
32                    Condiţii suficiente pentru scheme în formele normale trei şi Boyce-Codd 
 

 

 
CONDIŢII SUFICIENTE PENTRU SCHEME ÎN FORMELE NORMALE 

TREI ŞI BOYCE-CODD 
 

V. Cotelea, dr. conf. univ. 
Academia de Studii Economice din Moldova 

 
 

Fie ),( FRSch =  o schemă a bazei de date, 
unde F  este o mulţime de dependenţe funcţionale  
definite pe o mulţime de atribute R . Mulţimea de 
dependenţe funcţionale F  poate avea diversă 
structură. În primul rând, poate fi o mulţime 
neredundantă, în al doilea rând, poate fi mulţime 
redusă, împărţită în clase de echivalenţă sau poate fi 
minimală. [1] 

Două mulţimi de dependenţe funcţionale F  
şi G  (se notează GF ≡ ) sunt echivalente, dacă şi 
numai dacă ++ = GF , adică, dacă închiderile 
acestor mulţimi sunt aceleaşi.  

Mulţimea de dependenţe funcţionale F  se 
numeşte neredundantă [2], dacă G∃/ , astfel că 

FG ⊂  şi FG ≡ . 
Fie că prin || F  şi prin |||| F  sunt notate 

cardinalitatea mulţimii F  şi numărul de atribute 
antrenate de F  (inclusiv cele repetate), respectiv. 

Mulţimea de dependenţe funcţionale F  se 
numeşte minimală [3], dacă G∃/ , astfel că FG ≡  şi 

|||| FG < . 
Fie F  o mulţime de dependenţe 

funcţionale asupra schemei R  şi FYX ∈→ . 
Atributul A  este redundant în dependenţa YX →  
în raport cu F , dacă  

XA∈ , FYAXYXF ≡→−→− }}){{(}{ U  sau 
YA∈ , FAYXYXF ≡−→→− })}{({}{ U . 

Mulţimea F  se numeşte redusă în stânga 
(dreapta), dacă orice dependenţă din F  nu are 
atribute redundante în partea stângă (dreaptă). 
Mulţimea de dependenţe redusă în stânga şi în 
dreapta se numeşte redusă. 

Fie FYX ∈→ . Se defineşte în calitate de 
clasă de echivalenţă de dependenţe funcţionale 
mulţimea de dependenţe, din care face parte şi 

YX → , notată )(XEF : 
}|{)( VXFWVWVXEF ↔∧∈→→=  

Astfel, )(XEF  este mulţimea de 
dependenţe din F  cu părţile stângi echivalente cu 
X  în raport cu F . 

În continuare, se presupune că mulţimea F  
de dependenţe funcţionale este redusă şi împărţită în 
clase de echivalenţă: nFFF UU ...1=   

Se va nota cu iR  mulţimea de atribute 
antrenate de dependenţele clasei iF , ni ,1= , şi se 
va nota cu =− )(CFF i  

}|)({)( ii FYXCYXFF ∈→−→− U . 
Fie +∈→ FYX  şi fie >< nXXX ,...,, 10  

derivarea maximală [4] a mulţimii X  în raport cu 
F . Fie iX  este primul element din secvenţă ce 
conţine mulţimea Y . Subsecvenţa 

>< iXXX ,...,, 10  se numeşte derivarea  (nu 
neapărat maximală) dependenţei funcţionale 

YX →  în raport cu F . 
Definiţia 1. [4] +∈→ FYX , dacă şi 

numai dacă există derivarea dependenţei YX →  în 
raport cu F . 

Aceste construcţii şi afirmaţii pot fi folosite 
în determinarea gradului de normalizare a schemei 
bazei de date. Este cunoscut faptul că problema de 
determinare a gradului de normalizare este una de 
natură exponenţială. În primul rând, definiţiile 
schemelor normale (forma normală doi, trei sau 
Boyce-Codd) conţin noţiunea de cheie. Dar e 
cunoscut şi faptul că o relaţie poate avea un număr 
exponenţial de chei în raport cu numărul de atribute 
ale schemei acesteia. În al doilea rând, definiţiile 
formelor normale apelează la noţiunile de atribute 
primare şi neprimare, noţiuni iarăşi legate de 
noţiunea de cheie.  

Mulţimea de atribute iRK ⊆  se numeşte 
cheie a schemei ),( FRSch ii = , dacă satisface 
următoarele condiţii: 

(1) +∈→ FRK i  
(2) KK ⊂∀ ' , +∉→ FRK i'  
Atributele care fac parte dintr-o cheie a 

schemei date se numesc primare, în caz contrar – 
neprimare. 

Schema ),( FRSch ii =  se găseşte în 
forma normală trei [5] în raport cu mulţimea de 
dependenţe funcţionale F , dacă ea se găseşte în 
forma normală unu şi orice atribut neprimar nu 
depinde tranzitiv de vreo cheie a schemei iSch . 
Schema bazei de date se găseşte în forma normală 
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trei, dacă orice schemă relaţională constituentă se 
găseşte în forma normală trei. 

Fie schema ),( FRSch ii = , unde 

iRWV ⊆,  şi iRA∈ . Se spune că atributul A  
depinde tranzitiv de V  prin W , dacă sunt 
satisfăcute condiţiile: 
(1) +∈→ FWV ; 
(2) +∉→ FVW (adică V  nu depinde funcţional 

de W ); 
(3) +∈→ FAW ; 
(4) VWA∉ . 

Schema ),( FRSch ii =  se găseşte în 
forma normală Boyce-Codd [6] în raport cu 
mulţimea de dependenţe funcţionale F , dacă ea se 
găseşte în forma normală unu şi pentru orice 
dependenţă netrivială +∈→ FAV  are loc 

+∈→ FRV i , adică partea stângă a fiecărei 
dependenţe funcţionale determină funcţional toate 
atributele schemei.  

 
Definiţia 2. [7] Fie clasa iF , unde  1|| >iF  

şi iFYCX ∈→ . Atributul C  este neesenţial în 
schema ),( FRSch ii = , dacă, pentru oricare două 
părţi stângi V  şi Z , unde )(, iFPSZV ∈ , are loc 

+−∈→ ))(( CFFZV i . 
Definiţia 3. [7] Atributul A , unde iRA∈ , 

este recuperabil în ),( FRSch ii = , dacă 
+−∈→− )()( ii FFAAR . 

Fie schema relaţională ),( FRSch ii =  şi fie 
S  şi T  mulţimile de atribute neesenţiale şi 
recuperabile, respectiv. Atunci, poate fi formulată 
următoarea aserţiune:  

Lema 1. ∅=TS I . 
Demonstraţie. Se presupune contrariul: 
∅≠TS I , adică, există în mulţimea de atribute 

iR  un atribut C , care este concomitent neesenţial 
şi recuperabil în iR . Fie atributul C  este un 
element al părţii drepte a dependenţei YCX →  din 
clasa de echivalenţă iF . Ţinând cont de definiţia 
atributului neesenţial, expresia 

+−∈→ ))(( CFFZX i  are loc pentru orice parte 
stângă Z  din mulţimea părţilor stângi )( iFPS . 
Prin urmare, +−∈−→ ))(()( CFFCRX ii . Din 
definiţia atributului recuperabil urmează că 

+−∈→− )()( ii FFCCR  şi din faptul că 
))(()( CFFFF ii −⊆− , atunci, are loc 

+−∈→− ))(()( CFFCCR ii . Din 

+−∈−→ ))(()( CFFCRX ii  şi 
+−∈→− ))(()( CFFCCR ii , urmează că 

+−∈→ ))(( CFFCX i . Dar acest lucru contravine 
presupunerii că dependenţa YCX →  este redusă. 

Lema 2. Dacă atributul A  din iR  depinde 
tranzitiv de vreo cheie a schemei ),( FRSch ii = , 
atunci, A  este recuperabil în iR .  

Demonstraţie. Deoarece A  depinde 
tranzitiv de vreo cheie a schemei ),( FRSch ii = , 
fie X , atunci, există o mulţime iRV ⊆ , astfel că 

+∈→ FVX , +∈→ FAV , +∉→ FXV  şi 
XVA∉ . Atunci, din definiţia 1, există derivarea 

>=< mVVH ,...,0  pentru dependenţa AV →  în 
raport cu F . Deoarece +∉→ FXV , atunci, 

mVX ⊆  şi partea stângă a fiecărei dependenţe 
utilizată în construirea lui H  nu este echivalentă cu 
X . Astfel, +−∈→ )( iFFAV . Dar )( ARV i −⊆  
şi, prin urmare, +−∈→− )()( ii FFAAR  

Teorema 1. Fie schema ),( FRSch ii = . 
Atunci, 
a) dacă orice atribut neprimar este neesenţial, 

iSch  se găseşte în forma normală trei. 
b) dacă orice atribut recuperabil este primar, 

iSch  se găseşte în forma normală trei. 
Demonstraţie. Veracitatea afirmaţiilor a) şi 

b) reies din definiţia schemei în forma normală trei 
şi lemele 1 şi 2. 

Afirmaţiile enunţate în teorema 1 includ 
noţiunile de atribute primare şi nepimare. Dar, 
precum e menţionat în [8], problema determinării 
faptului dacă atributele sunt primare sau nu este una 
NP-completă. 

Din punct de vedere aplicativ, mai 
acceptabilă este afirmaţia enunţată de următoarea 
teoremă: 

Teorema 2. Dacă fiecare atribut A  din iR  
nu este recuperabil în schema ),( FRSch ii = , 
atunci, ),( FRSch ii = se găseşte în forma normală 
Boyce-Codd.  

Demonstraţie. Fie ),( FRSch ii =  nu se 
găseşte în forma normală Boyce-Codd. Adică, 
există cel puţin o dependenţă +∈→ FAV , unde 

iRVA⊆ , VA∉  şi V  nu este super-cheie pentru 
),( FRSch ii = . Dar, în acest caz, A  depinde 

tranzitiv de vreo cheie a schemei iSch  şi în virtutea 
lemei 2, A  este recuperabil. Am obţinut o 
contradicţie. 
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Consecinţa 1. Dacă fiecare atribut A  din  
iR  care nu aparţine niciunei părţi stângi a 

dependenţelor din clasa de echivalenţă iF , nu este 
recuperabil în ),( FRSch ii = , atunci 

),( FRSch ii =  se găseşte în forma normală trei. 
Aici, trebuie menţionat că condiţiile 

teoremei 2 şi consecinţei 1 garantează existenţa 
schemelor în formele normale Boyce-Codd şi forma 
normală trei, respectiv.  

Însă, nu orice schemă care se găseşte în 
forma normală Boyce-Codd (forma normală trei) 
satisfac condiţiile teoremei 2 (consecinţei 1). De 
exemplu, fie 4321 FFFFF UUU= , unde 

}{1 BKLF →= , }{2 KAF →= , }{3 LCEF →= , 
},{4 CDEABBADEF →→= . Cu toate că 

atributul B  este recuperabil în 
)},,,,,{(4 FEDCBASch = , totuşi 4Sch  se 

găseşte în forma normală Boyce-Codd. 
Cu toate acestea, algoritmii „rapizi” bazaţi 

pe teorema 2 şi consecinţa 1 pot fi utili pentru 
analiza schemelor bazelor de date.  

În afară de aceasta, consecinţa 1 permite 
aplicarea pentru sinteza schemei bazei de date un 
algoritm destul de simplu. 

Într-adevăr, fie este dată o mulţime 
minimală de dependenţe funcţionale, divizată în 
clase de echivalenţă nFFF UU ...1= . O astfel de 
mulţime poate fi obţinută în )||(|| 2FO  operaţii [1]. 
Pasul 1. Se construieşte mulţimea iZ  tuturor 

atributelor, care se găsesc în părţile 
drepte şi nu se găsesc în părţile stângi 
ale dependenţelor din clasa de 
echivalenţă curentă iF . 

Pasul 2. Din mulţimea iZ  se selectează 
următorul atribut A . 

Pasul 3. Se verifică dacă are loc 
+−∈→− )()( ii FFAAR . Dacă da, 

atunci se setează }{: ARR ii −=  şi 
}{: AZZ ii −= . Paşii 2-3 se execută 

până nu sunt examinate toate atributele 
din iZ . 

Pasul 4. Se substituie părţile drepte ale 
dependenţelor din clasa de echivalenţă 

iF  cu iR . Paşii 1-4 se execută pentru 
toate clasele de echivalenţă ale 
dependenţelor funcţionale. 

Pasul 5. Mulţimea de dependenţe funcţionale se 
reduce. 

 

Fiecare clasă de echivalenţă va reprezenta o 
schemă relaţională, iar părţile stângi ale 
dependenţelor din clasă vor reprezenta cheile 
posibile ale schemei. 

Deoarece toate atributele recuperabile din 
părţile drepte ale dependenţelor sunt eliminate, 
schema bazei de date obţinută în urma aplicării 
paşilor descrişi va fi constituită din scheme 
relaţionale în forma normală trei.  

Nu este greu de arătat că complexitatea 
acestui algoritm este aceeaşi ca şi complexitatea 
algoritmului propus de Bernstein [9] - )||(|| 2FO . 
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