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RESUMEN

Este trabajo describe un sistema para simplificar (y en
algunos casos automatizar) el proceso de normalizacidn de una
base de datos relacional. Este sistema, ademas de obtener las
posibles normalizaciones de la base de datos en 2NF, 3NF y
4NF, calcula el volumen de la base de datos para las distintas
normalizaciones.

En 1la primera parte de la comunicacién se introduce la
teorfa de normalizaci®én de Codd ampliada con la cuarta forma
normal de Fagin. En el resto se presenta el tratamiento que
reciben las dependencias funcionales y multivaluadas para
obtener la base de datos en 2NF, 3NF y 4NF. En el apéndice
final se incluye un ejemplo realizado con el sistema
propuesto.

INTRODUCCION

Desde 1970, en dgque E,F, Codd, con su trabajo sobre
relaciones n—arias en un contexto de base de datos, plantea
los fundamentos de la teorfa de bases de datos relacionales
(BDR), se han realizado enormes esfuerzos dentro de este
campo, tanto a nivel formal como al de disefio e implementacibn
de prototipos.,
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El concepto de normalizacibn (1) fué& introducido por Codd
en 1970 rigorizindolo posteriormente en 1971, El motivo de la
aparicién de este concepto fué la observacibn de que para
idénticos datos, diferentes organizaciones entre los mismos en
forma de relaciones presentaban muy distintas propiedades en
cuanto a actualizacibn, insercibn o eliminacidn de
informacibn. Se trataba pues de adoptar organizaciones de los
datos que permitieran que las operaciones sobre las relaciones
se realizaran con la méxima simplicidad y manteniendo la
integridad de la BDR,

El trabajo que se presenta describe un sistema para
simplificar (y en algunos casos automatizar) el proceso de
transformacidén de una base de datos en cada una de las cuatro
formas normales.

La 18gica general es la siguiente:

Una vez que el disenador de la base de datos ha
introducido, utilizando una sintaxis predefinida, las
dependencias funcionales o multivaluadas y los datos de tipo
estadistico (tamano medio de 1las tuplas, nfimero medio de
apariciones de distinto wvalor por dominio, etc.) el sistema
eval@a la base de dependencias funcionales que definen la BDR
siguiendp el algoritmo de Beeri(5). En funcibén de esta base
de dependencias funcionales se normaliza 1la BD en 2NF, La
obtencifn de 1la BD en 3NF se realiza siguiendo un algoritmo
debido a Bernstein(6). Posteriormente, a partir de las 3NF, y
teniendo en cuenta 1las dependencias multivaluadas, se
normaliza la base en 4NF,

NORMALIZACION

El concepto de normalizacifn fué& introducido por Codd en
(2) rigoriz&ndolo posteriormente en (4), El motivo de 1la
aparicibn de este concepto fué la observacibn de gue para
idénticos datos, diferentes agrupaciones en relaciones
presentaban may distintas propiedades en cuanto a
actualizacibn, insercién, etc.

La teoria que vamos a describir se basa en una serie de
formas normales (llamadas primera, segunda, tercera, de
Boyce=Codd vy cuarta formas normales) que proporcionan
sucesivas mejoras en cuanto a las propiedades de modificacién
de una base de datos (3), (4}, (5) yv (7).

PRIMERA FORMA NORMAL, Se dice que la relacifn R es una
primera forma normal sii ninguna de sus tuplas tiene elementos
gue a su vez sean conjuntos. Una relacibn es no normalizada si
no es una primera forma normal.
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Dependencia funcional (DF). Sean dos colecciones de atributos
Ay B de R; se dice que B es funcionalmente dependiente de 2,
y se escribe RA =» RB, sii en cada instante a cada valor de A
en R le corresponde a lo sumo uno de B, En todos los casos en
que no haya posible confusidn, y con el fin de simplificar la
notacibn, en lugar de RA =» RB escribiremos A =3 B.

Superclave. Se dice que K es una superclave si es un conjunto
de atributos de wuna relacibn del gue dependen funcionalmente
los restantes, ' :

Clave, Se dice que una superclave es una clave si es una
superclave minima, es decir, si no existe otra superclave que
est& contenida en ella,

Atributos primarios, Se dice que un atributo de una relacién
es primario sii aparece en la clave elegida.

Dependencia funcional +total., Sean D y E dos subcolecciones
distintas de atributos de R, siendo E funcionalmente
dependiente de D, Se dice que E presenta, respecto a D, una
dependencia funcional total en R sii E no es funcionalmente
dependiente de ninglin subconjunto de D distinto del total.

SEGUNDA FORMA NORMAL, Se dice que R es una segunda forma
normal sii:

1) Es una primera forma normal. ,
2) Todo atributo que no sea primario es totalmente dependiente
de cada clave de R, ’

Dependencia transitiva, Consideremos tres colecciones
distintas de atributos A, B, C en una relacifn R cuyo grado es
mayor o igual a tres. Supongamos que se verifican 1las tres
condiciones independientes del tiempo siguientes: RA =3 RB
RE #% RA RB = RC, Si adem8s se verifican RA =3 RC vy
RC #>» RA, se dice que C es transitivamente dependiente de A
bajo R.

TERCERA FORMA NORMAL, Diremos gue una relacidn R es una
tercera forma normal sii:

1) Es una segunda forma normal,

2) Cada atributo gue no sea primario, no es transitivamente
dependiente de cada clave de R,

FORMA NORMAL DE BOYCE-CODD, R es BCNF sii es 3NF y para todo
par de conjuntos de atributos X,Y (X,Y#p, X n Y=¢), si X -» ¥
entonces X es una superclave de R, Con otras palabras, si
algun atributc depende de X, todos los demés también,
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Proyeccibn de un atributo. Consideremos tres colecciones
disjuntas de atributos X,Y,Z2 y la relacion R(X,Y,Z). Se define
la proyeccibn de Y sobre el punto x,z a:

Y (x,2) = { y € ¥; (x,y,z) €R} .

Dependencias Multivaluadas. Se dice que un conjunto de
atributos (Y¥) presenta una dependencia multivaluada (DMV) de
otro conjunto de atributos (X) en la relacibn R(X,Y,2), y se
denota X ==»=<> Y, sii Y(x,z) = Y(x,z"') para cada x,z,2"' tales
que Y(x,z) b, Y(x,2") #¢.

Dependencias Multivaluadas Triviales, Sea RI(X,Y); las
dependencias multivaluadas triviales son del tipo X ===, o
X =2>-2 ¥,

Propiedades de las Dependencias Multivaluadas

= Toda dependencia funcional es multivaluada.

= S8i Y presenta una dependencia multivaluada respecto a X en
R(X,Y,Z) entonces R es el join de sus proyecciones R'(X,¥) v
R (X,2).

CUARTA FORMA NORMAL. Se dice que R es una 4NF sii para toda
dependencia multivaluada no trivial X -=»=<> Y, entonces
¥ =<» A para todos los atributos A de R,
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tipos de problemas bien diferenciados, El primero de ellos se
refiere al problema tebrico de partir de un conjunto de
dependencias funcionales v/o multivaluadas y obtener una base
de datos en 2NF, 3NF, BCNF o 4NF, El segundo contempla el
‘aspecto préctico relativo a 1la eleccidn de una posible
normalizacidn en funcibn de datos de tipo estadistico (tamaiio
medio de las tuplas, nmero medio de apariciones de distinto
valor por columnas, cardinalidad y grado de las relaciones,
etc.,) y caracteristicas de la BD. En esta comunicacibn nos
vamos a restringir al primer problema, pudiendo verse en (8)
una mds completa exposicifn del tema.

Una vez el disenador de la BD ha suministrado el conjunto
de dependencias funcionales .y multivaluadas, el sistema
realiza las siguientes operaciones:

Obtencibn de una base de dependencias funcionales.
Obtencidn de la BD en 2NF,

Obtencibén de la BD en 3NF.

Obtencibén de la BD en 4NF.

ALGORITMO DE EXTRACCION DE DEPENDENCIAS FUNCIONALES.

Amstrong (9) demuestra que el conjunto minimo de
propiedades de las DF, por cuya aplicacifn se obtienen las DF
derivadas son:

- Reflexividad: Si Y& X entonces X -2 Y, Esta propiedad es
obvia pues en cada instante cada valor de Y tiene asociado
a lo sumo uno-en X (el mismo valor).

- Aumentacién: Si X - Y y WEZ, entonces XUZ - YUW,
Propiedad evidente por la anterior y por definicién de
dependencia funcional.

- Seudotransitividad: Si X -2 Y y YUZ =2 W entonces
XUz -2 W, Esta regla de sustitucidn es evidente a partir
de la definicibn de DF,

* Al conjunto de DF que se obtiene por sucesiva aplicacibn de
las reglas +anteriores a un conjunto F de DF se le denomina
cierre de F

* Dado un conjunto F de DF se dice que un conjunto H es una
cobertura de F si tiene el mismo cierre que F,

* Una cobertura se dice que es no-redundante si no contiene
ninglin subconjunto que a su vez sea cobertura,

* Una DF £€F se dice redundante en F si pertenece al cierre

* Una cobertura se dice redundante si y solo si contiene DF
redundantes, '
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El problema que nos planteamos en esta seccibn es: dado un
conjunto de DF obtener una cobertura no redundante, Aungque las
tres reglas son el conjunto minimo completo de propiedades de
las DF, es conveniente, desde un puntoc de vista préctico,
introducir dos reglas adicionales que son consecuencia
inmediata de las anteriores.

- Union: Si X =2 Y y X =2 7 entonces X -2 YZ, En efecto,
aplicando 1la aumentacibén a X =2 Z para Y se tiene
XY = YZ, aplicando a esta reglay a la X -2 Y la
seudotransitividad se tiene X - YZ,

- Descomposicibn: Si X -2 Yy Z2&Y entonces X - Z, Por la
reflexividad Y -2 Z, como X =2 Y aplicando la
seudotransitividad queda X -2 Z,

De estas filtimas dos reglas se obtiene inmediatamente que
la dependencia funcional X -2 A B ,..K, es equivalente al
conjunto de dependencias funcionales X = A, X =2 B,...
X =2 K. Asf pues, para probar gue una dependencia funcional
X =» A B ...K es derivable de un conjunto de DF es suficiente
con probar que lo son las X =2 A, X = B,..., X = K,

Arboles de derivacion., Sea F un conjunto dado de DF donde
cada dependencia tiene solo un atributo en su parte derecha
(eleccibn factible en funcién del parrafo anterior). Una
derivacidn de una dependencia funcional f desde F es una
secuencia f;,..,fy, tal que fy =f y para cada i entre 1 y n se
verifica alguna de las siguientes propiedades:

- La DF f; pertenece a F,.

- La DF f{ es el resultado de aplicar alguna de 1las
propie?ades de las dependencias funcionales en el conjunto
F -{fi' °

Con el fin de tratar a nivel pr&ctico el problema de
extraccibén de una cobertura no redundante, vamos a introducir
un modelo denominado arbol de derivacibn, en el que es posible
realizar todas 1las operaciones definidas sobre &rboles a la
vez que cumplen las propiedades referentes a las DF.

Se define el conjunto de &rboles de derivacibn basados en F
por medio de las reglas:

= Si A es un atributo entonces un nodo etiquetado con A es un
drbol de derivacibn basado en F,

= Si T es un &rbol de derivacibén con un nodo hoja etiquetado
con A y la dependencia funcional B ,.. M =2 A pertenece a
F, entonces el &rbol construido a partir de T afiadiéndole
Byess,M como hijos de A es tambi&n un &rbol de derivacién,

- Un &rbol etigquetado es un 8rbol de derivacifn solc si es
posible obtenerlo por aplicacién de un nfimero finito de
veces de las dos reglas anteriores,
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En este punto ya estamos en condiciones de desarrollar un
algoritmo para que, dado un conjunto de dependencias
funcionaies F y una nueva DF £, podamos determinar si £
pertenece a la cierre de F (5).

Consideremos un conjunto de dependencias funcionales F,
definidas sobre un conjunto de atributos A,B,...,M, Supongamos
que todas 1las dependencias funcionales que tienen la misma
parte izquierda estdn agrupadas en una sola DF (este hecho no
es restrictivo, pues se puede conseguir sin m&8s que aplicar la
regla de unibn). Representemos el conjunto F por una cadena de
pares donde cada par representa una DF y denominemos PD a su
parte derecha y PI a la izquierda., Cada parte es un conjunto
de atributos gque representaremos por nfimeros enteros del
conjunto 1,2,...,m . La longitud de la representacibn de F 1la
denotaremos por # F, Sea f : X =% S donde X y S son
subconjuntos de {A,B,...,M}. Como cada atributo de £ aparece
en al menos una DF de F, podemos asumir que # £ £ # F.

El m&étodo para probar si f & F es calcular el conjunto de
atributos gque son funcionalmente dependientes de X, Sea DEP un
conjunto que contiene a esos atributos. Asignemos inicialmente
el wvalor X a DEP, puesto que - por reflexividad X es
funcionalmente dependiente de X. Para buscar nuevos atributos
que se puedan afiadir a DEP, seleccionamos una DF, f', que esté
en F y cuya parte izquierda est& contenida en DEP pero no su
parte derecha. Por seudotransitividad la parte derecha de f°
es funcionalmente dependiente de X y puede anadirse a DEP,
Podemos continuar seleccionando DF de esta manera, anadiendo
su parte derecha a DEP, hasta que ya no se pueda anhadir ning@n
nuevo atributo.

Conceptualmente, DEP contiene un conjunto de atributos cada
uno de los cuales es la raige de un &rbol de derivaci®n basado
en F y cuyas hojas son las X. Cada vez que encontramos una DF,
f', cuya parte izquierda estd contenida en DEP, 1la segunda
regla de construccibn de los &rboles de derivacibn establece
que cada atributo de la parte derecha de f' puede ser la raiz
de un arbol de derivacidn cuyas hojas son X. Sabemos que f€& F~
si y solo si S esta en DEP,.

Una apligacibn  importante de este algoritmo es la
eliminacibn de DF redundantes en F, Para determinar si una f
es redundante en aplicamos el algoritmo anterior para
probar si fe F - {fi). Asi pues, un subconjunto de F que sea
cobertura no redundante puede ser calculado con el siguiente
procedimiento: Hacer G = F, un bucle para cada £ F en el que
si f& (G -{£})* se haga ‘¢ = ¢ -{f}. El valor final de G
depender& en general del orden en que se han seleccionado las
DF de F, Adem&s G seri por construccibn un subconjunto de F,
aunque este no sea un requerimiento de cobertura no
redundante, '
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ALGORITMO DE OBTENCION DE LA BASE DE DATOS EN 2NF,

Una vez se ha obtenido la base de DF vy eliminado las
redundantes, se evaluan las claves de las futuras relaciones
en 2NF, El algoritmo para la evaluacibn de 1las claves,
inicializa un conjunto H al vacio y un contador k a 0. Al
finalizar el proceso H contendri las claves y el contador el
nGmero de claves distintas., Este algoritmo consta de un bucle
principal en las DF de la base., Para cada DF(i-sima) se
comprueba si su parte izquierda PI; esta contenida en H; si es
asi no se realiza ninguna operacifn, en caso contrario se hace
un bucle secundario en las restantes DF, para cada DF (j=sima)
se comprueba si la interseccifn de PI{ y PIj es vacia en caso .
afirmativo no se hace operacifbn alguna si. no es asi se
reasigna a PI{ la unidn de PI{ y PI;. Al final de este bucle
secundario se asigna a k el valor k+l y a Hg el wvalor PI;
final, reasignandose a H la unifn de H y Hg.

Al final se obtiene wuna coleccibn de Hy, Hy, ...,Hy que
serén las claves de las 2NF,

En funcibn de los Hj j=1,2, ...,k se construyen k
relaciones Ry en las que aparecen los Hj y los dominios Bg que
dependan funcionalmente de Hj . En el supuesto de que estos Bjg
no dependan funcionalmente de ningln subconjunto de Hj
distinto del total esta Rj estd en 2NF, En el caso de que
algin Bg dependa de un subconjunto SH; de la clave Hy se
elimina este Bg de R;. Al eliminarlo se contempla 1la
posibilidad de que en otra Ry aparezca SHj en cuyo caso se
agrega alli el B¢, volviendo a considerarse la relacifn ast
obtenida para el estudio anterior. Si no existe  ninguna
relacibn de las creadas en las que aparezca SHy se define una
nueva relacibén cuyos dominios son SH; y Bs.

Al final se comprueba si existe alguna relacifn Ry que sea
unién de otras, eliminandose en este caso Rj .

ALGORITMO DE OBTENCION DE LA BASE DE DATOS EE}3NF.

Uno de los métodos mas simples de obtener relaciones a
partir de un conjunto dado de dependencias funcionales, es
agrupar en una misma relacibén todos los atributos que son
funcionalmente dependientes de un mismo conjunto de atributos.=
Esto sugiere el siguiente procedimiento: Primero, dividir el
conjunto de dependencias funcionales en grupos de tal forma
que todas las DF en cada grupd tengan idénticas partes
izquierdas. Segundo, para cada grupo construir wuna relacién
que conste de todos los atributos que aparecen en ese grupo.
De esta forma, la parte izgquierda de «cada DF en el grupo es
una clave de la relaciBn correspondiente, Este m&todo tiene,
sin embargo, algunos inconvenientes:

= Lag relaciones obtenidas no est&n en 3NF., Esto es debido a
redundancias en el conjunto de DF,
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- Las partes izquierdas de cada DF de un grupo, no son
necesariamente claves de la relacibn formada a partir de
esas DF; aunque siempre serén superclaves de la relacibn,

= Este método da origen en muchos casos a m8s relaciones de
las necesarias,

- Al no considerarse las reglas de composicibén de 1las DF las
DF redundantes que entren a formar parte de una relacibn,
introducirén en ella atributos extra y contribuir&n con ello
a conexiones no normalizadas entre atributos.

Asi pues, una primera medida para aliviar el problema de la
normalizacidn, es el obtener una cobertura no redundante del
conjunto de DF. Sin embargo, esta medida no es suficiente
para evitar los problemas que las DF pueden causar en una
relacién;: nos referimos al problema de los atributos
innecesarios dentro de una dependencia funcional. Se dice que
un atributo es innecesario si su eliminacibén no altera la
clausura del conjunto de DF.

La eliminacibn de atributos innecesarios en las DF, ayuda a
evitar dependencias parciales y superclaves gque no son claves,
en una relacibén R.

Una propiedad wutilizada en el algoritmo para obtener la
tercera forma normal es: Si dos relaciones tienen claves, que
son funcionalmente dependientes la una de 1la otra (o sea, son
equivalentes) entonces las dos relaciones pueden unirse.
Seglin se vio antes la condicién que debe cumplir una relacién
para que esté& en 3NF es que ningln atributo no primario sea
transitivamente dependiente de cada clave de la relacibdn. Para
probar gque ningGn atributo no primario es transitivamente
dependiente de cualquier clave de una relacién R, enunciamos
la siguiente propiedad: Un atributo A se dice que satisface la
propiedad P en la relacibn R, si verifica la siguiente
proposicidnN Sea H una cobertura no redundante de un conjunto
F de DF., Si la DF K =<> A estd en H y K =2 A se utiliza para
formar 1la relacién R, entonces para cualquier atributo
primario B de R, la DF K == B puede ser derivada sin usar
para ello la DF K =% A, o sea puede ser derivada de
H=(K=9 A). Se demuestra que una violacibn de la propiedad P
puede inducir a una violacibn de la 3NF(5). Para obtener una
relacién R en 3NF, basta con eliminar de cada relacién R todo
atributo no primario que sea transitivamente dependiente de
alguna clave de R, cambi&ndolo a otra o creando una nueva
relacién, con lo que el esquema de relaciones resultantes
englobaria a las mismas DF,

Una vez expuestos todos los conceptos anteriores, pasamos a
exponer el algoritmo en el que se ha basado la obtencibn de la
3NF (6). '

PASO-1: Eliminar atributos innecesarios, Sea F el conjunto de
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DF dado. Eliminar atributos innecesarios de la parte izquierda
de cada DF en F, obteniendo como resultado el conjunto G.

PASO—g: Encontrar una cobertura (H) no redundante de G,

PASO-3: Particibn, Dividir H en grupos, de tal forma que
todas las DF pertenecientes a un grupo tengan id&nticas partes
izquierdas.

PASO-4: Mezclar claves equivalentes, Tomar J igual al
conjunto vacio. Para cada par de grupos, H; y Hy , con partes
izquierdas X e Y, respectivamente, mezclar H; y Hj si existe
una biyeccibn en H* entre X e Y. Para cada biyeccién, agregar
X =Y eY=> X adJ, Para cada A perteneciente a Y, si
X -2 A estd en H, entonces borrar esta DF de H. Hacer lo
mismo para cada B perteneciente a X, tal que Y -9 B est§ en
H.

PASO-5: Eliminar dependencias transitivas. Encontrar un H'
contenido en H tal queN (H' + 3)*= (H+ J)*, vy ningfin
subconjunto propio de H' tiene esta propiedad. Agregar cada DF
de J a su correspondiente grupo de H',

PASO=6: Construir relaciones. Para cada grupo, contruir una
relacidén que conste de todos los atributos que aparecen en ese
grupo, Cada conjunto de atributos que aparecen en la parte
izquierda de cualquier DF en el grupo, es una clave de la
relacibén (el PASO-1 garantiza que ninguno de esos conjuntos
contiene atributos extra). El conjunto de relaciones
construidas constituyen un esquema para el conjunto de DF
dado.

ALGORITMO DE OBTENCION DE LA BASE DE DATOS EN 4NF.

Una vez obtenida 1la BD en 3NF para el paso a 4NF se
consideran las DMV que el disefiador de la BD introdujo. Para
obtener la BD en 4NF inicializamos un conjunto R en donde se
incluyen todas las 3NF, El algoritmo consta de un bucle
general sobre todas las DMV; para 1la i-sima DMV, se considera
un elemento de R que incluya la parte izquierda y derecha de
la DMV, sea R;; si allf la DMV es de tipo trivial no se
modifica R, en caso contrario se evalua el nfimero de atributos
que dependen funcionalmente de la parte izquierda de la DMV,
si ese nfimero coincide con el grado de R se sigue con la
siguiente DMV, si ese nfimero es no nulo y distinto al grado de
R se define una nueva relacién R{' que tiene por dominios la
parte izquierda y todos los dominios que dependen
funcionalmente de dicha parte izquierda de la DMV, si ese
numero es cero se define una R{' que consta finicamente de la
partes izquierda y derecha de la DMV, Por filtimo se modifica
R; elimin&ndole 1los atributos que dependen funcionalmente de
la parte izquierda de la DMV considerada, agregando R;' a R y
sustituyendo la nueva R; en R,
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APENDICE

Consideremos una empresa textil, que posee datos referentes
a sus proveedores, que se citan a continuaci®n: '

P& Identificador del proveedor

NOM=P Nombre del proveedor

CIUDAD Ciudad de residencia del proveedor
REGION Regibn de residencia del proveedor
C# Identificador del componente

NOM=C Nombre del componente

COLOR Color del componente

CANT Cantidad total pedida

P=M Precio por metro

TIPO Tipo de proveedor

BENEFICIO Beneficio obtenido

ARNO Afio

Hagamos algunas hipb6tesis razonables sobre estos datos como
pueden ser que todas las componentes independientemente del
proveedor tienen un fnico precio por metro, Yy que un mismo
‘proveedor puede tener dos tipos distintos (p.ej. sea proveedor
de forros y telas).

Con estas hip6tesis,Ay las caracteristicas intrinsecas a
los restantes datos, las dependencias funcionales y
multivaluadas serén: ) "

P¥ - NOM=P

P# == REGION

P# - CIUDAD

CIUDAD =-+ REGION

P&#.CH# = CANT

C& =2 P=M

C$ == NOM=C

C# -+ COLOR

P#.C# - P-M
NOM=-P,TIPO,ANO =+ BENEFICIO

NOM=P ==>»-=3% BENEFICIO,ANO
- NOM=P ==2=3 TIPO-
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Al introducir en el sistema esta coleccibn de dependencias
se obtiene:

INFORMACION SOBRE LOS ATRIBUTOS INNECESARIOS

EL ATRIBUTO P# ES INNECESARIO EN LA DEPENDENCIA FUNCIONAL: 9

INFORMACION SOBRE EL CALCULO DE
LAS DEPENDENCIAS FUNCIONALES BASICAS

LA DEPENDENCIA FUNCIONAL NUMERON 2 , NO ES BASICA
LA DEPENDENCIA FUNCIONAL NUMERON 6 , NO ES BASICA
EL RESTO DE LAS DEPENDENCIAS FORMAN UNA COBERTURA

BASE DE DATOS EN SEGUNDA FORMA NORMAL

LA BASE DE DATOS EN SEGUNDA FORMA NORMAL
ESTARIA FORMADA POR LAS SIGUIENTES RELACIONES :

* RO1 (P& ,C#,CANT)
CLAVE = P#,C#

* RO2 (CIUDAD,REGION)
CLAVE = CIUDAD

* R03 (NOM=P,TIPO,ANO,BENEFICIO)
CLAVE = NOM=P,TIPO,ARNO

* RO4 (P#%,NOM=P,CIUDAD)
CLAVE = P#

* RO5 (C#,NOM=C,COLOR,P=M)
CLAVE = C# '

BASE DE DATOS EN TERCERA FORMA NORMAL

LA BASE DE DATOS EN TERCERA FORMA NORMAL
ESTARIA FORMADA POR LAS SIGUIENTES RELACIONES:
i
* RO1 (P#,NOM-P,CIUDAD)
CLAVE= P#

* RO2 (CIUDAD,REGION)
CLAVi= CIUDAD

. oo ™A fHA M AR LRI Y
= TRV (FFpLHplennd)

CLAVE= P#,C#

* RO4 (C#,NOM=C,COLOR,P=M)
CLAVE= C#

* ROS5 (NOM=P,TIPO,ANO,BENEFICIO)
CLAVE= NOM=P,TIPO,ARNO
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BASE DE DATOS EN CUARTA FORMA NORMAL

LA BASE DE DATOS EN CUARTA FORMA NORMAL
ESTARIA FORMADA POR LAS SIGUIENTES RELACIONES:

* RO1 (P#,NOM=P,CIUDAD)
CLAVE= P#

* R0O2 (CIUDAD,REGION)
CLAVE= CIUDAD

* RO3 (P#,C#,CANT)
CLAVE= P#,C#

* RO4 (C#,NOM=C,COLOR,P=1)
CLAVE= C#

* R0O5 (NOM=P,Af10, BENEFICIO)
CLAVE= NOM=-P,ANO, BENEFICIO

* R06 (NOM=P,TIPO)
CLAVE= NOM=-P,TIPO
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