13. NORMALIZAREA BAZEI DE DATE
SI FORME NORMALE

.LOBIECTIVE

1. Forme normale ale bazelor de date
2. Normalizarea unei baze de date.Algoritmi de descompunere a schemelor de relatii catre
FN3/FNBC

Il. FUNDAMENTARE TEORETICA

2.1.FORME NORMALE

Daca schema indeplineste cerintele unui anumit set de conditii se spune ca este in forma normala
asociata acelui set.

Forma normali Boyce-Codd (FNBC)

FN BC- Definitie . Fie R o schemi de relatie si F multimea de dependente functionale asociata.
Se spune ca R este in forma normala Boyce-Codd daca si numai daci oricare ar fi o dependenta

netriviala X —Y din F, atunci X este supercheie pentru R.

Rezulta cd o schema de relatie este in FNBC daca si numai daca fiecare dependenta din F are in partea
stdnga o supercheie. Nu este necesar ca F sa fie in forma canonica dar nu trebuie sa contind dependente

triviale (obtinute din prima axioma - de reflexivitate, de tipul AB —A sau AB —AB)
Forma normala FN3

Pentru definitia formei normale 3 este necesara definirea notiunii de atribut prim: fie R o schema
de relatie si F multimea de dependente functionale asociatd. Un atribut A din R se numeste atribut prim
daca el apartine unei chei a lui R.

FN 3- Definitie. Fie R o schemi de relatie si F multimea de dependente functionale asociati. Se spune

ca R este in FN3 daca si numai daci oricare ar fi o dependenti netriviala X — A din F atunci : X este
supercheie pentru R sau A este atribut prim

De remarcat ca dacd in F avem dependente care contin mai multe atribute in partea dreapta putem aplica
regula de descompunere pentru a obtine dependente care 1n partea dreapta au cate un singur atribut.

Observatie: Conditia de FNBC este inclusé in definitia FN3. Din acest motiv orice relatie care este in FNBC
este implicit si In FN3. Reciproca nu este adevaratd. Rezultd de asemenea ca dacd o schema de relatie nu
este Tn FN3 ea nu poate fi nici in FNBC.



Formele normale FN1 si FN2

Aceste forme normale nu garanteaza eliminarea anomaliilor deci ele nu sunt de dorit pentru
schemele de relatie ale unei baze de date a unei aplicatii.

FN1-definitie: O relatie R este in forma normala 1 (FN1) daca pentru toate atributele sale
exista doar valori atomice ale datelor.

Semnificatia termenului 'atomic’ este similara cu cea de la modelul entitate -asociere: valoarea
respectiva este intotdeauna folosita ca un intreg si nu se utilizeaza niciodata doar portiuni din aceasta. De
exemplu, daca intr-o relatie continand date despre persoane avem atributul Adresa acesta este atomic daca
niciodata nu este nevoie si fie folosite doar anumite portiuni ale sale (strada, numar, etc).

Fiind data o relatie R si multimea de dependente asociata F ,putem defini Inca doud concepte:

Dependenta partiala: O dependenta functionala X —A se numeste dependenti partiald daca X
este strict inclusa intr-o cheie a relatiei R.

Dependenti tranzitiva: O dependenta functionald X — A se numeste dependenta tranzitiva daca
X nu este inclusa in nici o cheie a relatiei R.

Pe baza acestor notiuni putem defini forma normala 2:

FN2 -definitie: Fie R o schema de relatie si F multimea de dependente functionale asociata.
Se spune ci R este in forma normala 2 (FN2) daca si numai daca F nu contine dependente partiale
(dar poate contine dependente tranzitive).

2.2.DESCOMPUNEREA SCHEMELOR DE RELATII

in cazul in care o relatie din baza de date nu este intr-o forma normali buna (FNBC, FN3) pot si
apard diverse anomalii. Solutia este Inlocuirea relatiei respective cu doud sau mai multe relatii care sa
contind aceleasi informatii dar care, fiecare in parte, este in forma normald doritd . Procesul prin care se
restructreaza o relatie in mai multe relatii se numeste descompunerea unei scheme de relatie. Formal putem
defini acest concept astfel:

Fie R o schema de relatie, R=A1A2... An.

Se spune ca p=(R1, R2, ..., Ry) este o0 descompunere a lui R daca si numai daca :
R=R1 UR2 U..UR;
Schemele R1, R2, ..., Ry contin deci atribute din R, fiecare atribut Ai al schemei initiale trebuind

sd se regdseasca in cel putin una dintre ele. Nu este necesar ca schemele sa fie disjuncte (in practica ele au
aproape intotdeauna atribute comune).

In exemplele de mai jos sunt prezentate cateva descompuneri valide ale unor scheme de relatii,
unele pot incorecte din punct de vedere al pastrarii datelor si/sau dependentelor initiale :

1.FierelatiaR=ABCDE avandF={A—>B,B—>A,A—>C,D—>E}.
Putem avea descompuneri ca:

p1= (ABC, DE), p2 = (ABCD, DE), ps= (AB, CD, DE)



2.Fie relatia Produse = IdP, NumeP, Cant, IdF, NumeF, AdresaF avand dependentele functionale:
F = { IdP—>NumeP, IdP—Cant, IdP— IdF, IdF—NumeF, IdF—AdresaF }

Putem avea o multitudine de descompuneri printre care:
p1=( (1dP, NumeP, Qty, IdF); (NumeF, AdresaF) )
p2=( (1dP, NumeP, Qty, IdF); (IdF, NumeF, AdresaF) )
pz= ( (IdP, NumeP); (Qty, IdF); (NumeF, AdresaF) )

Descompunerea actioneaza deci la nivelul schemei relatiei. Ce se intampla insa cu continutul
acesteia in cazul unei descompuneri? Fiecare relatie rezultatd va mosteni o parte dintre datele relatiei
descompuse si anume proiectia acesteia pe multimea de atribute a relatiei rezultatd din descompunere. Se
poate constata din continutul de date pentru diverse descompuneri daca se pot reconstrui prin join sau alti
operatori relationali relatia initiala. In cazul in care descompunerea nu s-a facut corect putem pierde datele
relatiei initiale sau dependentele functionale ale relatiei initiale.

Tn continuare sunt prezentati algoritmi prin care putem detecta daca prin descompunere se pierd date sau
dependente.

A)Descompuneri fira pierderi de date

Conditia pentru a nu se pierde date prin descompunere este ca relatia initiala s poata fi reconstruitd exact
prin joinul natural al relatiilor rezultate, fara tupluri in minus sau in plus.

Definitie: Fie R o schema de relatie, F multimea de dependente functionale asociata si o
descompunere p = (R1, R2, ..., Ry) a lui R. Se spune ca p este o descompunere cu join fard pierderi in
raport cu F (prescurtat j.f.p.) daca si numai daca pentru orice instanta r a lui R care satisface dependentele
F avem ca:

r |><| ] |><|. . |><| h=r
unde ri= mri()

In exemplul anterior,doar descompunerea p2 = ( (IdP, NumeP, Qty, 1dF); (IdF, NumeF, AdresaF)) are
aceasta proprietate, in cazul celorlalte, din cauza inexistentei coloanelor comune, joinul natural nu se poate
efectua. Faptul cd o descompunere are sau nu aceasta proprietate se poate testa pornind doar de la lista
atributelor relatiei initiale, lista atributelor relatiilor din descompunere si a multimii de dependente
functionale asociata folosind urmatorul algoritm:

Algoritm de testare a proprietatii de j.f.p. pentru o descompunere

Intrare: Schema de relatie R = A1 A2 ... An, multimea de dependente functionale F si o
descompunere p = (Ry, Ry, ..., Rn)
Iesire: proprietatea j.f.p.
Metoda:
Se construieste o tabela avand n linii si m coloane. Liniile sunt etichetate cu elementele descompunerii p
iar coloanele cu atributele relatiei R. Elementul (i,j) al tabelei va fi egal cu a; daca A; eR sau b; altfel.
Se parcurg dependentele X —Y din F. Daca doud (sau mai multe) linii din tabeld au aceiasi simboli pe
coloanele X aceste linii se egaleaza si pe coloanele din Y astfel:

» Dacape o coloana din Y apare un a;j atunci toate elementele de pe acea coloana din liniile respective

devin g
» Daca pe o coloana din Y nu apare nici un a; atunci se alege unul dintre elementele



de tip bjj si toate elementele de pe acea coloana din liniile respective devin egale cu acel b

Procesul se opreste:

» fie cand s-a obtinut o linie in tabeld care contine doar a-uri, caz in care descompunerea p are
proprietatea j.f.p.

» fiecand la o parcurgere a dependentelor nu mai apar schimbari in tabela si nu s-a obtinut o linie
doar cu a-uri. In acest caz descompunerea p nu are proprietatea j.f.p.

Tn unele cazuri este fost suficienta o singuri trecere prin dependente. Exista insa situatii cand sunt necesare
mai multe treceri pand procesul se opreste. In cazul in care descompunerea are doar doud elemente se poate
testa dacd are proprietatea de join fara pierderi si astfel:

Fie R o schemd de relatie, F multimea de dependente functionale asociatda si p= (R1, R2) o

descompunere a sa. Atunci p are proprietatea de join fara pierderi dacd una din dependentele urmdtoare
se poate deduce din F:

(RinR2)) > (R1-Ry) sau

(R1nR2— (R2-R1)

Pentru a testa daca dependentt Se poate deduce din F este suficient sa calculam inchiderea lui (R:
M Ry). Daca ea contine fie pe (R1 - Ry) fie pe (R2 -R1) atunci descompunerea este cu join fara pierderi.

B)Descompuneri care pistreazia dependentele
O a doua problema in cazul descompunerii unei scheme de relatie R avand dependentele
F in mai multe relatii Ry, Rz, . , Rn este aceea a pastrarii corelatiilor intre date, corelatii date de

dependentele functionale din F.

Fiecare relatie R; va mosteni o multime de dependente daté de proiectia multimii de dependente functionale
FpeRi : Fi=mri(F)

Fie relatia Produse = (IdP, NumeP, Cant, IdF, NumeF, AdresaF 0
Avand dependentele functionale:

F ={1dP — NumeP, IdP — Cant, IdP — IdF, IdF — NumeF, IdF — AdresaF }

In cazul descompunerii p2 = (RI, R2)
unde: R1 = (IdP, NumeP, Cant, IdF) si R2 =(IdF,NumeF, AdresaF)

cele doua relatii mostenesc urmatoarele dependente:
Fr1 = Ttr1(F) = { IdP—>NumeP, IdP—Cant, IdP— IdF}
Frz = Ttro (F) = { IdF—>NumeF, ldF—AdresaF }

Dupa cum se observa toate dependentele relatiei initiale sunt pastrate fie in FR; fie in FRy. Exista
insa si cazuri 1n care unele dependente din F nu mai pot fi regasite in multimile de dependente asociate



schemelor din descompunere si nu se pot deduce din acestea. In primul caz se spune ca descompunerea
pastreaza dependentele , iar in al doilea ca descompunerea nu pastreaza dependentele.

Definitie: Fie R o schema de relatie, F multimea de dependente functionale asociata, o
descompunere p = (R1, R2, ..., Ry) a lui R si Fi = Tr(F) multimile de dependente functionale ale
elementelor descompunerii. Se spune ca p pdastreazi dependentele din F , daca si numai daca orice

dependenta din F poate fi dedusa din Ui=1.n (Fi).
Rezulta ca o descompunere pastreaza dependentele daca si numai daca: F < (Uizrn (Fi) )"

Insa atat proiectia unei multimi de dependente cét si incluziunea de mai sus implica un calcul de
inchidere a unei multimi de dependente (F si respectiv reuniunea multimilor Fi). Exista si in acest caz un
algoritm pentru a testa daca o dependenta este sau nu pastratd dupa descompunere fara a fi necesar efectiv
calculul multimilor Fi.

Algoritm de testare a pastririi dependentelor
Intrare: o schema de relatie R, multimea de dependente functionale asociata F si o
descompunere p=(R1, Rz,. , Ryp)
lesire: verdictul daca p pastreaza sau nu dependentele
Metoda: Pentru fiecare dependentd X —Y din F se procedeaza astfel:
e Se porneste cu o multime de atribute Z = X
» Se parcurg repetat elementele descompunerii p. Pentru fiecare Ri se calculeaza o noua valoare a
luiZastfel : Z=Z2 0 (ZNR)*"NRy)
» Procesul se opreste in momentul cand Z ramane neschimbat la o parcurgere a
elementelor Ri. Daca Y < Z atunci dependenta X —Y este pastrata, altfel nu e pastrata.

Daca toate dependentele din F sunt pastrate, inseamna cd p pastreazd dependentele din F.
C)Algoritmi de descompunere directa citre FN3 sau FN-BC

Algoritmii de testare a pastrarii dependentelor si a joinului fara pierderi pot fi aplicati atunci cand
descompunerea unei scheme de relatie se face 'de mana', pe baza experientei pe care o are proiectantul bazei
de date. Exista insd si niste algoritmi simpli care, pornind de la o schema de relatie si multimea de
dependente functionale asociatd ne duc direct la o descompunere care este in FN3 sau FNBC si in plus au
proprietatea de join fard pierderi (deci nu se pierd date prin descompunere) si/sau de pastrare a
dependentelor.

C1.Algoritm de descompunere in FN3 cu péstrarea dependentelor

Fie R o schema de relatie si F multimea de dependente functionale asociata, cu
F={Xi>Yi,X2-5Y2, ...Xn—>Yn}
Atunci descompunerea p = (X1Y1, X2Y2, ... X,Yn) este o descompunere in FN3 cu pastrarea
dependentelor.
Se observa din definitia de mai sus a descompunerii p ca:
o Toate dependentele sunt pastrate: dependenta X — Y este in proiectia lui F pe X;Y;
» Pentru a minimiza numarul de elemente din descompunere se aplica regula reuniunii: dacd avem
mai multe dependente care au aceeasi parte stanga le reunim intr-una singura.
» Daca in descompunere exista doua elemente XiYi si XjYj astfel incat XiYi < XjYj atunci XiYi se
elimina.



Se poate demonstra faptul ca fiecare schema din descompunere este in FN3.

Exemplul 1.R = ABCDE,F={A—>B,A—C, A—D, D — E}. Rescriem prin reuniune multimea de

dependente functionale: F = { A -BCD, D — E }. Rezulta din algoritm descompunerea p = (ABCD,
DE)

Exemplul 2Fie relatia Produse =( IdP, NumeP, Cant, IdF, NumeF, AdresaF )avind dependentele
functionale:

F = { IdP—>NumeP, IdP—Cant, IdP— IdF, IdF—NumeF, IdF—AdresaF }

Rescriem multimea de dependente. Rimén doar doud dependente:

F = { 1dP—NumeP, Cant, IdF; IdF—>NumeF, AdresaF }

Descompunerea in FN3 cu pastrarea dependentelor va fi:

p = ((1dP, NumeP, Cant, IdF), (IdF, NumeF, AdresaF))

C2.Algoritm de descompunere in FN3 cu péstrarea dependentelor si join fira pierderi

Daca la descompunerea obtinuta prin algoritmul anterior adaugam o cheie a relatiei (ca element al
descompunerii) vom obtine o descompunere care are atat proprietatea de join fara pierderi cat si pe cea
a pastrarii dependentelor. Formal putem scrie algoritmul astfel:

Algoritm. Fie R o schema de relatie si F multimea de dependente functionale asociata, cu

F={Xi>Yi,X2-5Y2, ...Xn>Yn}
si X 0 cheie pentru R

Atunci descompunerea p = (X, X1Y1, X2Y2, ... X,Yn) este o descompunere in FN3 cu pastrarea
dependentelor si join fara pierderi.

Pastrarea dependentelor este evidenta, ca mai sus. Daca vreunul dintre elementele de forma XiY]j contin
deja o cheie a lui R atunci nu este necesara adaugarea unui element suplimentar in descompunere.

Exemplul 3 : Pentru relatiile din exemplele de mai sus descompunerea ramane aceeasi deoarece:

e In cazul relatiei R = ABCDE cheia este A, deja inclusa iIn ABCD, deci descompunerea ramane p
= (ABCD, DE).

e In cazul relatiei PRODUSE de asemenea cheia este IdP, inclusa deja intr-unul din elementele
descompunerii.

C3.Algoritm de descompunere in FNBC cu join fara pierderi

Fie R o schemad de relatie si F multimea de dependente functionale asociata, F in forma

canonicd: F = { Xi1 A1, X2 > Ay, . Xn = An }. Putem calcula descompunerea in FNBC cu join fara
pierderi iterativ:

o Initial p =(R)



e La fiecare pas se alege o schema T care contine o dependentd de forma X [1A care violeaza
conditiile de FNBC. Schema respectiva este inlocuita in p prin Ty si Tounde T=XASi To=T -

{A}

o Procesul se opreste cand Tn p nu mai exista elemente care nu sunt in FNBC

D)Definitii functionale pentru FORMELE NORMALE

O relatie este normalizata in prima forma normala (FN1) daca fiecare atribut ia numai valori
atomice si scalare din domeniul siu de definitie.

O relatie este normalizata in a doua forma normala (FN2) n raport cu o multime de
dependente functionale F daca este in FN1 si daca in F+nu existd nici o dependenti functionala
partiala a unui atribut neprim fata de o cheie a relatiei.

Ca exemplu de normalizare in FN2, se va studia relatia cu schema AP(idAngajat,
Nume,Prenume,Adresa, IdProiect,ore) si cu multimea dependentelor functionale Fap:

FAp = {IdAngajat—Nume,ldAngajat—Prenume,
IdAngajat—Adresa,{IdAngajat,IdProiect} —Ore}

Cheia primara a relatiei este {IdAngajat,IdProiect} si se poate deduce din multimea dependentelor
functionale. Se presupune c toate atributele iau valori atomice si scalare, deci relatia este in FN1. Atributele
prime sunt IdAngajat, IdProiect iar toate celelalte atribute sunt neprime.

Se observa ca dependenta functionala {ldAngajat, IdProiect}—>Nume este partiald, datorita
faptului ca submultimea {IdAngajat} a atributului compus cheie primara determina functional atributul
Nume: IdAngajat—Nume.

Rezulta ca relatia AP nu este in FN2. Intr-o astfel de relatie exista date redundante (de exemplu,
numele, prenumele si adresa unui angajat se inregistreaza pentru fiecare proiect la care lucreaza angajatul)
care produc anomalii de actualizare.

Relatia AP se poate descompune in relatiile A(IdAngajat,Nume,Prenume,Adresa) si P(IdAngajat,
IdProiect,Ore), care sunt in FN2 (de fapt, sunt chiar in FNBC, se poate verifica usor acest lucru) si nu
prezinta redundanta a datelor si anomalii de actualizare a tuplurilor.

O relatie este normalizata in a treia forma normala (FN3) in raport cu o multime de dependente
functionale Fdaca este in FN2 si daca in F+nu exista nici o dependenti functionali netriviala a unui
atribut neprim fata de alt atribut neprim al relatiei.

Orice relatie formata din doua atribute este in FN3 deoarece ea se afla in FN2 (s-a demonstrat in
sectiunea precedentd), si nu poate exista nici un atribut neprim care sd determine functional un alt atribut
neprim, deoarece o relatie cu doua atribute nu poate avea decat cel mult un atribut neprim.

Ca exemplu de normalizare a unei relatii in a treia forma normala, se considera schema relatiei
AFS( 1dAngajat, Nume, Prenume, Adresa, Functie, Salariu),
cu multimea dependentelor functionale

Fars = {IdAngajat—Nume, IdAngajat—Prenume, ldAngajat—Functie, Functie—Salariu}.



Cheia primara a relatiei este atributul 1dAngajat, si ea poate fi dedusd din multimea dependentelor
functionale.

Se considera ca fiecare atribut ia numai valori atomice si scalare, deci relatia este in FN1. Primele
patru dependente functionale sunt dependentele functionale totale ale unor atribute neprime fata de cheia
primaré a relatiei, deci relatia este in FN2.

Dependenta functionala (Functie—Salariu) semnifica faptul ca in institutia respectiva toti salariatii
cu aceeasi functie au acelasi salariu (adicd functia determia salariul, ceea ce este plauzibil). Aceasta
dependenta functionala a atributului neprim Salariu fata de alt atribut neprim (Functie), arata ca relatia nu
este n a treia forma normala (FN3).

Chiar daca relatia AFS este in FN2, Tn aceasta inca mai exista redundanta a datelor, deoarece
valoarea salariului corespunzator unei functii se inregistreaza de mai multe ori, pentru fiecare salariat care
detine acea functie. Astfel de redundante si anomaliile de actualizare pe care le provoaca se pot elimina
daca se descompune relatia in doud (sau mai multe) relatii, care sa nu contina date redundante.

Relatia AFS se poate descompune in relatiile :

AF(IdAngajat,Nume,Prenume,Adresa,Functie) si
FS(Functie,Salariu).

Se poate verifica usor ca relatiile rezultate sunt in FN3.

O relatie cu schema R este in forma normali Boyce-Codd (FNBC) in raport cu o multime Fde
dependente functionale daca este in FN1 si daca, pentru orice dependenta functionala netriviala x—>v
din F+Xxeste o cheie a relatiei R

Se poate observa asemanarea dintre formele normale FN3 si FNBC, ambele impunand conditia ca
atributul care determind functional alte atribute sd fie o cheie a relatiei. Forma normald Boyce-Codd este
mai restrictiva decat FN3, deoarece in FNBC se impune aceasta conditie tuturor atributelor, prime sau
neprime, iar pentru FN3, conditia se impune numai atributelor neprime. Este evident faptul ca o relatie in
FNBC este, de asemenea in FN3, dar o relatie in FN3 poate sa fie sau nu in FNBC.

Ca exemplu de normalizare in FNBC, se considera relatia EDP(IdElev, IdDisciplina, IdProfesor), cu cheia
candidata {IdElev,IdDisciplina} si cu multimea Fepp a dependentelor functionale:

Feor = {{IdElev,ldDisciplina} —IdProfesor,ldProfesor— IdDisciplina}

Aceste dependente functionale semnifica o anumita organizare a activitatii de instruire a elevilor:
(a) fiecare elev are un singur profesor la o disciplina (de regula) si (b) un profesor preda o singura disciplina
(plauzibil).

Se considera ca atributele iau valori atomice si scalare, deci relatia este in FN1. Din muttimea
dependentelor functionale se observa ca nu exista dependente functionale partiale fata de cheia relatiei (deci
relatia este in FN2) si nu exista nici o dependenta functionala a unui atribut neprim fata de un alt atribut
neprim, deci relatia EDP este in FN3. Totusi, relatia EDP nu este in FNBC, datorita dependentei functionale
a atributului prim IdDisciplina fata de atributul neprim IdProfesor.

O relatie care nu este in FNBC prezinta, ca orice relatie incomplet normalizata, redundanta datelor
si anomalii de actualizare. De exemplu, in relatia EDP, pot exista mai multe tupluri care contin o anumita



valoare a atributului 1dProfesor (deoarece mai multi elevi studiaza cu acelasi profesor) si, de fiecare data,
este Tnregistrata disciplina (atributul IdDisciplina) pe care o predda profesorul respectiv. Din aceasta
redundanta a datelor rezultd mai multe anomalii de inserare, stergere si actualizare a tuplurilor.

Normalizarea relatiei EDP astfel incat relatiile obtinute sa fie in FNBC se poate face prin
descompunerea acesteia. Se pot incerca trei descompuneri:

D; = {EP,PD}: EP ={IdElev,ldProfesor},PD={IdProfesor,ldDisciplina};
D, = {ED,PD}: ED ={ldElev,ldDisciplina},PD ={ldProfesor,ldDisciplina};
Dz = {EP,ED}: EP = {ldElev,ldProfesor}, ED= {IdElev,ldDisciplina}.

Se observa ca relatiile rezultate Tn oricare din aceste descompuneri sunt relatii in FNBC (fiind relatii
formate din doua atribute) si ca, in oricare din aceste descompuneri, se pierde dependenta functionala
{IdElev,ldDisciplina}—> IdProfesor. Rezulta ca relatia EDP nu poate fi descompusa in mod reversibil iih
relatii FNBC si cd, pentru respectarea tuturor constrangerilor dintr-o relatie ca relatia EDP, sunt necesare
masuri speciale.

Analiza normalizarii relatiilor trebuie sd fie realizata pentru orice proiect de baze de date, pentru
a asigura functionarea corecta a acesteia. Dupa ce se decide forma normald a unei relatii, este necesar sa
se prevada procedurile de verificare a tuturor constrangerilor explicite ramase: fie dependente de date care
nu sunt determinate de chei ale relatiei (intr-o relatie cu o forma de normalizare scazutd), fie dependentele
functionale pierdute prin descompunerea relatiei, care devin constrangeri explicite intre relatiile rezultate
prin descompunere.

Daca o relatie se pdstreaza intr-o formd de normalizare mai redusd, atunci trebuie sd se prevada

proceduri de verificare si impunere a dependentelor de date care nu sunt determinate de chei ale relatiei
sub forma de constrangeri explicite.(de ex. triggere).

I11.PROBLEME REZOLVATE

3.1. Relatia Produse = IdP, NumeP, Cant, IdF avand asociatd multimea de dependente
functionale Feropuse =TT propuse(F) ={ IdP —=NumeP, IdP —Cant, IdP —IdF} este in forma normala Boyce-

Codd: cheia unica a relatiei este IdP si toate dependentele au an partea stdnga 0 supercheie (asa cum s-a
mentionat orice cheie este 1n acelasi timp si supercheie)

3.2. Relatia Produse = I1dP, NumeP, Cant, IdF, NumeF, AdresaF avand dependentele:

F = { IdP ->NumeP, IdP —Cant, IdP — IdF, IdF —->NumeF, IdF —AdresaF } nu este in forma normala
Boyce-Codd: cheia unica este IdP dar exista dependente care nu au in partea stanga o supercheie: IdF
—>NumeF, IdF —AdresaF

3.3.Relatia R = ABCD avand F = { AB — C, AB —D, D — A } are cheia unica AB.
» Relatia este in FN3 deoarece primele doud dependente au in partea stanga o supercheie (AB) iar a
treia dependenta are in partea dreapta atributul prim A.
» Relatia nu este in FNBC deoarece a treia dependentd violeazd definitia pentru aceasta forma
normald (nu are 1n partea stanga o supercheie).

3.4.Fie relatia R = ABCDE avand F= { A —> B,B —> A, A —>C, D —>E } are cheile AD si
BD. Rezulta ca:



* R nu este in FN3 deoarece dependentele 3 si 4 nu au nici supercheie 1n partea stanga nici atribut
prim in partea dreapta
* Rnuein FNBC deoarece nu e in FN3

3.5.Relatia R=ABCD avand F= { A »B, B —-»C,C —»D, D — A } are cheile A, B, C
si D. Rezulta:

* Reste in FNBC deoarece 1n partea stanga a dependentelor sunt numai superchei
* Reste in FN3 deoarece este in FNBC

3.6.FieR=ABCDE,F={A —>B,A—>C,A—>D,D —E } si o descompunere a lui R, p=
(ABCD, DE)

Construim tabelul din algoritm:

A B C D E
ABCD |Al a2 a3 a4 b15 a5
DE b21 b22 b23 a4 a5

La prima parcurgere, pentru dependentele A - B, A ->C , A =D nu gdsim doua linii cu aceleasi valori

pe coloana A dar pentru dependenta D— E cele doua linii sunt egale pe coloana D (simbolul a4). Le egalam
si pe coloana E: cum pe aceastd coloana exista a5 rezulta ca b15 devine egal cu a5. S-a obtinut o linie numai
CU a-uri, deci descompunerea are proprietatea de join fara pierderi.

3.7.FierelatiaR=ABCDEsi F={ A —->B,AC —>D,D —>E} si
descompunerea p = (AB, BC, CDE). Tabelul este urmatorul

A B C D E
AB Al a2 b13 b14 b15
BC b21 a2 a3 b24 b25
CDE ([b31 b32 a3 a4 ab

La prima trecere nu apar modificari in tabel. Procesul se opreste si descompunerea propusd nu are
proprietatea j.f.p.

3.8.Fie R = ABCDE,
F={C—E(1),A—>C(2),B—>D(3), D> E (4), E> B (5) } (cu dependente numerotate intre paranteze)
si p = (BCE, AB, ACD)

A B C D E
BCE |bil a2 a3 b14 a5

AB  |al a2 p23-a3 (2) |b24 bl4 (3) [b25 a5 (4)
ACD |al b32a2 (5)[a3 a4 35 a5 (1)

Prima trecere:
e Din C — E b35 devine a5
e Din A — Cb23 devine a3
e Din B —D b24 devine b14
e Din D —E b25 devine a5
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» Din E —B b32 devine a2
Am obtinut inca o linie doar cu a-uri. Descompunerea are proprietatea de j.f.p.

3.9. In prima exemplificare a aplicarii algoritmului de testare aveam o descompunere cu doud elemente:
R=ABCDE,F={A—>B,A—>C,A—>D,D—>E}
si p=(ABCD, DE).

Avem R; = ABCD, R, = DE

(R: - Rz) = ABCD - DE = ABC
(R.-R)=DE-ABCD=E
(RiNR2) =D

Cele doua dependente sunt:
(Rt "R2) = (R:1 - R2) devine D — ABC
(R1MR2) = (Rz - Ry) devine D —»E

Ultima este chiar o dependenta din F deci se poate deduce din F , deci p are proprietatea de join fara
pierderi.

3.10. Fie R = ABCDE, p = (BCE, AB, ACD) si multimea de dependente functionale
F={C—-oE,A—>C,B—>D,D—>E,E—>B}

Se observa ca dependentele C —E, A —C si E — B sunt pastrate: ele apartin proiectiei lui F pe BCE (prima

si ultima) si ACD (a doua). Rdman de testat dependentele B —D si D —E. Sé aplicam algoritmul pentru
B --D:

Initial Z=B

Trecerea 1 prin elementele lui p:
Pentru BCE: Z=B U ((B " BCE)* "nBCE ) =B w (BDE N BCE) = BE
Pentru AB: Z = BE U ((BE NAB)* N AB) = BE U (BDE N AB) = BE
Pentru ACD: Z = BE U ((BE N ACD)+ " AB) = BE U & = BE.

La urmatoarea trecere Z ramane neschimbat si procesul se opreste. Cum {D} ZBE rezulta ca
dependenta B — D nu este pastratd , deci p nu péstreaza dependentele.

3.11. Fie schema de relatie R = ABCD,F={A —>B,A—>C,C—>D,D > A}

si o descompunere p = (ABC, CD). Trebuie sa testaim daca D — A este péstrata (celelalte dependente se
regasesc direct in proiectiile lui F pe elementele descompunerii).

Initial Z=D
Prima trecere prin elementele lui p:
Pentru ABC: Z=D U ((D "ABC)* "ABC) =D ud=D

Pentru CD: Z=D U ((D nCD)* nCD ) =D w (ABCD N CD) =CD
A doua trecere prin elementele lui " :

Pentru ABC: Z = CD U ((CD n ABC)* "ABC ) = CD U (ABCD NABC) =
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ABCD. Stop. Am obtinut ca A < Z, deci dependenta D — A este pastrata, deci p pastreaza dependentele.

3.12: FieR=ABCDE,F={A—>B,B > A A—C,D— E}. Cheile relatiei sunt AD si BD.

Rescriem multimea de dependente: F={ A —>BC,B—>A, D >E}.
Rezulta descompunerea cu pastrarea dependentelor: p = (ABC, AB, DE). Cum AB e inclusin ABC

rezulta in final p = (ABC, DE).
Cum elementele descompunerii nu contin vreo cheie a lui R, o adaugdm. Obtinem in final

descompunerea p = (AD, ABC, DE).

3.13: Fie relatia R=ABCD cu F = { AB —- C, AB — D, D ->A }. Cheia relatiei este AB. Relatia este in
FN3 dar nu este in FNBC din cauza dependentei D —A , care nu are in partea stanga o supercheie a lui R.

Initial: p = (R) = (ABCD)

Alegem dependenta D — A care violeaza conditia de FNBC.

Inlocuim T = ABCD cu T: = DA si T.= ABCD - A= BCD.

T1 mosteneste de la T dependenta D — A, cheiava fi D si T: e in FNBC

T, mosteneste de la T dependenta { DB — C }. Cheia va fi DB si T, e in FNBC.
Rezulta ca descompunerea an FNBC cu join fara pierderi este p= (AD, BCD).

Observatii:

1.

Dependenta mostenita de T» este din F*. Ea se deduce astfel: Din D —A prin augmentare cu B
obtinem DB — AB si impreund cu dependenta AB — C, prin tranzitivitate obtinem DB — C.
Analog din AB — D se deduce DB —D dar aceasta este o dependenta triviald (partea dreapta e
inclusa in cea stanga).

In multe cazuri este nevoie de mai multe iteratii, relatiile de tip T (egale in algoritm cu

T — A) nefiind uneori in FNBC. Ele se descompun din nou in acelasi mod.

IV.PROBLEME PROPUSE

4.1.Sa se identifice cheile relatiei RCABCDEFG) ce poseda urmatoarele dependente functionale:

AB—-C,CD—E,EF -G, FG— E,DE - C,si BC— A

AEF — C,BF — C, EF — D, and ACDE — F .

4.2.Care din relatii este in FNBC?

a. R(ABCD) si dependentele functionale : BD - C; AB—D; AC—B;BD — A
b. R(ABCD) si dependentele functionale: C—>B;BC—>A;A—>C;BD— A

4.3.Care din relatii este in FN3?

R(ABCD) si dependentele : ACD—-B;AC—-D;D—C; AC—B
R(ABCD) si dependentele : ABD - C;CD —-A; AC—>B;AC—D
R(ABCD) si dependentele : A —->B;B—>A;A—-D;D—B
R(ABCD) si dependentele : AB— C; ABD - C; ABC —-D; AC—D

- ® a0
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0. R(ABCD)FD's:AB—C;BCD—-A;D—-A;B—C

h. R(ABCD)FD's:B—C;AC —>D; ABD —-C;BCD— A
i. R(ABCD)FDs:C—B;A—B;CD—A;BCD—A

J. R(ABCD)FD's:C—-B;B—A;AC—>D;AC—B

4.4.5a se descompund urmatoarele relatii Intr-un set de relatii in FN3 , mentinand toate dependentele
functionale :

R(ABCD) FD's: AB — C; ABD - C; ABC—D; AC—D

R(ABCD) FD's: AB - C;BCD - A;D - A;B—C

R(ABCD) FD's: B — C; AC—D; AB— D;BD — A

R(ABCDE) FD’s: D - C,D — E,BC — A,BC - D,BCD — A

R(ABCDEF), FD’s: B— F, BCD— A, C— D, D— B, EF— C, AC — B

4.5.Fie urmatoarea schema de relatii: R= {A,B,C,D,E,G},{C—D,A—G,AB—E,G—B,AD—B})

a) Care este cheia/cheile relatiei? Argumentati
b) Normalizati pana la cel mai inalt nivel posibil cu/fara mentinerea dependentelor functionale.

4.6.Fie urmatoarea schema R=({A,B,C,D,E,F}, {A—-BE,AE—BD,F—-CD,CD—BEF,CF—B})

a) Sa se gaseasca toate cheile candidate ale lui R si sa se argumenteze ca sunt chei candidate.
b) Normalizati pana la cel mai inalt nivel cu mentinerea dependentelor functionale.

4.7 Fie schema de relatie:R=({A,B,C,D,E,G}, {A—BC, BE—»G,G—CD,AD—BG,AE—G})
a) Gasiti cheile candidate ale relatiei R si argumentati
b) Normalizati pana la cel mai inalt nivel, cu/fara mentinerea dependentelor functionale.

4.8.Se considera schema de relatii R=({A,B,C,D,E,G}, {AC—D, BC—EG,D—B,AD—CB,ABD—E})
a) Sa se identifice cheile candidate ale relatiei R , argumentand.
b) In ce forma normala se afla relatia R? Transformati schema de relatie in forma normala 3 si
argumentati
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