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Validitatea in normalizarea 3NF prin sinteza

Prof.dr.vVaer ROSCA
Univergtatea “Ludan Blagd', Sbhiu

Asigurarea corectitudinii datelor pe care le contine o baza de date este 0 problema de maxima
importanta. In acest sens, pentru bazele de date relationale, este utila semantica datelor,
specificata prin dependente functionale (DF). Dar, prezenta unor categorii de DF, aduce s
neajunsuri Tn ceeace priveste actualizarea acestor baze (anomalii), de unde apare necesitatea
unui proces de normalizare. Normalizarea amelioreaza structura bazei de date, elimin{nd DF
care creaza probleme s aduce aceasta structura la o anumita stare, denumita forma
normala. Forma normala, denumita 3NF, este o forma acceptabila, in majoritatea cazurilor

s ea face obiectul analizei care urmeaza.

Cuvinte cheie: normalizare, dependenta functionala, forma normala.

1. Scop

Normdizarea prin sinteza este o metoda care
pleaca de la multimea aributdor rda-ti@
globde § o multime de DF-uri, puse in
evidentain procesul de andizas cons-truieste
reldtiile dementare de une des-compuneri,
sdectand atributdle acestora n-tr-un anumit
mod. Tn anumite conditii, sn-teza poate
asgura 0 descompunere vdida § cae
pastreaza dependentele functionale.

2. Prdiminarii

Pentru fixarea notatiilor 9 a sensului noti-unilor
utilizate, se face 0 succinta prezen-tare a partii
sructurde a moddului rdatio-nd, relevanta
pentru scopul propus.

D1: Fie D={D,, D, ..., Dy} o familie de
domenii 9 A={A1, Ay ..., A} o familie de
aribute, cu A; definit pe Dj. Se spune ca:

- cuplul SS@A, D este 0 schema deréla-
tie nara(intensie);

- 0 submultime El  D1xD2x..xDp este o
extensie (ingantiere) alui S

- (g, @, ..., an) esteun tuplu d extensea E.

Domenile 9 dributele sunt atomice, adica
vaorile lor sunt nedecompozabile. Pentru
amplitate, familia de domenii se omite 9 0

submultime de aribute X={A,...B} se de-
semneaza ca aribut compus S se noteaza n
forma X=(A,B). Acet mod de abordare
impune o anumita ordine a atributelor, ceea ce
se va presupune in continuare. Daca 1 E,
aunc vdorile lui X pentru t cons-tituie un
tuplu notat t(X) care se obtine ca proiectie
dupa aributde smple din cae X ede
condtituit.

D2: Un cuplu de atribute @X,Y4, YE X s
soune ca definete o0 dependenta func-
tionala (DF) § s notesza X® Y, daca
pentru orice extende E 9 oricare doua tuple
t1, &l E, din t]_(X):tz(X) rezulta t]_(Y):tz(Y)
Despre 0 extense E se spune ca verfica
dependenta functionala, daca pentru ea
unt adevarde rediile din  defi-nitia
anterioara

Fie F o multime de DF 5 f o DF care nu
gpatine lui F. Se spune ca f este implicata
(derivata) de F, daca orice extense E alui R
cae verifica dependentele lui F, verifica 9
dependenta data. Multimea F', a depen
dentdor implicate de F, este denumita
inchidere a lu F. Exiga dgoritmi pentru
determinarea’inchiderii lui F.



44

Revista I nformatica Economica, nr.12/1999

Doua multimi de DF sunt echivalente, da-ca
ele au aceeas inchidere. Daca, prin di-
minarea dependentel f din F, se obtine a
ceead inchidere pentru F, atunci se spune caf
este redundanta sau superflua.

D3: Un cuplu <S, F>, incae S este 0
schema de relatie nara, iar F o multime de
DF pe aributde lui S, s28 humeste schema
relationala § se noteaza R=<S, F> sau
R(S), daca nu este necesar sa e puna n
evidentaF.

Un atribut Smplu sau compus K se spune ca
este cheie alui R, dacaexisaDF K® Sg
K este multime minimada (se poa-te arata ca
K® S ede echivdent cu K® A;, ...,
K® A).

D4: FeR=<S F>,Y, Z aributedelui R. Se
spunecaY depinde partial de Z, daca exista
Xl Zd X® Y, dtfd Y depindetotal deZ.
Y depinde tranzitiv de Z, daca exista X,

Y® Xd YEX,adfd Incdt Z® X9 X® V.

Dependentde partide s tranzitive mode-leaza
legaturi nedorite Tntre atribute care impietesza
asupra scheme relaionde, de-oarece produc
anomdii de actudizare. Tn raport cu de, se
definesc formee normae care interesesza aci.

D5: Find data o schemardationda R=<S,
F>, o cheie K alu R 9 X, Y ari-bute
neprimitive, se spune caR ese’in:

- prima forma normala (1NF), daca ori-
caea fi X exigaK® X;

- a doua forma normala (2NF), daca R
esten INF s orice X depinde tota K;

- a trea forma normala (3NF), daca R
eden 2NF s orice X depinde netranzitiv de
K.

Formde normade amdioreaza succesv
schemardationda R, din punctul de vedere d
anomdliilor de actudizare, adtfd incé forma
3NF este condderata acceptabila pentru
multe cazuri de baze de date.

D6: Fie R=<S, F> 0 schema relationda. Se
spune ca R=<S,;, F;> este 0 subschema
relationala a lui R, daca S1 S si R este
multimea de DF X® Y din F cu XI $1 9
YI S.

D7: Find data schema reaionda R=<S, F>,
omultime D={Ry, R, ...,R;} de subscheme
de lu R o R=<S, F> ete o
descompunere alui R, dacaS=U S.

Pentru uniformitate, subschemde sunt  de-
numite scheme redionde, iar R este numi-ta
schema globala Intereseaza descompu-neri
de lu R corecte, din anumite puncte de
vedere, asa cum rezulta din definitia care
urmeaza.

D8: Fie F o multime de DF § D o des
compunere a lui R. Se spune ca descomt
punerea:

- pastreaza continutul bazei (este valida) in
ragport cu F, daca pentru orice extensie E alui
R care verifica pe F, E este join natural d
proiectilor sde dupa D, adica
E=JOIN(E(R2),..E(Rp)), unde cu E(R)) sa
notat proiectialui E dupaatributde lui R ;

- pastreaza (conserva) dependentele
functionale, daca F'=(U Fj)".
Descompunerea vaida asigura recondtitui-rea
unica, Th orice moment, a relatie glo-bdedin
din proiectile acesteia dupa rdatiile de
descompunere.

3. Algoritmul de sinteza

Se congderamultimeade DF delui F care au
membrul drept aribut Smplu, nu sunt partide
S nu unt redundante multimea adfed
obtinuta, notata F™", este echivalentacu F §

este denumita acoperirea mini-mala alui F.
Acoperirea minimaa a lui F nu este unica

Exiga dgoritmi care permit determinarea
directaaune acoperiri mini-mae.

Algoritmul de snteza utilizesza 0 acope-rire
minimada a multimii F. Andiza nu pierde din
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generditate, daca se presupune ca din
acoperirea minimaa se dimina de-pendentele
de fooma Y® X, aunc cand exita s
dependenta X® Y, deoarece pre-zentalor in
dgoritm asigura numa redu-cerea numarului
de rdati de descompuneii dntetizate.
Algoritmul poate fi re-dat, Tn ceea ce este
esentid prin padi care urmeaza

Algoritmul 1

1) - Se determina o acoperire minima F"" a
lui F;

2) - Se Imparte acoperirea minimaa in gru-
puri de dependente: un grup F este format din
toate dependentel e acoperirii minimae care au
acdad membru gang;

3) - Daca n#0 ese numarul de grupuri
condruite in pasul anterior, s defineste
descompunerea lui R ca fiind formata din
rddii R=@S, F# i=1..n, unde S este
multimea dributdor pe cae le contin
dependentde din F.

Algoritmul produce rdldtii care sunt, cd ptin,
in forma normala 3NF. Tntr-adevar, in nici o
relatie nu exista dependente partide, din
modul de condructie d acoperirii mini-mae.
Deasemenesa, datorita modului de grupare, nu
exista dependente tranzitive, deoarece, pentru
oricare doua dependente X® Y, X® Z
dintr-o relatie, nu poate exista, 1n aceess
relaie s dependentaZ® Y.

4. Validitatea descompunerii

In ceeace priveste vaiditatea descompu-nerii
sntetizate, se pot aduce exemple din care sa
rezulte ca dgoritmul nu o poate asgura in
toate cazurile [4].

Daca s da o descompunere, redizata pe
baza unei multimi F de DF, exisa un algoritm
de verificare a validitatii [5] care se
bazeaza pe condruirea une matrice V, cu p
lini - cite una pentru fiecare reatie din
descompunere - S n coloane, ¢{te una pentru

fiecare aribut d relatie globde Algoritmul
poate fi redat prin pasi care urmeaza.

Algoritmul 2:

a)- Seinitidizeaza mdricea V:

Vij=a dacaaributul A; gpartinerddia R;

Vij = bij dtminteri.

b)- Se transforma elementele matricel V, pe
rand, pentru fiecare dependenta din F. Daca
X® Y ede o astfel de dependenta, atundi,
pentru fiecare pereche de lini i,k (i@k) Tn care
vaorile corespunzatoare in-tersectie  cu
coloande atributdor din X co-incid, se pune
aceeas vaoare, la intersectia cu coloana | a
aributului 'Y, daca o adfd de vadoare nu
exista dga Daca una din vechile vaori este
&, aunci aceasta este luata ca vaoare
comuna. Daca vechile va-lori sunt by si hy ,
auncl b este valoarea comuna.

c)- Daca nu s-au epuizat dependentele, se
readgoritmul de lapasul b.

Se poate demonstra teorema care urmeaza.
Teorema 1

Algoritmul de verificare avdiditatii este corect
S descompunerea edte valida daca la
terminarea sa, matricea VV contine o linie de
forma a, &, ..., &.

Se poate, acum, formula o conditie sufi-cienta
pentru ca 0 descompunere Sintetizata sa fie
vdida

Teorema 2:

Daca descompunerea sintetizata prin ago-
ritmul 1 pastreaza dependentele functio-nde s
cheia relatie globde este continuta intr-o
relatie a acestela, atunci descompu-nerea este
vaida
Demonstratie:

Se gplica dgoritmul de verficare d vdi-ditatii.

Pentru fiecare atribut A care figu-reazain R,
Se pune g in coloana j S pe linia i (unde
figureeza rddia R). Se com-pleteaza
matricea V cu vaori b, daca A nu s dlain
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relatia R. Pentru fiecare dependenta A® Y
din F™" care figuresza Intr-un F;, se aplica
gpoi pasi de trans-formare a dgoritmului de
veificaeer Daca K ese chea rdate

universdle 9 ea apare intr-o rdatie R
deoarece descompunerea pastreaza
dependentde functionale, aunci, ih matricea
transformata, apare a pe liniai pentru toate
aributele A; din schema glo-bada Dedi,
descompunerea este vaida.

Teorema 2 permite ameliorarea dgorit-mului,
in sensul adaugarii unel relaii care ede
formata numai de atributde cheii un-versdes
cae nu are nici 0 dependenta functionaa,
aunc cdnd nid una din rdatile
descompunerii Sintetizate nu contine pe K. Se
poate formula corolarul care ur-meaza.
Corolarul 1
Daca D este o descompunere a lui R, sn-
tetizata prin dgoritmul 1 care pasireaza de-
pendentde functionde, atunc DE{K, A&}
este 0 descompunere vdidaalui R.

Se poate formula o reciproca ateoreme 2.

Teorema 3:

Daca 0 descompunere a rlatiel universale R
este vaida in raport cu F, aunci cd pu-tino
relatie a descompunerii contine cheia K a
relatiel universale,

Demonstratie:

Se poate da 0 demondtratie prin reducere la
absurd. Presupunem ca exista 0 descompu-
nere vdida a lu R 9 nid una din rddiile
acesteianu contine pe K.

Se gplica dgoritmul de verificare a vdi-ditatii
S, deoarece descompunerea este va-lida, n
matricea V va goare o linie i numa cu vaori
. Aplicand inductia dupa etapele adgoritmului
de verificare, se deduce ca pentru oricare
dement a din linia i, depen-denta R® A;
apartine lui F. Cum, pe liniai apare céte o
valoare a, pentru fiecare aribut a lui R,
rezulta ca R edte chele a relatiel universde.
Contradictia aparutainchele demondratia

5. Concluzie

Din cele de mal sus, se poate trage con-duzia
ca dgoritmii de normdizare prin Snteza,
eventud ameiorati pe baza Co-rolarului 1,
pot asgura condruirea auto-matizata de
descompuneri 3NF care safie valide in raport
cu 0 multime de depen-dente functionae.
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