MovieList

Title Director Cinema Phone | Time

Rafinarea structurii The Hobbit Jackson Florin Piersic | 441111 | 11:30

The Lord of the Rings 3 | Jackson | Florin Piersic | 441111 | 14:30

bazelor de date — _ —
Adventures of Tintin | Spielberg Victoria | 442222 | 11:30

(Dependente functionale) The Lord of the Rings 3 | Jackson Victoria | 442222 | 14:00
War Horse Spielberg Victoria | 442222 |16:30
Screens i
: : - Movies
Cinema Time Title
Title Director .
Florin Piersic | 11:30 | The Hobbit : Cinema
—— . The Hobbit Jackson ,
Florin Piersic | 14:30 | The Lord of the Rings 3 Cinema Phone
The Lord of the Rings 3 Jackson R
Victoria 11:30 | Adventures of Tintin Advert (it — Florin Piersic | 441111
ventures of Tintin ielber L
Victoria 14:00 | The Lord of the Rings 3 P g Victoria 442222
— War Horse Spielberg
Victoria 16:30 | War Horse







Descompunerea relatiilor

Descompunerea unei relatii R
este 0 multime de (sub)relatii

Ry, R,, ..., R }

astfel incat fiecare RcR si R=U R,

Daca r este o instantd din R,
atunci r se descompune in

{ry, Toyeee, o},

unde fiecare r; = 1y (1)



Proprietdtile descompunerii relatiilor

1. Descompunerea trebuie sd pdstreze informatiile (sd fie
cu jonctiuni fdrd pierderi)
m Datele din relatia originald = Datele din
relatiile descompunerii

m Crucial pentru pdstrarea consistentei datelor!

2. Descompunerea trebuie sd respecte toate DF

m Dependentele functionale din relatia originald = reuniunea
dependentelor functionale din relatiile descompunerii

m Faciliteaza verificarea violarilor DF



1. Descompunerea trebuie sd
pastreze informatiile

Cu alte cuvinte:
putem reconstrui r

prin jonctiunea proiectiilor sale

{ry, 1y, ..., 1.}

Observatie: daca {R;, R, ..., R} e 0 descompunere a R,
atunci pentru orice instanta r din R, avem

I C Tipy(1) @ 7Ry(1) ® ... @ 1y (1)



Intrebarea 1

Cum determinam daca {R,, R,}
este o descompunere cu jonctiuni fara
pierderi a lui R?

Intrebarea 2

Cum descompunem R in {R,, R,} astfel
incat aceasta e
cu jonctiuni fara pierderi?



Intrebarea 1

Cum determinam daca {R,, R,}
este o descompunere cu jonctiuni fara
pierderi a lui R?

Teorema: Descompunerea lui R (cu multimea F de
DF) in {R,, R,} este cu jonctiuni fara pierderi cu
respectarea multimii F daca s1 numai daca :

F=R, "R, >R,
Sau
F=>R,NR, >R,



Intrebarea 2

Cum descompunem R in {R,, R,} astfel
incat aceasta e
cu jonctiuni fara pierderi?

Corolar: Daca a—f3 este satisfacuta pe
R si a N B =, atunci descompunerea
lutRin {R- 3, a}} este o
descompunere cu jonctiuni fara pierderi.



Exemplu

m Fie R(A,B,C) cu multimea de dependente functionale F = { A — B}
m Descompunerea {AB, AC} e cu jonctiuni fdrd pierderi deoarece

ABNnAC=A si A—>AB
r Iy Iy Iy X I
A B C A B A C A B C
a, b, q |—| b, a, o |7 & b, C1
a, b, C, a b, a, C, a b, )

m Descompunerea {AB, BC} nu este cu jonctiuni fdra pierderi in raport cu F
dearece AB " BC =B, iar B - AB si B —» BC nu sunt satisfacute de R

r; ® 1,
I Iy I A| B | C
A B C A B B C a, | by o
a, b, () a, b, 1 () a; b, C
a, b, C, a, b, b, C, a, b, G
) b, C2




Teorema
Daca
{R;, R,} este 0 descompunere cu jonctiuni fard pierderi a lui R,
si daca
1R1 1, Ry} e 0 descompunere cu jonctiuni frd pierderi a luiR,,
atunci

R11, Ri5, Ry} e 0 descompunere cu jonctiuni farad pierderi a R:

/\
/\

1,1 1,2



1. Title — Director
2. Cinema — Phone
3. Cinema, Time — Title

MovieList
Title Director Cinema Phone | Time
The Hobbit Jackson Florin Piersic | 441111 | 11:30
The Lord of the Rings 3 | Jackson Florin Piersic | 441111 | 14:30
Adventures of Tintin Spielberg Victoria 442222 | 11:30
War Horse Spielberg Victoria 442222 | 14:00
The Lord of the Rings 3 | Jackson Victoria 442222 | 16:30
Cinema-Screens
Movie Cinema Phone | Time Title
Tltle Director F PierSiC 441111 1130 The HObblt
The Hobbit Jackson F. Piersic | 441111 | 14:30 | L1 Lord of the
: : Ri
The Lord of the Rings 3 Jackson Ings 5
e : Victoria | 442222 | 11:30 | Adventures of Tintin
Adventures of Tintin Spielberg
) Victoria | 442222 | 14:00 | War Horse
War Horse Spielberg
Victoria | 442222 | 16330 | [he Lord of the
Rings 3




1. Title — Director
2. Cinema — Phone
3. Cinema, Time — Title

Cinema-Screens

Cinema Phone | Time Title
Movie F. Piersic | 441111 | 11:30 | The Hobbit
Title Director F. Piersic | 441111 | 14:30 IT{he L";d of the
ings
The Hobbit Jackson 5
Victoria 442222 | 11:30 | Adventures of Tintin
The Lord of the Rings 3 Jackson
Victoria 442222 | 14:00 | War Horse
Adventures of Tintin Spielberg The Lord of th
: . e Lord of the
War Horse Spielberg Victoria | 442222 | 16:30 Rings 3
Screens
Cinema Time Title
Cinema F. Piersic | 11:30 | The Hobbit
Ci Ph
m.emc.z o F. Piersic | 14:30 | Saving Private Ryan
F. 'Plers.1c 441 Victoria | 11:30 | Adventures of Tintin
Victoria 142222 Victoria | 14:00 | War Horse
Victoria | 16:30 | Saving Private Ryan




Proprietdtile descompunerii relatiilor

1. Descompunerea trebuie sd pastreze informatiile

m Datele din relatia originald = Data din
relatiile descompunerii

m Crucial pentru pdstrarea consistentei datelor!

2. Descompunerea trebuie sd respecte toate DF

m Dependentele functionale din relatia originald = reuniunea
dependentelor functionale din relatiile descompunerii

m Faciliteaza verificarea violarilor DF



Proiectia dependentelor functionale

m Proiectia multimii F pe a (notata prin F ) este multimea acelor
dependente din F* care implica doar atribute din a, adica:

Fo={Bo>veF | Pycaj

m Algoritm pentru determinare proiectiei DF:
Input: o, F

Output: F,
result = J; Complexitatea
for each B < a do c 1y
e exponentiald
T = pB* (w.r.t. F) 4

result = result U {f—>T N o}
return result



Descompunere cu pastrarea
dependentelor

Descompunerea {R, R,, ..., R} a relatiei R e cu pastrarea dependentelor daca
(Fr; W Fry U ... U Fy,) si F sunt echivalente, adica:

(Fry W Fpy U ... UFg, )= Fsi
F= (Fyy U Fpo U ... UFR,)



Forme normale




Redundanta

Redundanta este cauza principald a majoritatii
problemelor legate de structura bazelor de date
relationale:

m spatiu utilizat,

m anomalii de inserare/ stergere / actualizare



Redundanta

B Dependentele functionale pot fi utilizate pentru
identificarea problemelor de proiectare s1 sugereazad
posibile imbunatatiri

B Fie relatia R cu 3 atribute, ABC.

. e £
* Nici o DF: nu avem redundante.
* Pentru A—>B: Mai multe inregistrdri pot avea aceeasi
valoare pentru A, caz in care avem valori identice pentru B!



Tehnica de rafinare a structurii:
descompunerea

Descompunerea trebuie folositd cu "mdsurd":

m Este necesard o rafinare?
Existd motive de decompunere a relatiei?

m Ce probleme pot sd apard prin descompunere?



Forme Normale

B Dacid o relatie se afla intr-o forma normald particulard avem
certitudinea cd anumite categorii de probleme sunt
eliminate/ minimizate — ne ajutd sa decidem daca descompunerea

uneil relajcii este necesara sau nu.

B Formele normale bazate pe DF sunt:
B prima forma normala (INF),
B g doua forma normala (2NF),
B g treia formd normald (3NF),
B forma normald Boyce-Codd (BCNF).

{BCNFc 3NF, 3NFc 2NF, 2NFc 1NF}



INF

Definitie. O relatie se afld in Prima Forma Normala
(INF) daca tiecare atribut al relatiei poate avea doar
valori atomice (deci listele si multimile sunt excluse)

(aceastd conditie este implicita conform definitiei
modelului relational)



2NF

Spunem cd avem o dependentd functionald partiala intr-
o relatie atunci caAnd un ~ atribut ne-cheie este

dependent functional de o parte a unei chei candidat
a relatiei (dar nu de intreaga cheie).

Definitie. O relatie se afld in A Doua Forma Normald
(2NF) dacd este INF si nu are dependente partiale.



2NF

=

Partial dependencies (A not in a KEY)



BCNF

Definitie. O relatie R ce satistace dependentele functionale F
se afld in Forma Normala Boyce-Codd (BCNF) dacd se afld in
2NF si pentru toate a—>A din F*:

- Aea (DF triviald), sau
- a contine o cheie a lui R.

R este in BCNF dacd singurele dependente functionale
satistdcute de R sunt cele corespunzdtoare constrangerilor de
cheie.



BCNF

i

AnotmaKEY



SNF

Definitie. O relatie R ce satisface dependentele functionale F se afla in
A Treia Formad Normalad (3NF) dacd se afla in 2NF si pentru toate a—A
din F*

- Aea (DF triviala), sau

- a contine o cheie de-a lui R, sau

- A este un atribut prim.

B Daca R este in BCNF, evident este si in 3NF.
B Dacd R este in 3NF, este posibil ca sd apara anumite redundante. Este

un compromis, utilizat atunci cand BCNF nu se poate atinge.
B Descompunerea cu jonctiune fard pierderi & cu pastrarea dependentelor a
relatiei R intr-o multime de relatii 3NF este intotdeauna posibila.



SNF

e

AismKEY




BCNF & 3NF




Forme Normale bazate pe DF

INF - toate valorile atributelor sunt atomice

\

—

=en

2NF - toate atributele non-cheie depind de intreaga cheie (nu sunt

dependente partiale)

N < N

=<

3NF - tabele in 2NF si toate atributele non-prime depind doar de

cheie (nu sunt depedente tranzitive)

N\ B

BCNF - Toate dependentele sunt date de chei
——

A

~




Normalizarea pe scurt

Fiecare atribut depinde:
de cheie, - » definitie cheie
de intreaga cheie, ---» 2NF
si de nimic altceva
decat de cheie - »BCNF



Normalizarea pe scurt

nheprim
Fiecare atribut depinde:
de cheie, - » definitie cheie
de intreaga cheie, ---» 2NF
si de nimic altceva
decat de cheie - > 3NF




Exemple de nerespectare a FN

2NF - toate atributele neprime trebuie sa depinda de intreaga cheie

N

Exam (Student, Course, Teacher, Grade)

3NF - toate atributele neprime trebuie sa depindd doar de cheie
Dissertation(Student, Title, Teacher, Department)

BCNF - toate DF sunt implicate de cheile candidat

A
Schedule (Day, Route, Bus, Driver)



"Strategia" de normalizare

BCNF prin descompunere cu jonctiune fard
pierderi si pdstrarea dependentelor
(prima alegere)

3BNF prin descompunere cu jonctiune fdrd
pierderi si pdstrarea dependentelor
(a doua alegere)

deoarece uneori dependentele
nu pot fi pastrate pt a obtine BCNF



Descompunerea in BCNF

Fie relatia R cu dependentele functionale F. Daca

a—> A nu respectd BCNF, descompunem R in
R-A si dA.

Aplicarea repetatd a acestei idei va conduce la o

colectie de relatii care
 suntin BCNF;
* conduc la jonctiune fdara pierderi;
* garanteaza terminarea.



Descompunerea in BCNF
Exemplu:

R(C,S,], D, P, Q, V), C cheie,
{JP—> C, SD—> P, J> S}

Alegem SD— P, decompunand in
(5,D,P),(CS,],D,Q,V).

Apoi alegem J— S, decompunand (G, S, ], D, Q, V) in
I,S)si(C ], D,Q V)

In general, mai multe dependente pot cauza nerespectarea
BCNF. Ordinea in care le ““aborddm” poate conduce la
decompuneri de relatii complet diferite!



In general, descompunerea in BCNF nu pastreazd dependentele.
Exemplu. R(C,S,2), {C5— Z, Z— C}
Exemplu. R(C, S, ], P, D, Q, V) descompus in

S, D,P),(J,5si(C], D, Q V)

nu pdstreazd dependentele initiale {JP— C, SD— P, J—> 5}).

l'addugand JPC la multimea de relatii obtinem descompunere cu
pdstrarea dependentelor.

j> BCNF & redundanta



Exemplu

1. Fie a— A o DF din F ce nu respectd BCNF
2. Descompunem R in R;= aA s1 R,= R - A.
3. Dacd R, sau R, nu sunt in BCNF, descompunerea continua

(Title, Director, Cinema, Phone, Time)

N

(Title, Cinema, Phone, Time) (Title, Director)
(Cinema, Phone) (Title, Cinema, Time) Title — Director

Cinema — Phone
Cinema, Time — Title




Descompunerea in 3NF

Evident, procedeul descompunerii din BCNF poate fi utilizat si
pentru descompunerea 3NF.

B Cum asigurdn pdstrarea dependentelor?
B Dacd X—Y nu se pdstreazd, addugam XY.
B Problema este cd XY e posibil sda nu respecte 3NF! (pp. ca
addugam CJP pt "pdstrarea” JP—C. Dacd insd are loc si J>C
atunci nu e corect.)

B Rafinare: In loc de a utiliza multimea initiald F, folosim o
acoperire minimald a lui F.



Redundanta in DF

B Un atribut A € o e redundant in DF oo —B daca
(F-{o »B}))u{a-A—>B} = F

B Pentru a verifica daca A € a e redundant in oo = B,
calculam (a-A)*. Apoi A € a e redundant in oo — B dacd

B € (a-A)*

B Exercitiu: Care sunt atributele redundante in AB—C avand:
{AB—>C, A—>B, B—>A}?



Redundanta in DF

B O DF f €F e redundantd dacd F -{f} e echivalent cu F

B Verificdm cd oo - A e redundantd in F, calculand a* pe baza
F-{a—A}. Atunci a—A e redundanta in F daca Aea?

B Exercitiu: Care sunt dependentele functionale redundante in:
{A—>C, A—>B, B>A, B>C, C>A}?



Acoperire minimald

B O acoperire minimald pentru multimea F de dependente
functionale este o multime G de dependente functionale
pentru care:

1. Fiecare DF din G e de forma o — A

2. Pt fiecare DF o - A din G, o nu are

atribute redundante

3. Nu sunt DF redundante in G

4. G si F sunt echivalente

Fiecare multime de DF are cel putin o acoperire minimala!



Algoritm de calcul al acoperirii minimale pt F:

1. Folosim descompunerea pentru a obtine DF cu 1
atribut in partea dreapta.

2. Se elimina atributele redundante

3. Se elimind dependentele functionale redundante



Calcul Acoperire Minimald

Fie F = {ABCD —E, E -D, A —»B, AC -»D}
Atributele BD din ABCD — E sunt redundante:
—> F={AC—>E, E—>D, A—>B, AC->D}

AC — D este redundanta
—> F={AC—>EE->D,A—B)

care este 0 acoperire minimala

Acoperirile minimale nu sunt unice
(depind de ordinea de alegere a DF/atr. redundante)



Decompunere in 3NF

Input: Schema R with F which is a minimal cover

Output: 2 dependency-preserving, lossless-join 3NF
decomposition of R

Initialize D =
Apply union rule to combine FDs 1n F with same
L.H.S. 1nto a single FD

For each FD a —»B 1in F do
Insert the relation schema aff into D

Insert 0 into D, where 6 is some key of R

Remove redundant relation schema from D as follows:
delete R; from D 1f R; € Ry, where R, € D

return D



Exemplu

Fie R(A,B,C,D,E) cu dependentele functionale:
F={ABCD —E, E ->D, A -»B, AC -»D}

- Acoperirea minimala a F este {AC —E, E -D, A —B}

- Unica cheie: AC

- Rnu e in 3NF deoarece A —B nu respecta 3NF

- descompunerea 3NF a R:
m Relatii pentru fiecare DF: R{(A, C, E), R,(E,D), si R;(A,B)
m Relatie pentru cheia lui R: R,(A, C)

m Eliminare relatie redundanta: R, (deoarece R, = R,)
m = descompunerea 3NF este {R,(A,C,E),R,(E,D),R;(A,B)}

B Descompunerea 3NF nu este unicd. Depinde de:
m Alegerea acoperirii minimale sau
m Alegerea relatiei redundante care va fi eliminata




Din nou despre... descompunere

B Descompunerea este ultima solutie de rezolvare a problemelor
generate de redundante & anomalii

B Excesul poate fi nociv!

Exemplu:
R = (Teacher,Dept, Phone, Office)

cu DF F = {Teacher — Dept Phone Office}
R = (Teacher,Dept, Phone, Office)

— _

R, = (Teacher,Dept) R, = (Teacher, Phone) R, = (Teacher, Office)

B Uneori, din motive de performanta se practica de-normalizarea
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