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QOutside and Inside of First Normal Form

Prof.dr. Marin FOTACHE
Catedra de Informatica Economica, Universitatea ,,Alexandru loan Cuza”, lasi

First Normal Form (INF) is the only normal form required for a database to be accepted as
relational. Further normalization - 2NF, 3NF, BCNF, 4NF, SNF, DKNF - is not included in
the relational model theory, but it has been considered as a necessary process for diminishing
the storage space and for eliminating or reducing the anomalies in insert-update-delete op-
erations. The paradox with 1FN is that it is simultaneously easy to define but not clear to ex-
plain in depth. The accepted perspectives on 1FN were seen as largely restrictive, mainly be-
cause of atomicity (scalability) of the domains. Recent contributions suggests that IFN can be
seen in a free manner, so that relational model could deal with complex data, especially with
objects.
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ntroducere

Teoria clasica a normalizérii este construi-
ta in jurul a cinci forme normale. Codd, pa-
rintele modelului relational, a definit initial
trei forme normale, notate prin 1NF, 2NF si
3NF. intrucat, intr-o prima formulare, defini-
tia 3FN ridica ceva probleme, Codd si Boyce
au elaborat o noud variantd, cunoscutid sub
numele Boyce-Codd Normal Form (BCNF).
Desi este vorba, in principiu, de o formulare
mai riguroasd a aceleasi 3FN, BCNF este
prezentatd separat in majoritatea lucrarilor.
Formele 4 si 5 sunt legate de numele lui
Ronald Fagin care, de asemenea, a definit si
o formald normalda domenii/cheie. Dintre
acestea, doar prima formd este obligatorie
pentru o baza de date relationald, celelalte
urmarind "doar" sd diminueze risipa de spa-
tiu de stocare si sd elimine anomaliile mani-
festate la inserare, modificare si stergere de
inregistrari.

Atomicitate

Prima forma normala este, fard indoiald, un
ciudat amestec de facil si confuz. Putem spu-
ne chiar cd mare parte din doza de facil, de
superficialitate din cursurile universitare, car-
tile dedicate bazelor de date sau chiar proiec-
tarii bazelor de date (inclusiv normalizarii)
isi au sorgintea tocmai in confuzia care a in-
valuit, incd de la Inceputurile relationalului,
definirea prime forme normale si atomicitatii
(exista lucrari respectabile, precum Atzeni

s.a. 99, care nici nu fac aluzie la prima forma
normald sau atomicitatea valorilor intr-o rela-
tie). Unii autori, precum Elmasri si Navathe,
considerd cad restrictia de atomicitate este
proprie modelului relational, restrictie care
este eliminatd din modelele relational imbri-
cat (nested relational model) si obiectual-
relational ce permit relatii nenormalizate
(Elmasri & Navathe 00, p. 485).

Ceea ce se Intelege indeobste prin atomicita-
tea atributelor tine de caracterul scalar al va-
lorilor: intregi, siruri de caractere, date ca-
lendaristice. Prin comparatie, un atribut
nonatomic este unul definit pe un domeniu de
valori compozite, complexe. Fiecare compo-
nentd dintr-o valoare compozitd poate fi, la
randul ei, compozitd, ajungandu-se la o struc-
turd ierarhica si flexibila, in functie de natura
obiectului sau procesului modelat. Elmasri si
Navathe sunt cét se poate de limpezi: pentru
atributele unei relatii in 1FN, singurele valori
permise sunt cele atomice sau indivizibile
(Elmasri & Navathe 00, p. 485).

In ceea ce ma priveste, materialul favorit le-
gat de 1FN este cel al lui Chris Date (Date03)
publicat in iunie 2003 pe site-ul
http://www.dbdebunk. com, site conceput si
gestionat de un apropiat al lui Date si un ne-
crutdtor observator al ignorantei comunitatii
IT (si academice) in materie de baze de date -
Fabian Pascal. Materialul evocat constituie
deopotrivd Incununarea si convergenta lucra-
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rilor scrise singur (cea mai celebra este cartea
a cdrei a opta editie a fost tradusa si in roma-
neste - Date04) sau Tmpreund cu Hugh
Darwen (vezi The Third Manifesto). Merito-
riu este si faptul ca, din capul locului, Date se
autodenunta ca fiind unul dintre cei care, de-
a lungul timpului, au contribuit la confuzia in
care se scalda atomicitatea.

Prima definitie a 1FN apartine, fireste, lui
E.F. Codd pentru care o relatie este in 1FN
daca nici unul dintre domeniile sale nu are
elemente (valori) de tip set (Codd72. Preluare
din Date03). Cativa ani mai tarziu, Codd
afirma cd un domeniu este simplu daca toate
valorile sale sunt atomice, adica nedecompo-
zabile de catre SGBD (Codd79). Date identi-
fica in cartea lui Codd publicatd in 1990
(Codd90) doua afirmatii similare:

e valorile din domeniile pe care fiecare re-
latie este definitd sunt necesarmente atomice
vis-a-vis de SGBD;

e datele atomice sunt cele care nu pot fi
descompuse de citre SGBD in subcompo-
nente (cu exceptia unor functii speciale).

Din pacate, Codd elimina o neclaritate inlo-
cuind-o cu alta. Si Date se Intreaba: ce in-
seamnd cu exceptia unor functii speciale ?
Faptul cd dintr-un sir de caractere (exemplul
clasic de valoare atomicd) pot fi extrase dife-
rite componente prin functii precum
SUBSTR, functii prezente In mai toate
SGBD-urile actuale, face din valoarea de tip
sir de caractere una neatomica? Suna cam hi-
lar. Mai ales ca, daca raportdm atomicitatea
la SGBD-uri, deseori vom fi in situatia in ca-
re o valoare atomica intr-o baza de date ges-
tionatd cu un SGBD sa fie neatomica in cazul
unei aceleasi baze de date (structuri) imple-
mentatd pe un alt SGBD. Ceea ce, sa recu-
noagtem, nu e prea onorant pentru un model
atat de riguros fundamentat asa cum este re-
lationalul.

Date, impreuna cu Darwen si Pascal propun
renuntarea la atomicitate ca o cerintd a 1NF.
Dupa Date, atomicitatea nici nu are un sem-
nificatie absoluta, intrucat depinde de ceea ce
dorim sa facem cu datele asupra atomicitatii
carora ne pronuntam (Date03). Practic, toate
tabelele care respectd principiile modelului
relational sunt in 1FN, iar aceastd prima

normala pastreaza din relevanta doar in doua
privinte:

e indica faptul ca relatia la care se refera poa-
te sa nu fie intr-o forma normalizatd super-
ioara (2NF, 3FN...);

e structura de date ce respectd 1FN este una
relationald, cu alte cuvinte tabelele care nu
sunt in 1FN sunt non-relationale.

Acest din urma aspect merita o discutie deta-
liata, deoarece tine de aspectul structural al
modelului relational.

Renuntarea la atomicitate nu este singura
schimbare fundamentald in modelul relatio-
nal. Domeniile pot contine orice tip de valori:
scalare sau compozite, siruri de caractere,
numere, dar si vectori, liste, imagini, Inregis-
trari audio/video, documente XML sau orice
tip de definit de utilizatori. Dealtminteri, da-
ca initial Codd s-a straduit sa impuna sintag-
ma domeniu in detrimentul tipului, tocmai
pentru a opera o distrinctie netd dintre baze
de date si limbaje de programare, Date,
Darwen si Pascal sunt, in ultimul timp, mult
mai apropiati de notiunea de tip, pe care o
considera mai sugestivd si, in plus, identic
aplicabila si altor modele de organizare a da-
telor date. Atata vreme cat existd suport din
partea SGBD-ului pentru definirea, stocarea
si accesarea sa, se poate folosi orice tip de
date intr-o BD.

Si luam exemplul tabelei BIBLIOTECA din
figura 1. Tabela gestioneazd informatii de-
spre cartile existente In depozitul bibliotecii
Facultatii de Economie si Administrarea
Afacerilor (FEAA). De remarcat cda in
bliblioteca existd doud exemplare ale cartii
cu ISBN-ul 973-683-709-2 si trei exemplare
de cea dedicata Visual FoxPro. Prima carte a
fost scrisd de patru autori si 1i sunt asociate
opt cuvinte-cheie, iar a doua are un singur
autor. Relatia nenormalizata contine trei gru-
puri repetitive: Cote, Autori si CuvinteCheie.
Pe baza tipului sir de caractere, putem defini
un domeniu de tip vectori de siruri de carac-
tere, iar cele trei atribute, Cote, Autori si
CuvinteCheie se vor declara pe acest nou
domeniu de tip set. Chiar dacd noua relatie,
denumita BIBLIOTECA SET (figura 2)
seamana izbitor cu forma denormalizata, este
vorba de o schema radical diferita.
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BIBLIOTECA SET

ISBN Titlu Cote_SET Autori_SET
973-683-889-7 Visual FoxPro. Ghidul dezvoltarii | {l1I-13421,]l- {Marin Fotache,

aplicatiilor profesionale

13422, 111-13423}

loan Brava, Catélin
Strambei, Liviu Cretu}

973-683-709-2

SQL. Dialecte DB2, Oracle si

Visual FoxPro

{Il-10678,
11-10679}

{Marin Fotache}

Editura LocSediuEd AnAparitie CuvinteCheie SET

Palirom lasi 2002 {baze de date, SQL, proceduri stocate, FoxPro,
formulare, orientare pe obiecte, client-server, web}

Palirom lasi 2001 {baze de date, algebra relationala, SQL}

Fig. 1. Relatia universald nenormalizati BIBLIOTECA

BIBLIOTECA SET

ISBN

Titlu

Cote_SET

Autori_SET

973-683-889-7

Visual FoxPro. Ghidul dezvoltérii

aplicatilor profesionale

{I-13421,111-
13422, 111-13423}

{Marin Fotache,
loan Brava, Cétélin

Strambei, Liviu Cretu}

973-683-709-2 SQL. Dialecte DB2, Oracle si

Visual FoxPro

{I-10678,
111-10679}

{Marin Fotache}

Editura LocSediuEd AnAparitie CuvinteCheie SET

Polirom lasi 2002 {baze de date, SQL, proceduri stocate, FoxPro,
formulare, crientare pe obiecte, client-server, web}

Polirom lasi 2001 {baze de date, algebra relationald, SQL}

Fig. 2. Domenii de tip set

Atribute de tip relatii

A doua inovatie o constituie atributele ale ca-
ror valori pot fi chiar relatii (relation-valued
attributes) - ATR. In exemplul nostru, in lo-
cul celor trei seturi putem folosi cate o rela-
tie. Castigul este important, deoarece ingre-
dientul folosit este pur relational (relatia !),
1ar mecanismul de declarare a restrictiilor si
cel de interogare (algebra relationald) este, in
esentd, acelasi. Atributele Cote REL, Au-
tori REL si CuvinteCheie REL din relatia
BIBLIOTECA ATR (figura 3) sunt de acest
tip, iar valorile lor pentru fi supuse operatori-
lor clasici: selectie, proiectie, jonctiune etc.
Date si Harwen propun cativa noi operatori
algebrici relationali pentru a asigura compa-
rabilitatea tabelelor cu si fara ATR, GROUP
si UNGROUP (Date & Darwen00).

Din contrd, dacd am folosi prima variantad -
cea a seturilor - ar fi necesari operatori speci-
ali: reuniune de seturi, intersectie de seturi
etc.

Aceastd a doua inovatie a modelului relatio-
nal este o consecintd directd a primeia. Prac-
tic, daca un atribut X este de tip relatie, iar D
este domeniul lui X, atunci toate valorile lui
D sunt relatii. In plus, orice atribut de tip re-
latie poate contine atribute care sunt, la ran-
dul lor, de tip relatii, astfel Incat numarul ni-
velurilor de imbricare este nelimitat.

Interesant este ca 1984 Serge Abiteboul si
Nicole Bidoit au publicat o lucrare ce poate fi
considerata drept "antemergitoare" (Abite-
boul & Bidoit 84). Desi autorii afirmau ca
propun un model de date nou (l-au botezat
Verso), in mare, ideea era ca valoarea unui
atribut sa fie nu numai atomica, ci si o instan-
ta a unui format (autorii au ezitat sa foloseas-
ca termenul relatie). Ceea ce este notabil la
modelul propus este ca prin acest mecanism
era obtinutd o ierarhie ce putea fi interogata
folosind aceeasi operatori algebrici relatio-
nali. Cu atat mai mult cu cat valorile nule
aveau o forma de reprezentare care ar mul-
tumi astazi pe Date si compania (relatii vide).
Howard Dreizen si Shi-Huo Chang propun in
numarul din decembrie 1989 al ACM
Transactions on Database Systems accepta-
rea, cu titlu restrictiv, a unor conditii excepti-
onale in schema bazei de date pentru a rezol-
va o serie de situatii practice relativ rare care
insd creaza anomalii. Cu acest prilej, autorii
se pronuntad pentru folosirea relatiilor incluse,
altfel spus, includerea relatiilor in alte relatii,
de o maniera nerestrictiva; astfel, o relatie R
(D1, D2, ..., Dn) de n domenii este recursiva
omogen dacd fiecare domeniu este fie (1) un
set de valori atomice, fie (2) un set de relatii
recursive omegen cu scheme identice
(Dreizen & Chang 89).



Revista Informatica Economicd, nr. 3(31)/2004

65

BIBLIOTECA ATR

ISBN Titlu Cote_REL
973-633-889-7 Yisual FoxPro. Ghidul dezvoltarii aplicatilor profesionale Cote
1113421
11I-13422
11l-13423
973-683-709-2 SAL. Diglecte DBEZ, Oracle g1 Visual FoxPro Cote
1110678
I1l-10679
Autori_REL Editura LocSediuEd AnAparitie CuvinteCheie_REL
Autori Paliram lasi 2002 CuvinteCheie
Warin Fotache baze de date
loan Brava SaL
Catalin Strémbei proceduri stocate
Liviu Cretu FoxPro
farmulare
orientare pe ohiecte
clisnt-server
web
Autori Polirom lagi 2001 CuvinteChele
baze de date
algebrd relationali
stocate

Fig. 3. Atribute de tip relatii (ATR)

Odata trecuta euforia contactului cu atribute-
le de tip relatii, ne putem intreba retoric, pre-
cum Date: 1n proiectarea schemei bazei chiar
avem nevoie de ATR-uri ? Intrebarea corecta
ar fi, mai degraba: cand ATR-urile sunt mai
avantajoase, prin comparatie cu cele atomice
(si mecanismul de normalizare expus in acest
capitol) ? Principalul avantaj tine, dupa cum
am discutat, de enorma lor flexibilitate. Din-
tre limite sau, dupa caz, dezavantaje, ar meri-
ta inceput cu structura ierarhica a ATR, ca si

STUDENTI EXAMENE

in lumea orientérii pe obiecte, in general. Nu
intotdeauna realitatea este ierarhica. Relatiile
dintre obiecte pot fi cu mult mai complexe,
iar de cele mai multe ori sunt necesare regru-
pari, resistematizari ale datelor, situatii in ca-
re stidngdaciile structurilor ierarhice se mani-
festa 1n toatd splendoarea lor.

Sa luam discutie relatia STUDEN-
TI EXAMENE din figura 4 pentru care in-
cercam sa valorificam ATR-urile.

Matricol NumePrenume An Specializare CodDisc
EL13455 Popovici | Vasile 3 Informatica economicé AI3501
EL13456 Zdineanu W lon 3 Informaticé economicé Al3501
EL13457 Abadlagei R Zicu 3 Informatica economicé Al3501
EL134565 Popovici | Vasile 3 Informaticd economicé Al3502
EL13456 Zdineanu W lon 3 Informatica economicé Al3502
EL13457 Abdlasei R Zicu 3 Informatica economicé Al3502
EL13458 Zdineanu W lon 3 Informatica economicé Al35MM
EL13457 Abdlasei R Zicu 3 Informatica economicé Al3502
EL13458 Spaga M Michael 3 Informatica economica Al3503

DenumireDisc NrCredite DataExamen Nota
Baze de date | 6 2900172004 8
Baze de date | 6 2910172004 4
Baze de date | 6 29/01/2004 9
Programare vizuala si RAD 7 01/02/2004 10
Programare vizuala si RAD 7 01/02/2004 8
Programare vizuala si RAD 7 01/02/2004 4
Baze de date | 6 12/02/2004 8
Programare vizuala si RAD 7 15022004 9
Analiza sistemelor informationale 6 04/02/2004 7

Fig. 4. Studenti, cursuri i examene
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Prima variantd - vezi figura 5 - foloseste un
atribut de tip relatie numite Examene ATR
ce contine informatii despre fiecare examen

sustinut de un student. Relatia STUDEN-
TI EXAMENE ATRI1 va contine doar cate
un tuplu pentru fiecare student.

STUDENTI EXAMENE ATRI1

Matricol NumePrenume An Specializare

EL13455 FPopovici | Vasile 3 Informaticd economica

EL13456 Zaineanu W lon 5) Informatica economica

EL13457 Abalasel R Zicu 3 Informaticid economica

EL13458 Spagd M Michael 3 Informaticd economica

Examene_AT_R
I . I

CodDisc DenumireDisc NrCredite DataExamen Nota
Al3501 Eaze de date | 5 29/01/2004 8
Al3502 Programare vizuala si RAD 7 01/02/2004 10
CodDisc DenumireDisc NrCredite DataExamen Nota
Al3501 Eare de date | 5 29/01/2004 <
Al3502 Programare vizuala si RAD 7 01/02/2004 8
Al3501 Eare de date | 5 120212004 8
CodDisc DenumireDisc NrCredite DataExamen Nota
Al3501 Eaze de date | 6 29/01/2004 9
Al3502 Programare vizualad si RAD 7 01/02/2004 4
Al3502 Programare vizuala si RAD 7 15/02/2004 9
CodDisc DenumireDisc NrCredite DataExamen Nota
Al3503 Analiza sistemelor informationale 53 04/02/2004 7

Fig. 5. Prima varianta de folosire a ATR

In egald misurd se poate insi folosi si un
ATR care sa contind toti examinatii pentru o
disciplina data  intr-o sesiune -
StudentiNote ATR. Relatia s-ar prezenta du-
pa cum este sugerat in figura 6.

Care dintre cele doua variante reflectd mai
bine realitatea ? Prima variantd prezinta
avantajul gruparii tuturor examenelor unui
student sub "umbrela" tuplului care se refera
la studentul respectiv. Ar fi relativ simplu de
calculat media studentului, de aflat la ce
examene a picat o singurd data, sau de doua
(trei...) ori etc. Dar daca ne intereseaza stu-
dentii care au luat la Programare orientatd
pe obiecte aceeasi notd ca si Spagd Michael,

atunci interogarea s-ar complica destul. A
doua varianta este, ca structurda, mai aproape
de realitate, deoarece notele sunt preluate de
pe cataloage care se intocmesc la fiecare
examen. Avantajul obtinerii lejere a catalo-
gului de la examen este "compensat" de difi-
cultatea calculdrii mediilor pentru un student
sau formatie de studiu, pentru comparatii in-
tre situatiile scolare ale studentilor etc.

Din acest punct de vedere, renuntarea la ATR
si lucrul cu atribute atomice se materializeaza
intr-o structurd, sa-i spunem, mai neutra, ca-
re, desi nu atat de intuitiva precum cea ierar-
hica, se preteaza mult mai bine la prelucrari
dintre cele mai diverse.
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STUDENTI EXAMENE ATR2

CodDisc DenumireDisc NrCredite DataExamen
Al3501 Baze de date | B 2910172004
Al3501 Baze de date | B 12/02/2004
Al3502 Frogramare vizuala si RAD T 01/0272004
Al3502 Programare vizuald si RAD 7 15/02/2004
A3503 Analiza sisternelor informationale 5} 04/0272004
StudentiNote_ATR
Matricol NumePrenume An Specializare Nota
EL13455 Fopowici | Vasile 3 Informatica economica g
EL13456 Zainganu Wy lon 5 Informatica economicd 4
EL13457 Abalagsel B Zicu 2] Informatica economica 9
Matricol NumePrenume An Specializare Nota
EL 13456 Zainganu ¥ lon 2 Informatica economica 8
Matricol NumePrenume An Specializare MNota
EL13455 Popowici | Wasile 3 Informaticd economicd 10
EL 13456 Zainganu W lon 3 Informatica economica 8
EL13457 Abglagei R Jicu 3] Informaticd economicd 4
Matricol NumePrenume An Specializare Nota
EL13457 Abdlagel R dicu =) Informaticd economica g
Matricol NumePrenume An Specializare Nota
EL13458 paga M Michael ) Informatica economica 7

Fig. 6. A doua varianta de folosire a ATR

Concluzii

Dupd discutia din aceastd lucrare, in care
domeniile pot fi definite cat se poate de fle-
xibil, in functie de nevoile aplicatiei, ne pu-
tem pune intrebarea: ce rost mai are sd discu-
tam despre aducerea relatii In 1FN, operatiu-
ne care, uneori, presupune cresterea numaru-
lui de tupluri de cateva ori, astfel incat in loc
sd micsoram redundanta, mai degrabd o ma-
rim, cel putin aparent (vezi si Fotache00 ?
Douad ar fi argumentele in sprijinul celor pre-
zentate. Mai intai, in procesul normalizarii,
acesta e doar primul pas. Redundanta pe care
o introducem rezolva o problemd extrem de
importantd, cea a pierderilor de informatii, fi-
ind sigur ca celelalte forme normalizate vor
elimina aproape tot ce este redundant intr-o
relatie.

Al doilea argument tine de instrumentele sof-
tware de care dispunem. La acest moment
suportul SGBD-urilor pentru domenii de tip
set, ca sd nu mai vorbim de atribute de tip re-
latie, este mai degraba unul modest. Chiar
tante in definirea de obiecte, cand se pune
problema mecanismului de declarare a inte-

gritatii obiectelor, si mai ales a celui de inte-
rogare, lucrurile se acutizeaza. Chiar daca te-
oretic optiunile sunt generoase, atunci cand
se pune problema punerii in opera a unei
aplicatii de lucru cu baze de date nu putem
eluda "meandrele concretului”, cu atit mai
putin "sinergia faptelor".
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