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Tema lV: Teoriade la
Normalizacion

.1 Nocion intuitiva de las primeras formas normales
.2 Dependenciasfuncionales
———=4.3 Definicion formal de las tres primeras formas normales

iEA Forma Normal de Boycey Codd

5 Axiomasde Armstrong y manipulacion de dependencias
funcionales
.6 Métodos de disefio: Analisisy Sintesis

LR

Tema 4.1: Nocion intuitiva de las
primeras formas normales

DISENO LOGICO DE UNA BASE DE DATOS
EN EL MODELO RELACIONAL
(TeoriadelaNormalizacién)

CONSISTE EN:

Descomposicion sin pérdida deinformacion ni desemantica
delarelacién universal (o deunacoleccién derelaciones
equivalentesalamisma) en unacoleccion der elaciones

en laquelasanomaliasdeactualizacion (insercion,
Borradoy modificacion) no existan o sean minimas.

© Grupo BD Avanzadas Tema | V: Teoria delaNormalizacion -2
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Tema 4.1: Nocion intuitiva de las

primeras formas normales

OBJETIVOSDE UN DISENONORMALIZADO

- Eliminar anomalias de actualizacion.

- Conservar la informacion (descomposicion sin pérdida de informacion).

- Conservar las dependencias funcionales (descomposicién sin pérdida de DF).

- No crear dependencias nuevas o interrel aciones inexistentes.
- Facilidad de uso.
- Eficiencia

i AVECESNO SON COMPATIBLES!

© GrupoBD Avanzadas Tema |V: Teoriadela Normalizacion
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Tema 4.1: Nocion intuitiva de las

primeras formas normales

EJEMPL O DE DISENO INADECUADO

TABLA IMPARTE

Cod_Prof Nog\brfe_ Despacho | Cod_asignatura Nombre_asignatura Ne créditos
rof
9321 J. Sénchez 2B2 ITIG0231 Disefio de BD 7
9321 J. Sanchez 2B2 ITIG0221 Ficherosy BD 7
8142 P. Martin 2B2 ITIG0231 Disefio de BD 7
8142 P. Martin 2B2 ITIG0242 Disefio Avanzado deBD 4,5
8142 P. Martin 2B2 LD0241 SGBD 6
9577 A. Garcia 2C4 110232 AdministraciéondeBD 6
9111 L. Lépez 2D5 110232 AdministraciondeBD 6
9111 L. Lépez 2D5 ITIG0232 BD Avanzadas 4,5
9111 L. Lépez 2D5 ITIG0221 Ficherosy BD 7

- Redundancias

- Posiblesinconsistencias

- Imposibilidad dealmacenar ciertasinformaciones
- Necesidad devaloresnulos
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Tema 4.1: Nocion intuitiva de las

primeras formas normales

PRIMERA FORMA NORMAL (1FN)

No puede haber grupos repetitivos.

R (DNI_P, NOMBRE_P, TELEFONO)

(LT

DNI_P

NOMBRE_P

TELEFONO

TN

414618

S.HIDALGO

2343840
6544070

9528309

M. PIATTINI

7193456

NO ESTA EN 1FN

Se soluciona repitiendo toda |a tupla para cada
uno de los valores del grupo repetitivo

R | DNI_P | NOMBRE P | TELEFONO
414618 | S.HIDALGO | 2343840
414618 | S.HIDALGO | 6544070
9528300 | M.PIATTINI 7193456

ESTA EN 1FN
-5

© GrupoBD Avanzadas Tema |V: Teoriadela Normalizacion
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Tema 4.1: Nocion intuitiva de las
primeras formas normales

SEGUNDA FORMA NORMAL (2FN)

Todo atributo no clave debe ser un hecho acerca de latotalidad de la clave.

Ejemplo:

R (PIEZA. ALMACEN, CANTIDAD, DIR_ALMACEN)

ALMACEN

PIEZA

DIR_ALMA

© GrupoBD Avanzadas Tema |V: Teoriadela Normalizacion
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Tema 4.1: Nocion intuitiva de las
primeras formas normales

PROBLEMAS BASICOS EN UN DISENO NO 2FN
. Redundancia de datos
. Necesidad de actudizacion en cadena
. Posible inconsistencia de datos en |as actualizaciones.
. Imposibilidad de amacenar ciertos datos
Solucién

Se descompone en:

R1(ALMACEN, PIEZA, CANTIDAD)
R2(ALMACEN, DIR_ALMACEN)

© Grupo BD Avanzadas Tema | V: Teoria delaNormalizacion -7
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Tema 4.1: Nocion intuitiva de las
primeras formas normales

TERCERA FORMA NORMAL (3FN)

Todo atributo no clave debe ser un hecho SOLO acercade laclave (y dela
totalidadde la clave).

Ejemplo:

R (MATRICULA, MODELO, POTENCIA)

MATRICULA MODELO

<z

T~

© Grupo BD Avanzadas Tema |V: TeoriadelaNormalizacion -8
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Tema 4.2: Dependencias
Funcionales

DEPENDENCIAS

- Son propiedades inherentes d contenido seméntico de los datos, que se han
decumplir paracualquier extension del esquema de relacion.

- Se trata de restricciones de integridad que permiten conocer qué
interrelaciones existen entre los atributosdel mundo real.

- Existen otras restricciones de integridad que no se pueden expresar por
medio de dependencias.

- Soninvariantes en € tiempo.

© GrupoBD Avanzadas Tema |V: Teoriadela Normalizacion
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Tema 4.2: Dependencias
Funcionales

DEFINICION DE DESCRIPTOR

Dadala relacion
R(AL A2, ....,An)

Sedice que X es un descriptor deR, g
X1 (A1, A2, ..., An)

© GrupoBD Avanzadas Tema |V: Teoriadela Normalizacion
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Tema 4.2: Dependencias
Funcionales

DEPENDENCIA FUNCIONAL (DF)
Definiciéon (1):
Sealardacion
R (A1, A2, ..., An)
sean:
x ! (AL, A2 .., An)
Yy I (A1,A2 .., An)
dosdescriptores deR.

Sedice que Y depende funcionamente de X s a cada vaor de X
le corresponde un Unico vaor de Y.

X —Y (X implicao determinaY)

© GrupoBD Avanzadas Tema |V: Teoriadela Normalizacion
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Tema 4.2: Dependencias
Funcionales

DEPENDENCIA FUNCIONAL COMPLETA (DFC)

SealaDF:. X —™> Y

Si el descriptor X es compuesto:
X (X1, X2)
Y tiene dependenciafuncional completa respecto de X si:

{Xl"‘_’Y

x2 + Y

X =Y

© GrupoBD Avanzadas Tema |V: Teoriadela Normalizacion
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Tema 4.2: Dependencias
Funcionales

DESCRIPTORES EQUIVALENTES

Sean X e 'Y, son dos descriptores de R, si se cumple que:

X — Y }
Y T/ X
entonces X e Y sonEQUIVALENTES.

X <—Y

© Grupo BD Avanzadas Tema |V: TeoriadelaNormalizacion -13
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Tema 4.2: Dependencias
Funcionales

EJEMPLOSDE DEPENDENCIAS

1
DNI ————— ; NOMBRE
i
MATRICULA i MARCA
i
FABRICANTE, NUM_SERIE — | TIPO_ARMA * ¢ Hay algunaque
i no sea dependencia
CARRETERA, KM i TERMINO_MUNICIPAL funcional?
1
JUGADOR, TEMPORADA — EQUIPO
i ) * ¢, Son todas
DNI_PROF ~—— i TELEFONOS elementales?
1
DISCO E— i CANTANTE ]
i * ¢ Cuales son
ANO,PRUEBA ——— | ATLETA completas?
1
1
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Tema 4.2: Dependencias
Funcionales

GRAFO DE DEPENDENCIASFUNCIONALES

L as dependencias funcionales elemental es entre un conjunto de atributos se
pueden representar mediante un grafo.

EJEMPLO:
| DNI_P |__,|NOMBRE_P|
| CALIF. |<_ | DNI_A |__,|NOMBRE_A|
DNI ) NOMBRE
CALIF. <—l<
© Grupo BD Avanzadas Tema |V: TeoriadelaNormalizacion -15
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Tema 4.2: Dependencias
Funcionales

DEPENDENCIA TRANSITIVA

Dadalarelacion
R(X,Y,2)
en la que existen las siguientes dependencias funcionales:
X Y
Y —~Z
Y —“#>X
se dice que Z tiene una dependencia TRANSITIVA respecto

aX atravésdeY
——

X - —>z |
\

X,Y ,Z notienen por quéser disjuntos

© Grupo BD Avanzadas Tema |V: TeoriadelaNormalizacion -16
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Tema 4.2: Dependencias
Funcionales

no vacio de T, tal que T tiene dependencia funcional respecto de k,
ki TUK2f Uk — T
Si no existe ninguin subconjunto k' de k, tal que:

K ——T

SUPERCLAVE Y CLAVE DE UNA RELACION
Denominamos Super clave k de unarelacion R(T) a un subconjunto

k esunaclave de R.
ki TUk2f Uk —— TUEKI k:k ——T)

En larelacion R(T) se denominan atributosprincipalesaaquellos
gue son elementos de aguna clave de R(T).
A los demés atributos se les denomina noprincipales.

RNANATRICHE

© GrupoBD Avanzadas Tema |V: Teoriadela Normalizacion -17

Tema 4.3: Definicion formal de
las tres primeras FN

RIMERA FORMA NORMAL (1FN)

R(T) estaen 1FN si todos sus atributos, para cada tupla, toman un Unico valor
del dominio simple subyacente, es decir, no hay grupos repetitivos.

SEGUNDA FORMA NORMAL (2FN)

R(T) estden 2FN si:
-Estaen 1FN

- Cada atributo no principal tiene dependencia funcional completa
respecto de cada una de las claves.

AL

TERCERA FORMA NORMAL (3FN)
R(T) estaen 3FN si:
- Estaen 2FN
- Ningun atributo no principal depende transitivamente de las claves
(no existen dependencias entre atributos no principal es).

TR
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Tema 4.4: Forma Normal de
Boyce-Codd

- Es més fuerte que la 3FN.

- Ocurre cuando existen claves candidatas que se sol apan.

- Fué definida por Boyce 'y Codd en 1974.

- Lasrelaciones en 3FN pueden tener todavia anomalias de actualizacion.

Definicion:

“Para que una relacion se encuentre en FNBC, todo determinante
HA DE SER una cave candidata”

(NO: formar parte)

LRI

© Grupo BD Avanzadas Tema |V: TeoriadelaNormalizacion -19

Tema 4.4: Forma Normal de
Boyce-Codd

Ejemplo I:
NOTA (DNI_P, NOMBRE_P, DNI_A, CALIF)
¢Estéden 3FN?
¢(Estaen FNBC?

Supongamosl|assiguientes dependenciasfuncional es;

Supuesto A)

DNI_P NOMBRE_P

DNI_A — CALIF

LR
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Tema 4.4: Forma Normal de
Boyce-Codd

Supuesto B)

DNI_P NOMBRE_P

DNI_A — CALIF

Esta en 2FN porque NOMBRE_P es atributo principal, y en 3FN
porque no hay dependenciastransitivas.

No estden FNBC (DNI_Py NOMBRE_P son determinantes y no son
clavescandidatas).

© GrupoBD Avanzadas Tema |V: Teoriadela Normalizacion -21
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Tema 4.4: Forma Normal de
Boyce-Codd

Ejemplo I1:
PROFESOR (DNI_P, NOMBRE_P, DOMICILIO, ....)

Dependenciasfuncionales

DNI_P \\\\
e

NOMBRE_P

DOMICILIO

¢Estad en 3FN?
(Estd en FNBC?
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

A-1: Reflexividad:
SiY | X,entonces X — Y
A-2: Transitividad:

S X—YeY —Z
entonces X — Z

A-3: Aumentatividad:

SX—Yyziw
entonces XW—>YZ

© Grupo BD Avanzadas Tema |V: TeoriadelaNormalizacion -23
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

Axiomas derivados:

A- 4: Proyectividad:

SX —YeYdyY
entonces X —=Y ¢

A-5:Union o aditividad:

S X —YyX —Z
entonces X —Y Z

A-6: Pseudotransitividad:

S X —Y e YW—Z
entonces XW —Z
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

Dado el esquemaderelacion:

R(A,B.CD.E; A B,C D,D —¥E)

Demostrar que: AC ——ABCDE

H)»A —B (dada)

2) AC —ABC (aumentatividad de 1 por AC)
3yC —D (dada)

4) D —E (dada)

5 C —E (transitividad de 3y 4)

6) C —=DE (unién de3y5)

7) ABC —ABCDE (aumentatividad de 6 por ABC)
8) AC —=ABCDE (transitividad de2y 7)

Luego AC implica todos los atributos

© Grupo BD Avanzadas Tema |V: TeoriadelaNormalizacion -25
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

CIERRE TRANSITIVO DE UN DESCRIPTOR
Dadalarelacion
R <A,DF>

El cierre transitivo de X - denotado por X ;F- respecto a conjunto de dependencias
funcionales DF, es un descriptor Y de R, tal que cualquier dependencia:

X — Y1 DF"

siendoY maximo en el sentido de que la adicion de cualquier atributo

vulnerariala condicion anterior.
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

ALGORITMO T1 (Cierredeun descriptor)
Entrada: Un conjunto de dependencias DF
Un descriptor X

Sdida X*, cierre de X respecto aDF
Proceso:

PX+=X

2) Repetir hasta que no se afiadan més atributos a X*

- Por cada dependenciaY — A en DF.
S Y perteneceaX y A no estden X* entoncesX* = X*E A.

© GrupoBD Avanzadas Tema |V: Teoriadela Normalizacion -27
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

Ejemplo:
Sean |l as dependencias:
A —— B
CA ——— D
D ———— FE
F —— G
H ——— K

El cierre transitivo de { A,D } respecto aéste conjunto de dependenciases:

X0 =AD
X1 = ADB
X@ =ADBFE

X®=ADBFEG = X*

Por tanto: AD* = ADBFEG
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

El célculo del cierre nos va a permitir determinar si una dependencia
X® Y

estaimplicadapor un conjunto de dependencias
obtener | as claves de un esquema

saber si un descriptor esclave.

AN NN

la cobertura minimal de un conjunto de dependencias

a

es la base para dar solucién a los problemas que se plantean en
el proceso de normalizacion.

© Grupo BD Avanzadas Tema |V: TeoriadelaNormalizacion -29
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

B) Recubrimiento minimal

Podemos definir un recubrimiento minimal o irredundante de
un conjunto de dependencias funcionales asociadas a un conjunto de
atributos A, como un subconjunto de las dependencias elementales del
conjuntoinicial DF, tal que cumpla:

Ninguna de las dependencias funcionales elementales en DF es
redundante, es decir, si se elimina cualquiera de las dependencias
de DF, el nuevo conjunto de dependencias DF no es equivalente
aDF (notieneel migmo cierre).

Todas las dependencias funcionales entre |os atributos A estan en
DF*

La definicién de recubrimiento minimal se basa en los conceptos
dedependencia redundante y de atributo extrafio.
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

Dependencia redundante.

Una dependencia funcional d de DF se dice que es redundante si
puede derivarse de {DF - d} mediante la aplicacién de los axiomas de
Armstrong. Es decir, X->Y esredundantesi Y1 X* (pra

Atributo extrafo

Dada la dependencia X ® Y de DF, un atributo A perteneciente a
X se dice que es un atributo extrafio en la dependencia, si la dependencia
(X-A)® Y seencuentraen DF*, es decir, YI (X-A)* (DR}

La dependencia X ® Y no es plena; el atributo que "sobra" es el
atributo ajeno.

© Grupo BD Avanzadas Tema |V: TeoriadelaNormalizacion -31
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

Ejempla:
LIBRO ({cod_libro,isbn, editorial, pais},

{cod_libro —isbn, isbn—-cod_libro, isbn — (editorial, pais),
cod_libro — editorial,editorial — pais})

losconjuntosde dependencias

DF;={ cod_libro —isbn, ishn — cod_libro, isbn— editorial,
editorial —pais }

DF,={ cod_libro —-ishn, ison — cod_libro, cod_libro —editorial,
editorial —pais }

son recubrimientos minimales, mientras que el conjunto original no lo era

¢ POR QUE ?
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

Noesirredundante el siguienteconjunto:
DF;={ cod_libro —ishn, isbn — cod_libro, isbn— pais,
isbn — editorial,editorial— pais}

yaqueisbn — paises una dependenciaredundante que puede ser deducida
apartir de:

isbn — editorial y editorial — pais.

Tampoco es un recubrimiento minimal (dd anterior conjunto de
dependencias):

DF,={ cod_libro —isbn, isbn = editorial,editorial — pais}

ya queladependenciaisbn — cod_librofalta, y no puede ser deducida de las
demas.
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

C) Determinacion de si un descriptor esdave de una relacion

Otro de los problemas que se plantea en relacion con la manipulacion de
dependencias es como determinar si un descriptor es 0 no clave de unarelacion.

Dado d esquemadelarelacion R (A,DF), se denominasuperclave K de
larelacion R aun subconjunto no vacio de A, tal que SK ® A es una consecuencia
Iégica de DF, siendo, por tanto, un elemento de su cierre, es decir:

K1 F UK ® Al DF*

Para € mismo esquema anterior decimos que K es una clave candidata
deR si, ademas de ser unasuperclave, no existeningn subconjunto estrictoK' de
K tal que K' implique también a A (condicién de minimidad); expresado
formamente

K1FUK® ATDFFU  (K'l K:K'® A)

Ladave es, por tanto, un caso especial de superclave.
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

Dado el esquemaderelacion:
R(ABCDE;A —=B,C ——=D,D —¥E)

determinar siAC esunaclave

AC*=ABCDE
A* =AB
C* =DE

Luego AC eslaclave

© Grupo BD Avanzadas Tema |V: TeoriadelaNormalizacion -35
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Tema 4.5: Axiomas de Armstrong
y manipulacion de DF

D) Determinacion de las clavesde una relacion
Algoritmo:
1. Se cdcula € cierre transitivo de todoslos atributosde la relacion R(A,DF).

2. Separar |os atributosindependientes (formaran después partede todas las claves).

3.Calcular los descriptores equivalentes, eligiendo un representantey eliminando las
dependencias correspondientes.

4. Comprobar si existealgin descriptor X tal que X* ® A. Los atributos que aparecen
soloen la parteizquierda de las DF formaran partede todas las claves.

* Sesad, X esclave. Ir d pasob5.
e Sno,ira pasob.

5.Cdcular el cierre transitivos de las combinaciones binarias, ternarias, etc. de
descriptores (observando cardinalidades de los cierres y aspecto de las DF) eiir d
paso 3.

» S yano hay més combinaciones posibles FIN
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Tema 4.6: Métodos de Disefio

Mundo Red

-Entidades
- Atributos -atributos
- Restriccionessemanticas -Interrelaciones

- Restriccionessemanticas

R<(A),(D*)> (R}

Ri<(A1), (D*y) >
otrasrestricciones semanticas
ESQUEMA RELACIONAL ESQUEMA RELACIONAL

eleEiEn nveres conjunto derelaciones

\ NORMALIZACION /

© Grupo BD Avanzadas Tema |V: TeoriadelaNormalizacion -37

otrasrestricciones semanticas
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Tema 4.6: Métodos de Disefo

1. ANALISIS. Analiza una estructura relacional existente —puede ser la
relacion universal que contiene todos los atributos-, determinando la
FN en la que se encuentra y descomponiéndola segln un conjunto de
dependencias funcionales en dos nuevas relacionales mas regulares que
cumplen unas determinadas propiedades y asi sucesivamente (arbol de
andlisis).

2. SINTESIS: Utiliza el conjunto de dependencia funcionales
directamente para obtener una descomposicion con determinadas
propiedades (generalmente una relacion por cada dependencia
funcional).

LR AR
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Tema 4.6: Métodos de Disefio

PROPIEDADES DESEABLES DE UNA DESCOMPOSICION (1)

a descomposicion (o disefio utilizando teoria de la normalizacién) es un

L TRVTEnm
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La descomposicion se basa en dos operadores del agebra
relaciond.

| PROYECCION/ COMBINACION NATURAL

TR
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Tema 4.6: Métodos de Disefo

PROPIEDADES DESEABLES DE UNA DESCOMPOSICION (4)
Descomposicion en Proyecciones| ndependientes(Condicion de Rissanen)
Para que se produzca la descomposicién de una relacion sin

pérdida de informacion y sin pérdida de dependencias funcionales
sedebe cumplir que:

SeaRunarelacion y R; y R, dos de sus proyecciones, se dice que
dichas proyecciones sonindependientes si,y solo s,

a) sus atributos comunes son la clave primaria de, al menos, una
relacion.

b) cada dependencia funcional en R puede deducirsedelasde R; y
Ro.

LR AR
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Tema 4.6: Métodos de Disefio

PROPIEDADES DESEABLES DE UNA DESCOMPOSICION (5)

- Sin pérdida de informacion.

- Sin pérdida de dependencias funcionales.

Ejemplo:

R(DNI_P, CIUDAD,PROVINCIA)

TR

R11(DNI_P, CIUDAD)

Bien

R12(CIUDAD ,PROVINCIA)

R21(DNI_P, CIUDAD)
R22(DNI_P, PROVINCIA)

R31(DNI_P, PROVINCIA) 1

Pérdida de dependencia funcional
CIUDAD —— PROVINCIA

R32(CLUDAD PROVINCIA)_J

Pérdida de informacion y de

© GrupoBD Avanzadas Tema |V: Teoriadela Normalizacion

DNI_P CIUDAD
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= Tema 4.6: Meétodos de Diseino

M étodo de Andlisis (1)
ALA2, ..., An Clave:

| D™ (d1, d2, ..., dk)
E AL1A2, ..., Ai Clave: Ai,....,An Clave:
== d1, d2, .... dj di, . dm '
§= \Clave:
— Clave: Ai, ..., Ak AK, .....
= dLd2. d,
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Tema 4.6: Métodos de Disefio

I
Método de Analisis (2)
Supongamos la relacion con esquema R(A, DF) y que sufre anomalias

por loque se quiere descomponer. Los pasosa seguir son:

1. Hallar un recubrimiento minimal de DF
2. Determinar la(s) clave(s) asi como los atributos principales y no
principales
e 3. Identificar la FN en que se encuentrala relacion.

JHCATIE

S sedesea llegar auna FN més avanzada:

4. Agrupar las DF que tengan & mismo implicante

5. Obtener proyecciones independientes sobre cada una de las
dependencias funcionales (o de los grupos), de forma que los
atributos que aparecen en la correspondiente dependencia
constituyen una nueva relacion y d implicado de la
dependencia, asi como esta, desaparezcan de la relacion origen

6. Proseguir la descomposicion repitiendo @ paso 5 hasta que
todas las dependencias estén implicadas por unaclave

TR
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= Tema 4.6: Métodos de Disefio
Método de Andlisis (3)
A ,B,C,D,E,F,G dave
EJEMPLO D"={B® AC,E® D,D® F BEG
§=—Rl A ,B,C B,D,E,F,G dave
|———
— B® AC E® D,D® F BEG
% R, D.F B.D .E.G | gae
| D® F E® D BEG
Z Rs E,D B ,E,G
R4
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