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Fie Sch=(R,F) o schema a bazei de date,

unde F este o multime de dependente functionale
definite pe o multime de atribute R. Multimea de
dependente functionale F poate avea diversad
structurd. In primul rand, poate fi o multime
neredundanta, in al doilea rand, poate fi multime
redusd, Tmpartitd in clase de echivalenta sau poate fi
minimala. [1]

Doud multimi de dependente functionale F
si G (se noteazd F = G') sunt echivalente, daca si

numai daci F™=G", adici, daci inchiderile
acestor multimi sunt aceleasi.

Multimea de dependente functionale F se
numeste neredundantd [2], dacd AG, astfel ca
GcF siG=F.

Fie ca prin | F| si prin || F || sunt notate
cardinalitatea multimii F si numarul de atribute
antrenate de F (inclusiv cele repetate), respectiv.

Multimea de dependente functionale F se
numeste minimala [3], dacd AG, astfel cda G=F si
|G <| F|.

Fie F o multime de dependente
functionale asupra schemei R si X >YekF.
Atributul A4 este redundant In dependenta X — Y
in raport cu F', daca
Ae X, F-{X->Y}U{(X-{4}) > Y}=F sau
AeY, F-{X->YIU{X>¥-{4})}=F.

Multimea F se numeste redusa in stinga
(dreapta), dacd orice dependentd din F nu are
atribute redundante in partea stingd (dreapta).
Multimea de dependente redusd In stdnga si 1n
dreapta se numeste redusa.

Fie X - Y € F . Se defineste in calitate de
clasa de echivalentd de dependente functionale
multimea de dependente, din care face parte si
X > Y ,notatd E.(X):

E.(X)={V >W |V o>WeFAXoV}

Astfel, Ep(X) este multimea de

dependente din F cu partile stdngi echivalente cu
X inraportcu F .

In continuare, se presupune ci multimea F
de dependente functionale este redusa si impartita in
clase de echivalenta: F=F,U..UF,

Se va nota cu R; multimea de atribute
antrenate de dependentele clasei F;, i= I,_n , §1 se
va nota cu F-F,(C)=
(F-FH)U{X>¥-0)|X>YeF,}.

Fie X o> YeF" sifie <X X X, >
derivarea maximala [4] a multimii X in raport cu
F . Fie X, este primul element din secventd ce

contine multimea Y. Subsecventa
<Xy, X5 X; > se numeste derivarea  (nu
neaparat maximald) dependentei functionale

X > Y inraportcu F .

Definitia 1. [4] X>YeF", daca si
numai daca exista derivarea dependentei X = Y in
raport cu F .

Aceste constructii si afirmatii pot fi folosite
in determinarea gradului de normalizare a schemei
bazei de date. Este cunoscut faptul ca problema de
determinare a gradului de normalizare este una de
naturi exponentiald. In primul rand, definitiile
schemelor normale (forma normalad doi, trei sau
Boyce-Codd) contin notiunea de cheie. Dar e
cunoscut si faptul ca o relatie poate avea un numar
exponential de chei in raport cu numarul de atribute
ale schemei acesteia. In al doilea rand, definitiile
formelor normale apeleaza la notiunile de atribute
primare si neprimare, notiuni iarasi legate de
notiunea de cheie.

Multimea de atribute K < R; se numeste

cheie a schemei Sch; =(R;,F), daca satisface
urmatoarele conditii:

(1) K> R, eF"

2Q)VK'cK, K'>R, ¢ F"

Atributele care fac parte dintr-o cheie a

schemei date se numesc primare, in caz contrar —
neprimare.

Schema Sch; =(R;,F)
forma normala trei [5] in raport cu multimea de
dependente functionale F , dacd ea se gaseste in
forma normald unu si orice atribut neprimar nu
depinde tranzitiv de vreo cheie a schemei Sch, .
Schema bazei de date se gaseste in forma normala

se gaseste 1In
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trei, daca orice schema relationald constituentd se
gaseste in forma normala trei.

Fie  schema  Sch, =(R,,F),
V.WcR, si A R;. Se spune ca atributul A
V  prin W, daci sunt

unde

depinde tranzitiv de
satisfacute conditiile:

(HhV>WEeF*,
(2) W >V ¢ F*(adicd V nu depinde functional
de W),
B)W > AeF*;
4) AeVw .
Schema Sch; =(R;,F)
forma normald Boyce-Codd [6] 1n raport cu

multimea de dependente functionale F , daca ea se
gaseste in forma normald unu si pentru orice

V>AeF* are loc

V>R, eF", adici partea stingd a fiecarei

se gaseste In

dependentd netriviala

dependente functionale determind functional toate
atributele schemei.

Definitia 2. [7] Fie clasa F;,unde |F;[>1
si X >YCeF,. Atributul C este neesential in
schema Sch; =(R;,F), dacd, pentru oricare doua
parti stangi V' si Z, unde V,Z € PS(F,), are loc
V—>Ze(F-F,(0)".

Definitia 3. [7] Atributul 4, unde A€ R,,
Sch; =(R;,F),

este  recuperabil in daca

(R;,—A)—> Ae(F-F,)".
Fie schema relationald Sch; = (R;,F) si fie

S si T multimile de atribute neesentiale si
recuperabile, respectiv. Atunci, poate fi formulata
urmadtoarea asertiune:

Lemal SNT=9.

Demonstratie. Se presupune contrariul:
SNT #J, adica, existd in multimea de atribute

R; un atribut C, care este concomitent neesential
si recuperabil in R;. Fie atributul C este un
element al partii drepte a dependentei X — YC din
clasa de echivalentda F;. Tinand cont de definitia

atributului neesential, expresia
X > Ze(F-F,(C))" are loc pentru orice parte
stingd Z din multimea partilor stangi PS(F;).
Prin urmare, X — (R, —C)e(F - F,(C))". Din
definitia atributului  recuperabil
(R,-C)>Ce(F-F)"
(F-F)c(F-F\(0)),

(R, —C)—> Ce(F-F,(C))*. Din

urmeaza ca
si din faptul cia

atunci, are loc

X = (R, - C) e (F - F,(C))’ si
(R;-C)> Ce(F-F/(O)",
X — Ce(F-F,(C))". Dar acest lucru contravine

presupunerii ca dependenta X — YC este redusa.
Lema 2. Daca atributul 4 din R; depinde

tranzitiv de vreo cheie a schemei Sch; =(R;,F),

urmeaza ca

atunci, A este recuperabil in R, .

Demonstratie.  Deoarece A depinde
tranzitiv de vreo cheie a schemei Sch; =(R;,F),

fie X, atunci, existd o multime V < R,;, astfel ca

X—>VeF", V>AeF', V>XegF' si
Ag XV . Atunci, din definitia 1, existd derivarea
H =<V,,..,V,, > pentru dependenta V' —>A in

raport cu F . Deoarece V — X e F", atunci,
XcV, si partea stangd a fiecarei dependente
utilizata In construirea lui H nu este echivalenta cu
X . Astfel, V—> Ae(F-F,)" . Dar V < (R; - A)
si, prin urmare, (R, — A) > Ae (F - F,)*
Teorema 1. Fie schema Sch;, =(R;,F).
Atunci,
a) daca orice atribut neprimar este neesential,
Sch; se gaseste in forma normala trei.

1
b) dacd orice atribut recuperabil este primar,
Sch; se gaseste in forma normala trei.

1

Demonstratie. Veracitatea afirmatiilor a) si
b) reies din definitia schemei in forma normala trei
si lemele 1 si 2.

Afirmatiile enuntate in teorema 1 includ
notiunile de atribute primare si nepimare. Dar,
precum e mentionat in [8], problema determinarii
faptului daca atributele sunt primare sau nu este una
NP-completa.

Din punct de vedere aplicativ, mai
acceptabila este afirmatia enuntatd de urmatoarea
teorema:

Teorema 2. Daca fiecare atribut 4 din R;

nu este recuperabil in schema Sch; =(R;,F),
atunci, Sch; =(R;,F)se giseste in forma normala

Boyce-Codd.
Demonstratie. Fie Sch,=(R;,F) nu se

gaseste in forma normald Boyce-Codd. Adica,
existd cel putin o dependentd ¥V — Ae F*, unde
VAcC R;,, A¢V si V nu este super-cheie pentru
Sch; =(R;,F). Dar, In acest caz, A depinde
tranzitiv de vreo cheie a schemei Sch; si in virtutea

lemei 2, A
contradictie.

este recuperabil. Am obtinut o
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Consecinta 1. Daci fiecare atribut 4 din
R, care nu apartine niciunei parti stangi a

dependentelor din clasa de echivalenta F;, nu este

recuperabil in Sch; = (R, F), atunci
Sch; = (R;,F) se gaseste In forma normala trei.
Aici, trebuie mentionat ca conditiile

teoremei 2 si consecintei 1 garanteaza existenta
schemelor in formele normale Boyce-Codd si forma
normala trei, respectiv.

Insa, nu orice schemi care se giseste in
forma normald Boyce-Codd (forma normala trei)
satisfac conditiile teoremei 2 (consecintei 1). De
exemplu, fie F=FUF,UF;UF,, wunde

F,={KL—> B}, F,={A—> K}, F,={CE > L},

F,={ADE - B, AB— CDE}. Cu toate cd
atributul B este recuperabil in
Sch, =({4,B,C,D,E}, F), totusi Sch, se

gaseste in forma normalad Boyce-Codd.

Cu toate acestea, algoritmii ,,rapizi” bazati
pe teorema 2 si consecinta 1 pot fi utili pentru
analiza schemelor bazelor de date.

In afard de aceasta, consecinta 1 permite
aplicarea pentru sinteza schemei bazei de date un
algoritm destul de simplu.

Intr-adevir, fie este dati o multime
minimald de dependente functionale, divizata in

clase de echivalenta F = F,U...UF,. O astfel de
multime poate fi obtinutd in O(|| F ||*) operatii [1].
Pasul 1. Se construieste multimea Z, tuturor

atributelor, care se gisesc in partile
drepte si nu se gasesc in partile stangi

ale dependentelor din clasa de
echivalentd curenta F;.

Pasul 2. Din multimea Z; se selecteazd
urmatorul atribut A4 .

Pasul 3. Se verifica daca are loc
(R;,—A)—> Ae(F-F;,)". Daca da,

atunci se seteaza R, :=R;,—{A} si
Z,:=Z7Z,—{A}. Pasii 2-3 se executd
pand nu sunt examinate toate atributele
din Z;.
Pasul4. Se substituie partile drepte ale
dependentelor din clasa de echivalentd
F, cu R,;. Pasii 1-4 se executd pentru
toate clasele de echivalentd ale
dependentelor functionale.
Multimea de dependente functionale se
reduce.

Pasul 5.

Fiecare clasa de echivalentd va reprezenta o
schema relationald, iar partile stangi ale
dependentelor din clasd vor reprezenta -cheile
posibile ale schemei.

Deoarece toate atributele recuperabile din
partile drepte ale dependentelor sunt eliminate,
schema bazei de date obtinutd in urma aplicarii
pasilor descrisi va fi constituitd din scheme
relationale in forma normala trei.

Nu este greu de ardtat ca complexitatea
acestui algoritm este aceeasi ca si complexitatea

algoritmului propus de Bernstein [9] - O(|| F ||*) .
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