numitd schemi globald. Intereseazd des-
compuneri ale Jur R corecte, din anumite
puncte de vedere, asa cum rezultd din
definitia care urmeaza.

D8: O descompunere A a lui R se¢ spune ci;
- pastreazd continutul bazei (este validd),
dacd pentru orice extensie E a lui R, E este

Join natural al proiectitfor sale dupd A,

adicd E=JOINN(E(R)),...B(Rp)), unde cu
(R} s-a notat proiectia lui E dupi atributele
ui Ry;

- pastreazd {conserva) dependeniele functio-
nale, daci F'=(UF)".

3. Normalizare prin sinteza

In abordarea normalizdrii s-au conturat doua
metode care confruicsc o descompunere:
normalizarea prin descompunere si norma-
lizarea prin sintezd. Normalizarea prin
descompunere pleacd de la relatia univer-
sala R si o multime de DF-uri, considerati
semificativi pentru aceasta si utilizand,
succesiv, dependentele functionale si apoi
cele tranzitive, creazd o descompunere A
printr-un proces dihotomic, de divizare a
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anei relatii curente in  doud subrelatil.
procesul este relativ usor de aplicat i chiar
de automatizat, dar are neajunsuri, dintre
care se detaseazd, din punct de vedere
semantic, faptul c¢d algoritmii de descom-
qnere nu pot asigura, in general, des-
compuneri 3NF care sa fie valide 1, in ace-
lasi timp, s& conserve dependentele functio-
nale.

Normalizarea prin sintezd este o metodd
alternativd la normalizarea prin descom-
punere §i, In acclagi timp, reciprocd. La
picacd dec la multimea atributelor care vor
intra in baza de date gi multimea de DF-un,
puse Tn evidentd Tn procesul de analizd §i
construieste relatille clementare ale unet
descompuneri, selectdnd atributele acestora
intr-un anumit mod.

In accastd Jucrare, analiza procesulul de
sinteza 3NF se bazeaza pe o adaptare a
algoritmul tui Berstein, caracteristic pentiu
acest caz, care ufilizeazd o acoperire
minimald a unei multimi de DF-urt. Analiza
nu pierde din generalitate, dacé se presupune
cd din acoperirea minimald se elimind
dependentele de forma Y-—X, atunci cand
existi 1 dependenta X--Y, deoarece
prezenta lor In algoritm  asigurd numai
reducerea numdrului de relatii ale des-
compunerii sintetizate. Astfel, algoritmu]
poate fi redat, In ceea ce este esential prin
urmétoril pasi:

1} Se determind o acoperire minimal F
lui F;

2) Se Tmparte acoperirea minimald In
grupuri de dependente: un grup F; este
format din toate dependentele acoperirii
minimale care au acelasi membru stang;

3} Dacé n este numdrul de grupur construite
in pasul anterior, se defineste descom-
punerea lui R ca fiind formata din relatu
Ri=<S, F> i=l..n, unde S$; este multimea
atributelor pe care le contin dependentele
din F,.

Se pot face observatiile care urmeaza.

min a

Observatia A. Algoritmul produce o des-
Compunere care conservi dependentele
funci;xonale ale acoperirii minimale, prin
insdsi mody] de constructic. in ceeace
priveste validitatea, se pot aduce exemple

din care sd rezuite ¢d algoritmul nu o poate
asigura In toate cazurile.

Exemplul [ Se considerd atributelc si
dependentele functionale care urmeaza:

S={CodReper, CodMasina, CodOper, CategOper, Nrper,
TimpPreg, Timplixec}
F={{CodReper, CodMaging, CodOper,) —
CategQper,
{CodReper, CodMasing, CodOper,)—TimpPreg,
{CodReper. CodMagina, CodOper,)—TimpExec.
{CodReper, CodMasing, CodOper,)—NrOper,
{CodReper, CodMasing, NrOper,)-+CategOper,
(CodReper, CodMasing, NrOper,)-»TimpPerg,
(CodReper, CodMaging, NrOper,)-»Timpkxee.
{CodReper, CodMasind, NrQper,}-»CodOper,
CodCper-+CategOper, NrOper—CategOper}

Se gaseste ¢dl o acoperire nunimaia este:

FY={{ CodReper, CodMaging, CodOper)—=TimpPreg,
(CodReper, CodMasind, CodOper)-»Timplixec,
(CodReper, CodMaging, CodQOper)-»NrOper,
(CodReper, CodMasind, NrOper)—CodQOper,
CodOper--»CategOper, NiOper—»CategOper}.

urmitoarca

Aplicand algoritmul, rezulta

descompunere:

12,:8,= {CodReper, CodMaging, CodOper,

TimpPreg, TimpExec, NrOper}

= {{CedReper, CodMaging, CodOper.}—TimpPreg,
{CodReper, CodMasing, CodOper.)-»TimpExee,
{CodReper, CodMaging, CodOper.)—NrOper}

Ry Sq= {CodReper, CodMagind, CodCper, NrOper}

Fu== {(CodReper, CodMasina, NrOper)-»CodOper}

Ry S5= {CodOper, CategOper}

A= {CodOper—»CategOper }

Ry: Sa= {NiOper, CategOper}

Foyz {NeOper—CategOper }.

Descompunerca este validd, asigurindu-se
posibilitatea de join a proiectiilor §i rezulté:

Toding Ry cu R, dupi  (CodReper, CodMaging,
CodQper};
Tardin T, cu Ry dupd (CodOper);

R:din T, cu Ry dupi (NrQper, CategOper}.
Exemplul 2: Daci se considerd o unitate de
cercetare si S={Marca, NumeCercetitor,
CodProiect}, atunci F={Marca— NumeCer-
cetdtor}, deoarece un cercetator poate lucra
simultan 1a mai multe proiecte $1 un proiect
poate fi realizat de maj mulli cercetatori,
Rezultd cd F™"=F gi R=R,=<S,,F;>, unde
S={Marca, NumeCercetator} si F1=F, adica
un rezudtat invalid.
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Daca se urmareste exemplul, se constata ca
se pierde atributul CodProiect. Dacd alaturi
de R;se introduce relatia Ry, cu Sy=Marca,
CodProiect} si Fy=(J, se constatd cd se poate
reconstrul R prin join natural din proiectiile
ful Ry s1 Ry, Din semantica relatiel globale
rezultd ¢d atributul (Marca, CodProiect) este
cheie pentru aceasta.
Analizand comparativ cele doud exemple,
rezultd o diferentd formald In rezuitatul
descompunerii  sintetizate, referitoare la
cheia relatiel universale aferente.
In exemplul 1 existi doud chei alternative:
K = {CodReper, CodMasind, CodOper),
K= (CodReper, CodMagind, NrOper)
s1 dupd sintezd, ambele s¢ regisesc In
relatiile descompunerii, prima in Ry, cealaltd
in Rs.
In exemplul al doilea, existd o singurd cheie
st anume K~(Marca, CodProiect), care, dupi
sintezd, nu s¢ mat regdseste in descom-
punere. Dacd sc introduce artificial R,, cu
aceastd chele, atunci descompunerea devine
validé.

Din aceste exemple s1 din altele cercetate,

rezultd ¢d o conditie posibila, necesarid si

suficienta, trebuie sa fie legatd de prezenta
cheii (cheilor) relatiel universale in des-
compunerea sintetizati.

Suficienja. Problema suficientei conditiei de

prezentd a cheli In descompunere se poate

rezolva, mal usor, observind c& existd
descompuneri ale unei relatii unviersale in
care cheta K. a el este continutd Intr-o relatie

a acesteia si totusi descompunerea nu este

validd si/sau nu pastreazd  dependentele

functionale. Adicd, rezultd constatarea ci
condifia nu este suficienta.

e Dacd se rela exemplul 1, se poate

considera o descompunere de forma:

Ry Si= {CodOper, CaegOper}

Fi= {CodOper — CategOper}

Ry 8= {CodReper, CodMagind, CodOper, NrOper,

TimpPreg, TimpLxec}

Fa= {{CedReper, CodMasind, CodOper, )2 TimpPreg,
{CodReper, CodMasind, CodOper,)~TimpExec,
{CodReper, CodMasing, CodOper,)=NrOper,
(CodReper, CodMagsing, NrOper,)-»CodQper }

Aceasta confine cheile in Ry, este valida, dar
nu posedd toate dependenfele functionale
(lipseste dependenta NrOper—CategOper).

o Pentru exemplul 2, se poate considera o
descompunere de forma:

R)= <{Maica, CodProicct); &>

R, =<{Nume, CodProiect); &>
care, de asemenea, contine chela relatie
globale in R,, este invahidid si nu are
dependenta functionalda initiald. Faptul ca
descompunerea este invalidd se poate proba
considerind urmatoarea extensie globala:

Marca j NumeCergetitor | CodProiect
i A pt
2 B pl

care va da extensiile proiectii  ale
descompunerii de forma:
RI Rg

Marca CodProiect NumeCercetator Cod
) Proicct
| 1l A 1 ol
2 | pl B pl

Prin join, nu se asigurd refacerea extensiei
initiale $1 se introduce imposibilitatea selec-
tarti numeluwl dupd marca, asa dupd cum
rezultda mai jos:

Join (Ry, Ry)

Marca I NumeCercelator CodProiect
| ; A ‘ pl
| B pl
2 ! A pl

Necesitatea, Dupd investigarca mai multor
exemple de acest fel, se contureaza ideea
unel formuléri de forma:

Dacd cheia (cheile) relatiei universale este
{sunt) continutd (continute) In cel putin o
relatic a descompunerii i dacd descom-
punerea pisireaza dependentele functionale
ale acoperirii minimale, atunci descom-
punerea este valida.

Atunci, rezultd cd adaugarea la descom-
punere, a unet relatii de forma <cheie, @>,
dacd nici una din relatii nu contine cheia,
asigurd validitatea, avidnd In vedere ci
sinteza pastreaza dependentele functionale.
Reciproca. De asemenea, se poate pune
intrebarea dacd existd urmétoarea pro-
prietate:

Daca descompunerea este validd, atunci cel
putin o relafie din descompunere contine
cheia relatiet untversale.
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Observatia B. Acoperirea mininllali nu este
unica. Este suficient si se considerc o altd
ordine de tratare a dependentelor functionale
; se obtine o acoperire minimald
echivalentd. Pentru exemplul 1 se obtine:
pn=f (CodReper, CodMagind, NrOper)-»TimpPreg,
{CodReper, CodMasina, NrOper)—TimpExec,
{CodReper. CodMasing, NrOper)—CodQper,
{CodReper, CodMasing, CodOper)-+NrOper,
CodOper—»CategOper, NrOper—CategQOper},
Apare Intrebarea: ce legiturd existd ?ntre
acoperirca utilizatd si descompunegrea sinte-
tizatd din ea?
Din aite cazurt considerate, rezultd ca
acoperirile pot diferi nu numai din punctul
de vederea al grupdril atributelor, dar §i in
ceca ce priveste numdrul de relatn in
descompunere. Acecastd situalic genercazd o
altd intrebare: existd o descompunere astfel
incat relatille sale sa fie distincte (doud cite
doud) i sd aibd cel mal mic cardinal
(descompunere minimald)? Cum s-ar putea
sintetiza aceastd descompunere, dacd existd?

5. Concluzie

Din cele de mat sus, se poate trage concluzia
cd algoritmil de normalizare prin sinteza,
dacd se demonstreazii corectitudinea obser-
vatitlor de mai sus, pot asigura construirea
automatizatd de descompuneri 3NF care si
fie valide §1, In acelasi timp, s conserve
dependentele functionale. Mai mult, ar
exista posibilitatea construirti de descom-
puneri minimale.
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