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Rezumat — Tn articol este abordatii problema construirii tuturor acoperirilor neredundante existente ale
unei multimii de dependente functionale. Aceasta este posibil, utilizind ca bazi un algoritm procedural
conventional, prin permutarea dependentelor in multimea initiala si calcularea acoperirii pentru fiecare multime
nou formati. Insi pentru o multime cu n dependente numirul permutirilor pesibile este n!, ceea ce ar duce la
cresterea enorma a timpului de calcul. A fost propusi o metodia de a minimiza numirul permutirilor, care consta
in eliminarea din lista permutirilor a dependentelor neesentiale. Au fost propuse criteriile pentru determinarea
dependentelor neesentiale, formulate in baza notiunilor de atribute neesentiale si recuperabile. A fost aritata
eficienta metodei propuse in baza unor exemple. A fost realizat algoritmul de ciutare a tuturor acoperirilor
neredundante existente intr-un limbaj procedural si estimat timpul de calcul.

Cuvinte cheie — acoperire neredundanti, dependentd functionali neesentiald, atribute neesentiale si

recuperabile.

I. INTRODUCERE

Bazele de date (BD) constituie nucleul tuturor
sistemelor informationale (SI) moderne, marea majoritate
a lor fiind de tip relational. Utilizarea efectiva a SI
depinde, in mare masura, de eficienta si corectitudinea
functiondrii BD integrate in el. Complexitatea crescinda a
Sl impune necesitatea automatizarii proiectirii BD la
toate nivelele, In special la cel conceptual si logic.
Proiectarea conceptuala eficientd Tn prezent este posibila
utilizind sisteme de modelare vizuald in baza UML. Ins3,
necatind la faptul fundamentului stiintific dezvoltat al
modelului relational, proiectarea logicd a BD, inclusiv
normalizarea, nu este realizatd In masura cuvenitd de
citre sistemele comerciale existente Astfel, proiectarea
logica a BD, in esenta, ramine manuala.

Dezvoltarea vertiginoasd a limbajelor de
programare orientate pe obiect deschide noi perspective
pentru realizarea algoritmilor utilizati Tn proiectarea
logica a BD si construirea in baza lor a unor sisteme care
ar automatiza la maxim toate etapele de proiectare a BD,
astfel usurind munca grea a proiectantului BD. Un
algoritm de baza realizat intr-un astfel de sistem trebuie
sa fie algoritmul de construire a acoperirii neredundante a
unei miltimi de dependente functionale.

1. PARTEA TEORETICA

Dependentele functionale au fost propuse de
catre E.Codd in 1970 [1] n calitate de constringeri de
integritate cu scopul de a reflecta adecvat lumea reala in
baza de date. Insa existenta si mentinerea lor in BD poate
duce la anomalii si redundantd. Asigurarea integritdtii
datelor si minimizarea redundantei constituie probleme
importante ale proiectarii logice a BD. In algoritmii de
construire a schemei logice a BD dependentele
functionale au un rol primordial, deoarece sint utilizate in
calitate de date initiale. Una din sarcinile normalizarii
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este construirea multimilor neredundante de dependente

functionale.

Un algoritm pentru construirea acoperirii
neredundante este prezentat Tn [2]. Rezultatul
algoritmului  depinde = de  ordinea  examinarii

dependentelor functionale din multimea initiald. Astfel,
pot exista diferite acoperiri neredundante pentru o
multime de dependente functionale. Oricare din
acoperirile neredundante obtinute poate fi utilizatd in
continuare pentru proiectarea logicd a BD. Deaceea, un
algoritm care ar construi toate acoperirile neredundante
existente pentru multimea initiala ar fi binevenit atit
pentru proiectarea BD, cit si pentru procesul de instruire.

Realizarea  algoritmului  NONREDUN(F,G)
propus in [2] intr-un limbaj procedural furnizeaza numai
o singurd solutie. Obtinerea tuturor solutiilor existente ar
fi posibild prin permutarea dependentelor in multimea
initiala, calculind acoperirea pentru fiecare variantd noua
a ordinii de plasare a dependentelor. insa, in acest caz
numarul de permutari posibile creste considerabil odatad
cu cresterea numarului de dependente in multfimea initiala
(pentru n dependente avem n! permutari). Astfel, pentru o
multime cu un numar mare de dependente timpul de
calcul poate deveni extrem de mare.

Este evident, ca nu toate permutarile
dependentelor in multimea initiala vor aduce la acoperiri
diferite. In acest caz ar fi bineveniti o tehnici de
minimizare a numarului de permutari.

Tn lucrarea [3] a fost propusi o metodd de
minimizare a numarului de permutari. ldeea metodei este
urmadtoarea: se formeaza o listd a permutarilor, care initial
coincide cu multimea initiald de dependente. Mai apoi, Se
exclud din listd “dependentele neesentiale”, permutarea
carora nu aduce la acoperiri noi. Pentru identificarea
“dependentelor neesentiale” au fost propuse citeva
criterii.

Mai tirziu, Tn [4], au fost formalizate notiunile de
atribute esentiale si recuperabile. Mai jos sint expuse
criteriile de identificare a dependentelor neesentiale
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propuse in [3], formulate in baza notiunilor de atribute
neesentiale si recuperabile:

1) Nu are rost sa permutaim dependentele in
mulfimea  initialda, dacda ea  este
neredundanta.

intradevar, conform  definitiei  acoperirii

neredundante [5], din ea nu poate fi exclusd nici o
dependentd, prin urmare este imposibil de a obtine cu
ajutorul algoritmului NONREDUN(F,G) dintr-o multime
nereduntantd altd mulfime nereduntanta, care sa difere de
prima multime (a nu se confunda cu construirea altor
tipuri de acoperiri cu ajutorul altor algoritmi).

2) Nu vor participa la permutare dependentele
care au in partea dreaptd minimum un atribut neesential
(care nu se contine in partea dreapta a altor dependente).

De exemplu, in multimea F={A—BC, A—D,
A—E, E—C} dependenta A—D nu poate fi redundanta,
deoarece excluderea ei ar aduce la pierderea atributului
neesential D. Prin urmare, aceastd dependentd este
neesentiala §i permutarea ei nu poate genera o acoperire
noua.

3) Nu are rost si permutam dependenta
functionald X—Y daca ea nu contine in partea dreapta
atribute recuperabile (inchiderea lui X Tn raport cu
multimea F\X—Y va fi egali cu X: X px>y=X)

De exemplu, in multimea F={A—>BC, A-D,
A—B, E—C} in dependenta E—C atributul C nu este
recuperabil, deoarece E*re.c = E, si deci, dependenta E-
>C nu este esentiala.

Astfel analiza prealabild a dependentelor permite
de a spori productivitatea calculelor, deoarece fiecare
dependenta exclusa din lista permutarilor minimizeaza
timpul de calcul de zeci sau chiar sute de ori (fig.1).

I1l. PARTEA EXPERIMENTALA

Pentru a ilustra eficienta metodei propuse pentru
micsorarea numarului de permutéri sint aduse exemple de
calcul a tuturor acoperirilor neredundante pentru doua
multimi de dependente functionale.

Exemplul 1.

Fie G={AB->C, BC->D, BE->C, CD->B, CE-
>AF, CF->BD, C->A, D->EF, F->E}.

Tn rezultatul aplicarii algoritmului
NONREDUN(G,H) dependenta CD->B s-a dovedit a fi
redundanta.

Acoperirea neredundanta obtinuta este H={AB->C, BC-
>D, BE->C, CE->AF, CF->BD, C->A, D->EF, F->E}.
Vom aplica acuma asupra multimii initiale G criteriile
propuse mai sus.

1) Conform primului criteriu, cind multimea

initiald G este redundanta, are sens de a
aplica permutarile pentru a gasi alte
acoperiri neredundante existente.

2) In multima G nu exista dependente
neesentiale care ar contine in partea dreapta
macar un atribut care nu se contine in partile
drepte ale altor dependente.

3) Dependentele AB->C, BE->C, C->A, D-

>EF, F->E vor fi excluse din lista
permutdrilor deoarece partile drepte a lor nu
contin atribute recuperabile (inchiderile
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determinantilor lor X" px>y=X vor fi egale
cu X.

Cele patru dependente ramase (BC->D, CD->B,
CE->AF, CF->BD) nu satisfac criteriilor propuse pentru a
fi excluse din lista de permutari.

Farda analiza preventivdi §i  excluderea
dependentelor neesentiale numarul de permutdri pentru
toate dependentele din mulfimea initiald ve fi
|G|!=91=362880 (fig.1a).

Dupa excluderea dependentelor neesentiale
numarul permutarilor pentru dependentele ramase
|G|'=41=24 (fig.1b). 1insi, dupa efectuarea tuturor

permutarilor nu au fost gésite alte acoperiri neredundante
diferite de dependente pentru mulfimea initiald G.
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Fig.1. Relatia intre numarul de permutari si numarul de
dependente functionale in multimea initiala
a)pind si b) dupa excluderea dependentelor neesentiale

Exemplul 2.

Fie G={A->B, BE->A, BC->D, BE->C, CD->B,
AB->C, CE->AF, DE->BF}. in rezultatul aplicarii
NONREDUN(G,H) dependenta BE->A s-a dovedit a fi
redundanti: (BE)'pge-a = ABCDEF, AcABCDEF
Acoperirea neredundantd obtinuta este H={A->B, BC-
>D, BE->C, CD->B, AB->C, CE->AF, DE->BF. Vom
aplica la multimea initiald G criteriile propuse:

1) Multimea initiald este redundanta, respectiv
vom aplica metoda permutarilor.
Dependenta BC->D va fi exclusa din lista
permutarilor. Vom plasa dependenta pe
ultimul loc in multimea G.

2)



3) Dependentele (A->B, CD->B, AB->C, CE-
>AF, DE->BF) sint neesentiale, vor fi
excluse din lista permutéarilor si vor fi
plasate la sfirgitul multimii initiale.

Tn rezultatul analizei complete a multimii initiale in lista
permutarilor au ramas doar doud dependente, care vor fi
permutate, formind multimile G1 si G2:

G1={BE->A, BE->C, A->B, BC->D, CD->B,
AB->C, CE->AF, DE->BF}

G2={BE->C, BE->A, A->B, BC->D, CD->B,
AB->C, CE->AF, DE->BF}

La construirea acoperirii neredundante pentru
mulfimea G1 obtinem o multime identica cu multimea H,
construitd din multimea initialda G, dependenta BE->A
fiind identificatd redundanta.

Construirea acoperirrii neredundante pentru G2
va da o altd multime, redundanta fiind dependenta BE-
>C.

Astfel, in loc de 40320 permutari pentru
multimea initiala G (pentru opt dependente numarul de
permutari este 8!=40320) au fost facute doar 2 permutari
—21=2,

Timpul experimental de calcul al unei acoperirii
neredundante prin algoritmul NONREDUN(F,G) la
calculator constituie circa 1ms. Pentru 7 dependente in
multimea initiala, timpul de calcul, aplicind pemutarile
fara a exclude dependentele neesentiale constituie 5,04
sec, pentru 8 dependente — 40,32 sec, pentru 10
dependente — 60,48 min, iar pentru 15 dependente —
357288,08 ore (mai mult de 40 ani!).

IV. CONCLUZzII

1. A fost realizat algoritmul de construire a
tuturor acoperirilor neredundante existente pentru o
multime de dependente functionale intr-un limbaj de
proramare procedural, aplicind permutarea dependentelor
in multimea initiala.

2. Pentru o multime cu n dependente sint
posibile n! multimi cu 0 ordine diferita a dependentelor.
Construirea acoperirilor pentru fiecare dintre aceste
multimi duce la cresterea enorma a timpului de calcul.

3. Pentru reducerea timpului de calcul a fost
propusd o metodd bazatd pe excluderea din lista
permutdrilor a dependentelor neesentiale. Astfel,
excluderea unei dependente poate minimiza numarul de
permutari de zeci, sute sau chiar mii de ori.

4. Au fost reformate criteriile de identificare a
dependentelor ne esentiale, utilizind notiunele de atribute
neesentiale si recuperabile.

5. Au fost aduse exemple de construire a
tuturor acoperirilor neredundante pentru mulfimi de
dependente functionale utilizind metoda propusa. A fost
analizata eficienta metodei.
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