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Normalizarea bazelor de date prin descompunere

Prof.dr.Valer ROSCA
Catedra de Matematica-Informatica, Universitatea Lucian Blaga, Sibiu

In proiectarea si realizarea bazelor de date relationale, o etapd necesard o repezintd
normalizarea schemei relationale a acestora In principiu, prin normalizare, o
schemd relationald R este inlocuitd, pe baza unei liste date de constringeri, cu o
multime A de subscheme relationale, echivalentd intr-un anumit sens cu R §i mai
bund decit aceasta, din anumite puncte de vedere. In esenfd, A conservd
Junctionalitatea lui R §i elimind redundanta nenecesard de date §i anomaliile de
actualizare pe care R le genereazd

Normalizarea este un proces dificil care implicd un volum mare de muncd i
experientd din partea analistului. De aceea, se pune problema asistirii acestui
proces cu instrumente CASE, bazate pe algoritmi corespunzitori. In acest sens,
plecind de la cerita de conservare a datelor §i a dependentelor functionale in
procesul normalizdrii, lucrarea isi propune sd studieze descompunerea, pentru cazul
3NF 5i BCNF, ca bazd pentru algoritmizare, scofind in evidentd limitele acestei
metode. '

Cuvinte cheie : baze de date relationale, dependente Junctionale, normalizarea

Structurii.
1. Preliminarii

Pentru fixarea notatiilor si a sensului
notiunilor utilizate, se face o_succintd
prézentare ~a partii - structurale a
‘modelului relational, relevanti pentru
scopul propus.

D1: Fie D={D,D,,...,.Dy} o familie de
domenii §i A={A,Az,...,A;} o familie
de atribute, cu A; definit pe Di Se
spune ca:

- cuplul S={A, D} este o schemi de
relatie n-ara (intensie);

-0 submuii,:ime Ec DixDyx..xD, este
0 extensie (instantiere) a lui S;

- {(a1,a2,...,an) este un tuplu al exten-
siei E.

Domeniile §i atributele sunt atomice,
adicd wvalorile lor sunt nedecom-
posabile. Pentru simplitate, familia de
domenii se omite $i o submultime de
atribute X={A,...B} se desemneazi ca
atribut compus §i se noteazi prin
juxtapunere, in forma X=A..B. Daci
t € E, atunci valorile lui X pentru t

constituie un tuplu notat {((X) care se

4 .

obtine ca proiectie dupa atributele

simple din care X este constituit.

D2: Un cuplu de atribute - {X,Y}, Y

X se spune cd defineste o dependentii -
functionald - (DF) netriviald - §i se

noteazi X—Y, daci pentru orice ex-

tensie E si oricare doui tuple ti, t, €

E, din t;(X) = t(X) rezulti (YY) =

1(Y). Despre o extensie E se spune ci
verifich dependenta functionali,

dacd pentru ea sunt adevérate relatiile

din definitia anterioard. O DF, X->Y,

se zice elementari, daci Y este o mul-
time formatd dintr-un singur atribut si
X este o mulfime minimald.

Fie F o multime de DF si f o DF care
nu apartine lui F. Se spune ci f este
implicatd (derivatd) de F, dacii orice
extensie E a lui R care verificd depen-
dentele lui F, verificd ¢i dependenta
dati. Multimea F* a  dependentelor
implicate de F este denumita inchidere
a lui F. Doud multimi de DF sunt

- echivalente, dacd ele au aceeasi

inchidere.
Dependentele functionale sunt notiuni
semantice, ceea ¢e inseamni ci stabili-
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rea lor este parte a procesului de infe-
legere a semificatiei datelor si se rea-
lizeazd de citre analist. Dependentele
functionale joacd un rol central in
normalizare.

Dependentele funcuonale au unele
proprietdfi care permit costruirea
inchiderii unei multimi F de DF-uri,
dintre care utile sunt:

a) incrementarea: dacd X->Y si A
este un atribut rezultd X{A->Y{A;

b) tranzitivitate: dacid X->Y st Y->Z
rezultd X->Z.

D3: Un cuplu <S, F>, in care S este o
schemd de relalie n-ard, iar F o
multime de DF pe atributele iui S, se
numeste schemi relationald si se
noteazd R=<S, F> sau R(S), dacid nu
este necesar s& se pund in evidentd F.
Un atribut simplu sau compus K se
spune cd cste cheie a lw R, daca
exista DF K->S si K este multime
minimald.

Din punct de vedere semantic, o sche-
ma relationald R este un model al unor
obiecte din lumea reald (concrete sau

: "“"‘abstracte) m care domeniile reprezinta

multimile de fapte admisibile cu
privire 1a aceste obiecte, iar atributele
sunt proprietati, adica fapte de un anu-
mit tip. In acest sens atributele se asi-
mileazi cu variabilele.

O schemd relationald are cel pufin o
cheie. In cazul cé existd mai multe chei
(chei candidate), una se alege drept
cheie primari, iar celelalte devin chei
alternative. Atributele care compun o
cheie se numesc atribute primitive.
Cheia primari este mecanismul prin
car¢ se asigurd identificarea unici a
tuplelor in extensiile Iui R.

D4: Fie R=<§, F>, Y, Z atribute ale
lui R. Se spune ¢d Y depinde partial
de Z, dacll existd X Z si X->Y; altfel
Y depinde total de Z. Y depinde
tranzitiv de 7, ‘dacd existd X, Y->X si
Y & X, astfel incit Z->X si X->Y.
Dependengele partiale i tranzitive
modeleazi legatun nedorite Inire
atribute care impieteazi asupra sche-

mei relationale, deoarece produc ano-
malii de actualizare. In raport cu cle se
definesc  formele normale  care
interescaza aici.

D5: Fiind dati o schemd relationald
R=<S, F> o cheie Kalui Rgi X, Y
atribute neprimitive, se spune cd R este
in:

- prima formi normala (INF), daca
oricare ar fi X existd K->X;

- a doua formi normalid (ZNI), dacd
R este in INF si orice X depinde total
K; ‘

- a treia forma normali (BNF),
daci R este Tn 2NF si orice X depinde
netransitiv de K.

- forma tare 3NF (BCNF), daci R este
in 3NF si, pentru orice DF X->Y , X
este cheie alternativi pentru R.
Formele normale amelioreazd succesiv
schema relationald R, din punctul de
vedere al anomaliilor de actualizare,
astfel Incit formele 3NF si BCNF sé fie
considerate acceptabile pentru muite
cazuri de baze de date.

2. Descompunerea unei scheme
relationale .
e |

D6: Fie R=<S, F> o schemi
relationald. Se spune cd R;=<S§,, F;>
este o subschemai relationald a lui R,
dacd S1cS si F; este multimea de DF
X->Y din F cu XS 51 Y&S,.
D7: Fiind dati schema relationald
R=<§, F>, o multime A={R;, R,,
Ry} de subscheme ale lui R, cu
Ri=<§;, Fi>, este 0 descompunere a lui
R, dacad S=J S;.
Pentru uniformitate, subschemele sunt
denumite scheme relationale, tar R este
numitd schemid globala. Intereseazi
descompuneri ale lui R corecte, din
anumite puncte de vedere, asa cum
rezultd din definitia care urmeaza.
D8: O descompunere A a lui R se
spune ¢ :
- pistreazd continutul bazei (este
validil), daci pentru orice extensic E a
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lui R, E este join natural al
proiectiilor  sale dupd A, adici
E=JOINN(E(R)),...E(Rp)), unde cu
E(Ri) s-a notat proiectia Iui E dupa
atributele Tui R;;

- pistreazia (conserva) dependentele '

functionale, daci F'=({J F))".

Existd algoritmi penfru testarea
validitétii si conservirii dependentelor
functionale pentru o descompunere
(algoritmul lui Loizou, respectiv
Ullman), pe care Insi nu ii reproducem
aici, dar vor fi utilizati in continuare.
Teorema care urmeazd dd suportul
teoretic pentru descompunerea unei
scheme relationale globale in doua
scheme, astfel incit si se pastreze
continutul de date. Descompunerea se
face pe baza unei dependente func-
fionale X->Y.

Teorema 1: O schemd relationald
R(X,Y,Z), pentru care existd X->Y, iar
Z cste un atribut oarecare, simplu sau
compus, are totdeauna o descompunere
validd sub forma: Ry(X,Y), R3(X,Z).
 Demonstratie :

Trebuie demonstrati egalitatea din DS,
avind In vedere un join natural dupi
atributul comun X. Incluziunea lui E in
JOINN(E(R),E(R2)) Tezultd din modul
de definire a operatoralui de join.
Pentru a demostra incluziunea inversa,
consideram (x,y,z) wun ftriplet care
aparfine extensiei obfinute prin join
natural. Datoritd faptului ci X->Y,
exista unic yeY astfel incit (xy)e
ER)), pentru oricare xeX. Atunci,
pentru oricare (x,z) € E(Ry), rezulti ci
(x,y,z) este element unic in E. Astfel,
se obtine egalitatea.

Teorema 1 are consecinte imediate in
ameliorarea unei scheme globale care
se gaseste Intr-o anumitdi formi
normald si posedd o singurd depen-
dentd functionald nedoritd. Prin des-
compunere, se construieste R ca re-
lafie In care aceastd dependents este
una normald (doritd) si X devine cheie
primard. Avind, In vedere R,
continutul de date este nistrat si se not

aplica interogdri pe ambele relatii,
datoritd lui X care este cheie externi in
R;. Se poate formula corolarul care
urmeaza.
Corolar: Fiind dati o schemi
relafionald R(K,X,Y.Z), cu cheia
primard K, intr-o anumiti forms
normald gi X->Y o unicd dependenti
functionald  nedoritd, subschemele
Ry(X)Y) cu X cheie primara si
R2(K,X,Z) cu K cheie primari sunt cel
putin in forma nomaldi imediat
superioard.
In baza corolarului anterior, se pot
formula algoritmi pentru eliminarea
dependentelor functionale nedorite, de
un anumit fip, printr-un proces de
descompunere succesivd. In final se
obtine o descompunere valids, in care
relatiile sunt (cel putin) in forma nor-
mald imediat superioard. In elaborarea
algoritmilor trebuie sa se ia in
considerare observatiile care urmeazi.
Observatii:
a) Dacd se dd multimea de DF
elementare {X->Y), X->Y,, .., X-
>Yp} atunci existd DF X—>Y1Y2 Yy
$1 reciproc. In aceste condizg, alg,o—
ritmul poate considera numai DF - uri
elementare. Multimea F™ g tuturor DF
clementare ale unei multimi F este
echivalentdi cu F si cste denumity
acoperirea minimali a lui F.
b) Daci R(X.Yy), Ra(X,Y2),....Ry(X,
Yp) este o descompunere, atunci ea
poate fi fnlocuitd cu schema R(X, Y;
o Yp).
¢} Orice schemd de forma R(X,Y), cu
X cheie, este in forma BCNF.
In aceste conditii, fiind datd o schemai
globald R, finfr-o anumiti forma
normald, multimea  dependentelor
functionale elementare F™" i un
anumit tip de dependente de
transformat, se¢ poate obtine o des-
compunere valida, in forma normals
imediat superioard (cel.putin), aplicind
un algoritm general cu structura celui
care urmeaza.
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Algoritm: .

0. Se considerd p=1, F=F™".

1. Se cauti in F o DF X->Y, de tipul
dat. Dacd nu existé, se trece la pasul 4.

2. Se realizeazd descompunerea:
Rp(X,Y), Rpe1=S \ Y iIn care F ={X-
>Y} i Fper=F \ Fp.

3. Se actualizeazi Fp+(, eliminind orice
DF in care Y figureazd in definifia sa.
Se considera R=Rp+, F=Fy, se
incrementeazd p si se reiade la 1.

4. Daca p>2, se definitiveazd descom-
punerea conform observatiei b, enunta-
ta anterior.

Algoritmul poate fi amendat, astfel
incit si se obtind eficienfa necesard
aplicdrii lui practice. In acest sens,
existd unii algoritmi de descompunere,

(Ullman). In mod logic, se pune infre-
barea dacd un algoritm de tipul celui
anterior produce o descompunere
unicd, in acelagi timp, validd g1 care
pastreazi DF - urile date. Exempul
redat In figura 1, pentru cazul treceril
de la forma 3NF la BCNF s alte
exemple aratdi cd descompunerea nu
este unicd, ci depinde de ordinea in
care se considerdi DF - urile tipulw
respectiv si cd, tn general, se pierd de-
pendente functionale. In aceste con-
ditii, apare o noud intrebare §1 anume:
stiindu-se ¢d o schemd relationald
admite o descompunere validd si care
pdstreazit DF - wrile poale fi ea
determinatd  printr-un  proces de
descompunere ? Rispunsul se di prin

pentru trecere directd din INF in propozifiile care urmeazd, peniru
BCNF (Fischer) sau din 3NF in BCNF formele 3NF si BCNF.
ABCDEF | A-B. AD—C, EF-A
BF-E, AF-E
Ho : : \ :
(RBEDF [A-5, AB~6
_ o Ry , .
R HR3

a] Ordinea DF -urilor: BF-E, A-B, AD—C

ABCDEF| A-B, ADC, EF-A
BF—E, AF-E

Ra

CA'BDEF A—B, EF-A
BrF-E, AF-E

Ry

R1
(85 ]

i) Ordinea BF - urilor: AD-C, EF-A

Fig. 1 - Influcata ordindi DF asupra descormpunerii

Propozitia 1:  Existd  scheme Demonstratie:

relationale R in 2NF care posedd o
descompunere 3NF, validd i care
conservi  dependentele functionale
elementare, dar care nu poate fI ob-
tinutd print-un  algoritm de des-
compunere.  ° :

Pentru demonstratie, este suficient sa
se construiascd o relatie R in 2NF, cu o
singurd dependentd transitivd care
posedd o descompunere validd si care
pastreazd DF si sd se arate cé@ aceasta
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nu poate fi obtinuti printr-un proces de
descompunere.

Fie R(A,B,C,D), cu AD cheie globali
si F={AD->B, AD->C, BD->C, AB-
>C}. Se constatd ci F=F™" si R este in
2NF, deoarece atributele neprimitive
B,C depind complet de cheia globala.
R nu este in 3NF, deoarece existd o
dependentd transitivi AD->BD->C
care poate fi constatatd aplicind
incrementarea cu D asupra lui AD->B.
R admite urmétoarea descompunere
3NF;

Ri=(A,B,C,D) cu Fi={AD->B, AD-
>C}s

R,=(B,C,D) cu Fy={BD->C};
R,=(A,B,C) cu Fy={AB->C},
Descompunerea este validd, dupa cum
poate fi verificat cu ajutorul algo-
ritmulul jui Loizou, péstreazd DF -
urile  elementare gi  dependenta
transitivd este eliminata.

Deoarece F contine toate dependentele
functionale elementare, orice descom-
punere trebuie sd se bazeze pe ele.
Aplicind algoritmul de descompunere,
se obtin trei descompuneri distincte :
Ruy=tgD.B), Rp=(AD,C) cu
FU:{AD—>B}, Flgz{AD~>C}
Ry»i=(B,D,C), Rq2=(A,D,B) cu
F2={BD->C}, Fpp={AD->B}
R31=(A,B,0), R33;=(A,D,B) cu
FBIZ{A%->C}> ngz{AD->B}.
Descompunerea datd nu figureazi
printre ecle, ceea ce demonstreazi pro-
pozitia.

O propozitie similard se poate da
pentru cazul BCNF,

Propozitia  2:  Existi  scheme
relationale R In 3NF care posedd o
descompunere BCNF validd care
conservi dependentele functionale, dar
care nu poate fi obtinutd printr-un
algoritm de descompunere.
Demonstratie:

Fie R=(A,B,CD), cu AD cheie
globald, F™= F={AD->B, AD->C,
BC->Dj} si R admite o descompunere
de forma:

3

Ri=(A,D.B) cuF;={AD->B}
R,=(A,D,C) cuF,={AD->C}
R,=(B,C,D) cul={BC->D}.
Descompunerca este BCNF, deoarece
fiecare schemd are o singurd
dependentd functionald (observatia c).
Descompunerea péstreazd DF - urile si
este validd, cum se poate constata prin
verificare cu algoritmul lui Loizou.
Descompunerea nu poate fi obtinuti
printr-un algoritm de descompunere.
Intr-adevdr, F conjine toate DF
elementare st in baza lor se obtin doar
doud descompuneri distincte:

Rl l:(AaDsB)a RIZZ(A:DJC) cu
Fu={AD->B}, Fi={AD->C}
RZIH(B,C,D) s R22=(B,C,A) cu

F, ={BC->D}, Fp=C.
Descompunerile nu coincid cu cea dati
si, in plus, se pierd dependente
functionale, ceea ce demonstreaza pro-
pozilia.

3. Concluzie

Algoritmii de descompunere nu pot
asigura, in general, descompuneri 3NF
si BCNF care si fie valide si, in
acelagi timp, sd conserve dependentele
functionale.

Se desprinde ideea cd descompunerea,
ca proces de ameliorare a structurilor
relationale, este utild si se justifica
efortul de a construi instrumente soft-
ware corespunzitoare, in mdisura in
care SGBD-ul nu implementeazi de-
pendentele functionale ca mecanism de
asigurare a integritdtii bazei de date.
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