7. Понятие нормализации отношений. Приведение к нормальным формам.
Теория нормализации основана на том, что определенный набор отношений обладает лучшими свойствами при выполнении операций включения, модификации и удаления данных, чем все остальные наборы отношений, с помощью которых могут быть представлены те же данные. Введение нормализации отношений при разработке логической структуры данных обеспечивает минимальный объем физической базы данных и ее максимальное быстродействие, что в прямую отражается на качестве функционирования информационной системы.

Процесс нормализации отношений неотрывно связан с смысловым представлением предметной области, которое выполняется на этапе инфологического проектирования. Поэтому, проверяя отношения на соответствие условиям любой нормальной формы, необходимо каждый раз обращаться к смысловой интерпретации информационных единиц.
В настоящее время известны 6 нормальных форм. Эти формы подчиняются правилу вложенности и обозначаются, соответственно 1НФ, 2НФ, ЗНФ, БКФ, 4НФ, 5НФ. На практике ЗНФ является достаточной в большинстве случаев, и обычно после приведения отношений к ЗНФ процесс нормализации завершается. Это обусловлено тем, что аномалии относящиеся к более высоким НФ-мам, имеют в основном чисто теоретический характер и на практике почти не встречаются.
Нормализация каждого отношения выполняется поэтапно. Каждое отношение последовательно проверяется на соответствие сначала 1НФ, затем 2НФ и т.д. вплоть до ЗНФ.
1НФ. Отношение находится в 1НФ, если все его атрибуты являются атомарными (простыми, неделимыми). Например:
Отношение Сотрудник (Фамилия, Должность, Домашний адрес). Однако в постановке задачи задано требование, чтобы домашний адрес сотрудника был представлен в виде следующих информационных единиц: город, улица, дом, квартира. Исходя из этого, приведенное отношение не находится в 1НФ, т.к. его атрибут «Домашний адрес» не яв-ся атомарным. Необходимо преобразовать исходное отношение к виду: Сотрудник (Фамилия, Должность, Город, Улица. Дом. Квартира). Теперь, в соответствии с семантикой, вып-ся условие 1НФ.
2НФ. Отношение нах-ся во 2НФ в том и только том случае, если оно нах-ся в 1 НФ и каждый не ключевой атрибут функционально полно зависит от первичного ключа. Проблема 2НФ может возникнуть только когда первичный ключ яв-ся составным.

Не ключевым атрибутом называется любой атрибут отношения, не входящий в состав первичного ключа.

Функциональная зависимость. В отношении R с атрибутами X и Y атрибут Y функционально зависит от атрибута X в том и только в том случае, если каждому значению X соответствует в точности одно значение Y. (R.X  (  R.Y)

Полная функциональная зависимость. В отношении R с атрибутами X и Y функциональная зависимость R.X  (  R.Y называется полной, если атрибут Y не зависит функционально от любого точного подмножества X (точным подмножеством X называется любое его подмножество, не совпадающее с X).

Работа (Номер сотрудника. Зарплата сотрудника, Номер проекта. Дата начата проекта)
Имеем следующие фун-ные зависимости между инф-ными единицами:
Работа Номер сотрудника                 Зарплата сотрудника

Работа.(Номер сотрудника+Номер пр.)              Дата нач. пр.

Не ключевой атрибут «Дата начала проекта» функционально полно зависит от первичного ключа. Не ключевой атрибут «Зарплата сотрудника» не зависит фун-но полно от первичного ключа, а зависит только от части этого первичного ключа (от атрибута «Номер сотрудника»). Чтобы убрать эту аномалию, составим проекции этого отношения:
Сотрудник (Номер сотрудника, Зарплата сотрудника)
Проект (Номер сотрудника. Номер проекта. Дата начала проекта)
Новые отношения удовлетворяют условиям 2НФ.
ЗНФ. Отношение нах-ся в ЗНФ в том и только в том случае, если оно нах-ся во 2НФ и каждый не ключевой атрибут не транзитивно зависит от первичного ключа. Или: отношение нах-ся в ЗНФ в том и только том случае, если все его не ключевые атрибуты взаимно независимы и фун-но полно зависят от первичного ключа. 

Взаимно независимые атрибуты. Два или более атрибута называются взаимно независимыми, если ни один из этих атрибутов не является функционально зависимым от других атрибутов.

Транзитивная зависимость. В отношении R с атрибутами X, Y, Z функциональная зависимость R.X  (  R.Y называется транзитивной, если существует такой атрибут Z, что имеются функциональные зависимости R.X  (  R.Z  и  R.Z  (  R.Y.
Например:
Сотрудник (№ сотрудника, должность сотрудника, № отдела, з/п сотрудника)
Имеем следующие фун-ные зависимости:
Сотрудник.№ сотрудника                 Должность сотрудника
Сотрудник.№ сотрудника                 № отдела
Сотрудник.№ сотрудника                 з/п сотрудника
Сотрудник.№ отдела                         з/п сотрудника   - транзитивная зависимость

Чтобы убрать эту аномалию, строятся 2 проекции исходного отношения:
Сотрудник! (№ сотрудника, Должность сотрудника, № отдела)
Отдел (№ отдела, з/п сотрудника)
В новых отношениях все не ключевые атрибуты яв-ся взаимно независимыми и фун-но полно зависят от первичного ключа.
