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Third Normal Form -- Motivation

® There is one structure of FD’s that
causes trouble when we decompose.

¢ and :
D Example: A = street address, B = city,

C = zip code.
® There are two keys, and
2 is @ BCNF violation, so we must

decompose into AC, BC.



We Cannot Enforce FD’s

# The problem is that if we use AC and
BC as our database schema, we cannot
enforce the FD by checking
FD's in these decomposed relations.

¢ Example with A = street, B = city, and
C = zip on the next slide.



An Unenforceable FD

street ZIp city Zip
545 Tech 5q./02138 Cambridge | 02138
545 Tech 5q./02139 Cambridge | 02139

Join tuples with equal zip codes.

street city ZIp
545 Tech Sq| Cambridge| 02138
545 Tech Sq| Cambridge| 02139

Although no FD’s were violated in the decomposed relations,
FD IS violated by the database as a wha)le.



3NF Let's Us Avoid This Problem

¢ 374 Normal Form (3NF) modifies the
BCNF condition so we do not have to
decompose in this problem situation.

¢ An attribute is elsodleges attributum
(prime) if it is @ member of any key.

4 violates 3NF if and only if X is not
a superkey, and also A4 is not prime.



: 3NF

¢ In our problem situation with FD’s

and . we have keys
and Ac.
®Thus 4, B and C are each prime.
¢ Although violates BCNF,

it does not violate 3NF.



Normalformak (3NF)

¢ Adott (R,F) esetén AcR az R elsodleges attributuma
F-re nézve, ha A szerepel az R valamelyik F-re
vonatkoztatott kulcsaban.

¢ A 3NF tobb redundanciat enged meg, mint a BCNF.
¢ A kovetkezo két definicio ekvivalens.
¢ 1. Definicio. R relacioséma 3. normalformaban (3NF-

ben) van az F-re nézve, ha tetszoleges XAgF, AzXes

F|—X—>Aesetén F | —X—>R (azazXazR
szuperkulcsa F-re nézve) vagy A az R elsodleges
attributuma F-re nézve.

¢ 2. Definicio. R relaciosema 3. normalformatkagé?;(l!:g
ben) van az F-re nézve, ha tetszoleges XAcCR,
X—>AcF esetén F | — X—R (azaz X az R szuperkulcsa
F-re nézve) vagy A az R elsodleges attributuma F-re
nézve. 7



Normalformak (3NF)

¢ Adott (R,F) és d=(R1,...,Rk) esetén d az R 3NF
dekompozicioja, ha minden i-re Ri 3NF a IT;(F)-re
nézve.

¢ R=ABC, F={AB—->C,C—>A}
R kulcsai: AB, BC

Lattuk, hogy nincs BCNF-ben, és nincs fiiggoségorzo
BCNF dekompozicioja.

¢ R elsodleges attributumai: A,B,C, igy R 3NF-ben van F-
re nézve, tehat nem kell tovabb dekomponalni.

¢ Kovetkezmény: Mivel a definiciot gyengitettiik, igy ha
(R,F) BCNF, akkor (R,F) 3NF is.
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¢

L 4

Normalformak (3NF)

Definicio: F*:={X—>Y | F | —X->Y } F-bol levezethet6 6sszes
fliggoseg (F levezethetoseg szerinti lezartja).

rI:lelzzuk meg, hogy lehet minimalisra csokkenteni egy F fiiggosegi
almazt

G az F minimalis bazisa (masképpen minimalis fedése), ha

- F*=G* (bazis, vagy masképpen fedeés),

- G minden fiiggoségében a jobb oldalak egyelemiiek, (jobb oldalak
minimalisak)

- G-bol nem hagyhato el fiiggoseg, hogy F bazisa maradjon,
(minimalis halmaz)

- G fiiggoségeinek bal oldala nem csékkentheto, hogy F bazisa
maradjon (bal oldalak minimalisak).

& Kérdések:

D Minden F-nek létezik minimalis bazisa?
D Egyeértelmii-e a minimalis bazis?

D Hogyan lehet adott F esetén meghatarozni egy minimalis bazist,
lehetoleg hatékonyan?



Normalformak (3NF)

Moho algoritmus minimalis bazis eloallitasara:

1.

Jobb oldalak minimalizalasa:
X—Al,..., Ak fiiggoséget cseréljiik le az
X—Al, ... , X—>Ak k darab fiiggoségre.
A halmaz minimalizalasa:
Hafq\{jqk el az olyan X—A fiilggoségeket, amelyek a bazist nem
befolyasoljak, azaz
while F valtozik
if (F-{X—>A})*=F* then F:= F-{X>A};
Bal oldalak minimalizalasa:

Hagyjuk el a bal oldalakbol azokat az attributumokat, amelyek a
bazist nem befolyasoljak, azaz

while F valtozik
for all X—>AecF
for all BeX
if (F-{X>AY)U{(X-{B})—>A})*=F* then F:=(F-{X>A})U{X-{B})>A}

Belathatd, hogy a 3. Iépés nem rontja el a halmaz minimalizalast, igy
minimalis bazist kapunk.
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Normalformak (3NF)

¢ Az algoritmusban kiilonb6zo sorrendben valasztva a
fuggosegeket, illetve attributumokat, kiilonbozo
minimalis bazist kaphatunk.

¢ F={A-B, B>A, B-C, A—>C, CH>A}
(F-{B—A})*=F*, mivel F-{B—>A} | — B—>A
F:=F-{B-A}
(F-{A—-C})*=F*, mivel F-{A—>C} | — A->C
F:=F-{A—>C}= {A—>B,B—~C,C>A} minimalis bazis,

n}ert tobb fliggoség es attributum mar nem hagyhato
el.

¢ F={A-B, B>A, B->C, A->(C, CH>A}
(F-{B—>C})*=F*, mivel F-{B—>C} | - B—>C
F:=F-{B—>C}={A-B,B—>A,A—>C,C>A} is minimalis
bazis, mert tobb fiiggoség és attributum mar nem
hagyhato el.
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Normalformak (3NF)

¢ Az algoritmusban kiilonb6zo sorrendben valasztva a
fliggoséegeket, illetve attributumokat, kiilonb6zo
minimalis bazist kaphatunk.

¢ F={AB-(C, A-B, B-A}
(F-{AB—C}U{A—>C})*=F*, mivel
(F-{AB—->C})U{A—>C} | —-AB—>CésF | — A-C.

F:=(F-{AB—>C}U{A—>C})= {A—>C,A->B,B—A}
minimalis bazis, mert tobb fiiggoség és attributum
mar nem hagyhato el.

¢ F={AB-(C, A—B, B->A}
(F-{AB->C} _{B—>C})*=F*, mivel
(F-{AB—C}){B—>C} | —-AB—>CeésF |- B->C.

F:=(F-{AB->C}U{B—>C})= {B-(C, A—B ,B—o>A}Is
minimalis bazis, mert tobb fiiggoség és attrlbutum
mar nem hagyhato el.



Normalformak (3NF)

¢ Algoritmus fiiggoségorzo 3NF dekompozicio
eloallitasara:
¢Input: (R,F)
D Legyen G:={X—A,/X-B,...,Y—>C,Y-D,....}az F
minimalis bazisa.
D Legyen S az R sémanak G-ben nem szereplo
attribatumai.

» Ha van olyan fiiggoség G-ben, amely R 0sszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen
d:={R}, kulonben legyen

d:={S,XA, XB,....YC,YD,...}.
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Normalformak (3NF)

¢ Algoritmus fiiggoségorzo eés vesztesegmentes
3NF dekompozicio eloallitasara:
¢Input: (R,F)
D Legyen G:={X—->A,X-B,...,Y>C,Y-D,....;az F
minimalis bazisa.
D Legyen S az R sémanak G-ben nem szereplo
attributumai.

D Ha van olyan fiiggoség G-ben, amely R 0sszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen
d:={R}, kulonben legyen K az R egy kulcsa,
és legyen

d:={K,S,XA, XB,...,.YC,YD,...}.



Normalformak (3NF)

¢ Algoritmus fiiggoségorzo és veszteségmentes 3NF
redukalt (kevesebb tagbol allo) dekompozicio
eloallitasara:
¢ Input: (R,F)
D Legyen G:={X—->A,X-B,...,,Y->C,Y-D,....}az F
minimalis bazisa.
D Legyen S az R sémanak G-ben nem szereplo
attributumai.

» Ha van olyan fiiggoseég G-ben, amely R dsszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen d:={R},
kiilonben legyen K az R egy kulcsa, és legyen

d:={K,S,XAB...,... YCD...,...}.

- Ha K része valamelyik sémanak, akkor K-t
elhagyhatjuk.
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What 3NF and BCNF Give You

¢ There are two important properties of a
decomposition:
1. Lossless Join : it should be possible to project

the original relations onto the decomposed
schema, and then reconstruct the original.

2. Dependency Preservation : it should be
possible to check in the projected relations
whether all the given FD’s are satisfied.
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3NF and BCNF -- Continued

¢ We can get (1) with a BCNF decomposition.

#We can get both (1) and (2) with a 3NF
decomposition.

¢ But we can’t always get (1) and (2) with a
BCNF decomposition.

D street-city-zip is an example.
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3NF Synthesis Algorithm

¢ We can always construct a decomposition
into 3NF relations with a lossless join and
dependency preservation.

¢ Need minimal basis for the FD’s:

1. Right sides are single attributes.
2. No FD can be removed.

3. No attribute can be removed from a left side.
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Constructing a Minimal Basis

1. Split right sides.

2. Repeatedly try to remove an FD and
see if the remaining FD’s are
equivalent to the original.

3. Repeatedly try to remove an attribute
from a left side and see if the resulting
FD's are equivalent to the original.
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3NF Synthesis — (2)

@ One relation for each FD in the minimal
basis.

D Schema is the union of the left and right
sides.

¢ If no key is contained in an FD, then
add one relation whose schema is some
key.

20



: 3NF Synthesis

¢ Relation R = ABCD.
®FD’s and

@ Decomposition: AB and AC from the
FD's, plus AD for a key.
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Why It Works

: each FD from
a minimal basis is contained in a
relation, thus preserved.

. use the chase to show
that the row for the relation that
contains a key can be made all-
unsubscripted variables.

: hard part — a property of minimal
bases.
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Tankonyv 3.5.2. feladata (111.0.)

# Orarend adatbézis: Kurzus(K), Oktaté(0),
Idopont(I), Terem(T), Diak(D), Csoport(C)

¢ Feltételek: ...

& R=KOITDJ] F= {K—0, IT-K, I0O->T, ID->T, KD—C}

¢ Feladat: Igazoljuk, hogy a megadott funkcionalis
fliggoségek minimalis bazist alkotnak! Hasznaljuk a
3NF-szintetizald algoritmust, hogy megtalaljuk R
vesztesegmentes 6sszekapcsolasi es fliggosegorzo
tulajdonsagu dekompozicioit 3NF-relaciokra. Van-e
ezek kozott olyan relacio, amelyik nincs BCNF-ban?
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