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Forme normali

• Proprietà di una base d i dati relazionale
che ne garantisc e la “ quali tà”, cioè
l' assenza di determinati difetti :
• rido ndanze,
• comp ortamenti poco desiderabil i

durante g li aggiornamenti
• Definite per il mo dello r elazion ale, hanno

senso in al tri con testi, ad esempio i l
mod ello E-R

Normalizzazione

• Procedura che permet te di trasformare
schemi non normalizzati in schemi che
soddisfano una forma normale

• La normalizzazione va util izzata
essenzialmente come tecnica di verific a
dei ris ultati della progettazione di una
base di dati

Una relazione con anomalie

Impiegat o St ipendio Prog et to Bilancio F unzione

Rossi 20 Mart e 2 tecnico
Verdi 35 G iove 15 proget tista
Verdi 35 Venere 15 proget tista
N eri 55 Venere 15 diretto re
N eri 55 G iove 15 co nsulent e
N eri 55 Mart e 2 co nsulent e
Mori 48 Mart e 2 diretto re
Mori 48 Venere 15 proget tista

Bianchi 48 Venere 15 proget tista
Bianchi 48 G iove 15 diretto re

Anomalie
• Lo stip endio di c iasc un impie gato è ripetuto in

tutte le ennuple re lative
• ridon danza

• Se lo stipendio di un impiegato vari a, è
nece ssa rio andarne a modificare il v alore i n
dive rse e nnuple
• anomalia di aggiorn amento

• Se un impie gato interrom pe la partec ipazione a
tutti i progetti, dob bia mo cancel larlo
• anomalia di canc ellazi one

• Un nuovo impiegato senza proget to no n può
essere inserito
• anomalia di inseri mento

Perché questi fenomeni
indesiderabili ?

• relazione unica per rappresentare
concet ti differenti
• gli impiegati con i relativ i stipendi
• i progetti con i relativ i bilanci
• le partecipazioni degli impiegati ai

proget ti con le relative funzioni

Per studiar e in maniera sistematica
questi aspetti, è necessario int rodurre

un vinco lo d i int egr ità:
la dipendenza funzionale
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Proprietà

• Ogni impiegato ha un solo st ipendio
(anche se partecipa a più progetti)

• Ogni progetto ha un bilancio
• Ogni impiegato in ciascun progetto ha

una sola funzione (anche se può avere
funzioni diverse in progetti diversi)

Dipendenza funzionale

• relazione r su R(X)
• due sottoinsiemi non vuoti  Y e Z di X
• esiste in r una dipendenza funzionale (FD)

da Y a Z  (Y r Z) se, per ogni coppia di
ennupl e t1 e t2

t1.Y = t2.Y   t1.Z = t 2.Z
• Z dipende funzionalmente da Y

Dipendenza funzionale

• Schema R(X)
• due sottoinsiemi non vuoti  Y e Z di X
• esiste in R una dipendenza funzionale

(FD) da Y a Z  (Y R Z) se, per ogni
relazione r sullo schema R(X)

Y r Z

Nota

• Una dipendenza funzionale su uno
schema è l’asserzione di una propri età
valida per ogni istanza dello schema

Asserzione sul la realtà da modellare

Vincolo di integrità

Esempi

Impiegato  Stipendio
Progetto   Bilancio

Impiegato Progetto  Funzione

Alt re FD

• Impiegato Progetto  Proget to

• Si tra tta però di una FD “ banale”
(sempre soddisfatta)

• Y  A è non banale se A non appartiene
a Y

• Y  Z è non banale se nessun attri buto
in Z appart iene a Y
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Le anomalie sono  legate ad alcune
FD

• gli impiegati hanno un unico
stipendio

Impiegato  Stipendio
• i progetti hanno un unico bi lancio

Progetto  Bilancio

Non tutt e le FD causano anomalie

• In ciascun progetto, un impiegato
svolge una sola funzione

Impiegato Progetto  Funzione

• Il soddisfacimento  è più " semplic e"

Una dif ferenza fra  FD

Impiegato  Stipendio
Progetto  Bilancio

• causano anomalie
Impiegato Progetto  Funzione

• non causa anomalie
• Perché?

Impiegat o St ipendio Prog et to Bilancio F unzione

Rossi 20 Mart e 2 tecnico
Verdi 35 G iove 15 proget tista
Verdi 35 Venere 15 proget tista
N eri 55 Venere 15 diretto re
N eri 55 G iove 15 co nsulent e
N eri 55 Mart e 2 co nsulent e
Mori 48 Mart e 2 diretto re
Mori 48 Venere 15 proget tista

Bianchi 48 Venere 15 proget tista
Bianchi 48 G iove 15 diretto re

Impiegato  Stipendio
Progetto  Bilancio

Impiegato Progetto  Funzione

FD e anomalie

• La terza FD corri sponde ad una chiave e
non causa anomalie

• Le prime due FD non corrispondono a
chiavi e causano anomalie

• La relazione contiene alcune
informazioni legate alla chiave e altre ad
att ributi che non formano una chiave

• abbiamo usato un'unica relazione per
rappresentare infor mazioni eterogenee
• gli impiegati con i relativ i stipendi
• i progetti con i relativ i bilanci
• le partecipazioni degli impiegati ai

proget ti con le relative funzioni
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Im pie ga to  Stipe ndio
Proge tto  Bi lan ci o

Im pie ga to Progetto  Funzi one

• Im pie ga to Progetto è chia ve
• Im pie ga to so lo no
• Proge tto sol o no
• Le anoma li e sono caus ate da ll a pre senza di

conc etti e ter oge nei :
• prop rie tà degl i i mpie ga ti (lo sti pendi o)
• prop rie tà di pr ogetti (i l bi lanci o)
• prop rie tà del la ch iave Im pie ga to Pr oge tto

Terza Forma Normale

• Una relazione r è in terza forma normale
se, per ogni FD (non banale) X  Y
defini ta su r, è verific ata almeno una
delle seguenti condizioni:
• X contiene una chiave K di  r
• ogni attribu to in Y è contenuto i n

almeno una chiave di r

Decomposizione in terza forma
normale

• si crea una relazione per ogni grupp o di
att ributi coinv olt i in una dipendenza
funzionale

• si verifi ca che alla fine una relazione
contenga una chiave della relazione
originaria

• Dipende dalle dipendenze indi viduate

Impiegat o St ipendio Prog et to Bilancio F unzione

Rossi 20 Mart e 2 tecnico
Verdi 35 G iove 15 proget tista
Verdi 35 Venere 15 proget tista
N eri 55 Venere 15 diretto re
N eri 55 G iove 15 co nsulent e
N eri 55 Mart e 2 co nsulent e
Mori 48 Mart e 2 diretto re
Mori 48 Venere 15 proget tista

Bianchi 48 Venere 15 proget tista
Bianchi 48 G iove 15 diretto re

Impiegato  Stipendio
Progetto  Bilancio

Imp ieg ato Stip endio
Ro ssi 20
Verdi 35
Ner i 55
Mori 48

Bian chi 48

Imp ieg ato Prog etto F unzion e 
Ro ssi Marte tecnico 
Verdi Giove pr oge ttista 
Verdi Ven ere pr oge ttista 
Ne ri Ven ere d iretto re 
Ne ri Giove con sulente 
Ne ri Marte con sulente 
Mori Marte d iretto re 
Mori Ven ere pr oge ttista 

Bian chi Ven ere pr oge ttista 
Bian chi Giove d iretto re 

 

 

Prog etto Bilan cio
Marte 2
Giove 15

Vener e 15

• Con la terza fo rma normal e no n elimino
tutte l e ano malie

• visite f issate period icament e per gen ere
• og ni veterinario specializ zato in un genere
• veterinari scelti p er dispo nibilit à

Genere, DataVisita  Veterinario
Veterinario  Genere

• Inserimento d i un n uovo veteri nario
• Rido ndanza su l genere d i special izzazione

visite

Genere DataVisita Veter inario

Giraffa 201090 Rossi

Giraffa 201190 Rossi

Giraffa 300191 Rossi

Leone 201090 Bianchi

Giraffa 150291 Verdi
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Forma normale di  Boyce e Codd
(BCN F)

• Una relazione r è in fo rma no rmale di
Boyce e Codd se, per ogni dipen den za
fun zion ale (no n ban ale) X  Y definit a su
di essa, X con tiene una ch iave K di r

• La forma normal e rich iede ch e i co ncetti in
una relazione siano o mog enei (so lo
prop rietà d irettam ente asso ciate alla
chiave)

Che facciamo se una relazione non
soddisfa la B CNF?

• La rimpiazziamo con altre relazioni che
soddisfano la BCNF

Come?
• Decomponendo s ulla base delle

dipendenze funzionali, al fine di
separare i concetti

Non sempre così facile

Impiegato Progetto Sede
Ros si Marte Roma
Verdi Giove Mil ano
Verdi Venere Mil ano
Neri Saturno Mil ano
Neri Vene re Mil ano

Impiegato  Sede
Progetto  Sede

Impiegato Progetto Sede
Ros si Marte Roma
Verdi Giove Mil ano
Verdi Venere Mil ano
Neri Saturno Mil ano
Neri Vene re Mil ano

Decomponiamo sulla  base
delle dipendenze

Imp iegat o Sede
Ro ssi Rom a
Verdi Milan o
Neri Milan o

Prog etto Sede
Marte Rom a
Giove Milan o

Sat urno Milan o
Venere Milan o

Proviamo a ricostruir e

Impiegato Pro get to Sede
Rossi Marte Roma
Verdi Giove Milano
Verdi Venere Milano
Neri Saturno Milano
Neri Venere Milano
Verdi Saturno Milano
Neri Giove Milano

Diversa dalla relazione di par tenza!

Impiegato Sede
Rossi Ro ma
V erdi Milan o
Neri Milan o

Progetto S ede
Marte Roma
G iove Milan o

Satu rno Milan o
Venere Milan o

Decomposizione senza perd ita

• Una relazione r si decompone senza
perdita su X1 e X2 se il join delle
proiezioni di r su X1 e X2 è uguale a r
stessa (cioè non contiene ennuple
spurie)

• La decomposizione senza perdita è
garantita se gli attribu t i comuni
contengono una chiave per almeno una
delle relazioni decomposte
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Impiegato Progett o Sed e
Rossi Marte Ro ma
Verdi G io ve Milano
Verdi Venere Milano
N eri Satu rn o Milano
N eri Venere Milano

Proviamo a decomporre senza
perdita

Impiegato P rogetto
Rossi M arte
Verdi Giove
Verdi Venere
Neri S aturno
Neri Venere

Impiegat o Sede
Rossi Roma
Verdi M ilano
Neri M ilano

Im pie ga to  Sede
Proge tto  Sede

Un altr o problema

• Suppon iamo di voler inserire una nuova
ennupl a che specif ica la partecipazione
dell' impiegato Neri, che opera a Milano,
al progetto Marte Impiegato P rogetto

Rossi M arte
Verdi Giove
Verdi Venere
Neri S aturno
Neri Venere

Impiegat o Sede
Rossi Roma
Verdi M ilano
Neri M ilano

Im pie ga to  Sede
Proge tto  Sede

Impiegato Progetto
Rossi Marte
Verdi Giove
Verdi Venere
Neri Sa turno
Neri Venere

Impiegato Sede
Rossi Roma
Verdi Milano
Neri Milano

Neri Marte

Neri Milano

Impiega to Progetto Sede
Rossi Marte Roma
Verdi Giove M ilano
Verdi Venere M ilano
Neri Saturno Milano
Neri Venere M ilano
Neri M arte M ilano

Conservazione delle dipendenze

• Una decomposizione conserva le
dipendenze se ciascuna delle dipendenze
funzionali dello schema originario
coinv olge att ributi che compaiono tu t ti
insieme in uno degli schemi decomposti

• Progetto  Sede non è conservata

Qualità delle decomposizioni

• Una decomposizione dovrebbe sempre
soddisfare:
• la decomposizione senza perdita ,

che garantis ce la ricostruzione delle
informazioni originarie

• la conservazione delle dipendenze,
che garantis ce il mantenimento de i
vincoli di integrità originari
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Una relazione non-normalizzata

Dirigente Progetto Sede

Ross i M arte Rom a
V erdi Gi ove Mi lano
V erdi M arte Mi lano
Neri Saturno Mi lano
Neri Venere Mi lano

Proget to Sede  D irig ente
Dirigen te  Sede

La decomposizione è problematica

• Progetto Sede  Dirigente
coinvolg e tutti gli at tribu ti e quindi
nessuna decomposizione può
preservare tale dipendenza

• quind i in alcu ni cas i la B CNF “non
è raggiungib ile”

BCNF e terza forma normale

• la terza forma normale è meno restr ittiv a
della forma normale di Boyce e Codd (e
ammette relazioni con alcune anomalie)

• ha il vantaggio però di essere sempre
“raggiungibil e”

Una possibile strategia

• se la relazione non è normalizzata si
decompone in terza forma normale

• alla fine si verifi ca se lo schema
ottenuto è anche in BCNF

• Se una relazione ha una sola chiave
allora le due forme normali coinc idono

Uno schema non decomponibil e in BCNF

Dirigente Progetto Sede

Ross i M arte Rom a
V erdi Gi ove Mi lano
V erdi M arte Mi lano
Neri Saturno Mi lano
Neri Venere Mi lano

Dirigen te  Sede
Proget to Sede  D irig ente

Una possibile riorganizzazione

Dirigen te Prog etto Sede Rep art o
Rossi Marte R oma 1
Verdi Giove Milano 1
Verdi Marte Milano 1
Ner i Satur no Milano 2
Ner i Vener e Milano 2

Dir ige nte  Sede Repa rto
Sede Repa rto  Diri gente
Proge tto Sede  Repa rto
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Decomposizione in BCN F

Proget to Sede Rep art o
Marte Roma 1
Giove Milano 1
Marte Milano 1

Saturno Milano 2
Venere Milano 2

Dirigen te Sede Rep art o
Rossi Roma 1
Verdi Milano 1
Ner i Milano 2


