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RESUMEN 

Este trabajo describe un sistema para simplificar (y en 
algunos casos automatizar) el proceso de normalizaci6n de una 
base de datos relacional e Est.e 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 la primera parte de la comunicaci6n se introduce la 
teoria de normalizaci.6n 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 ap~ndice 
final se incluye un ejemplo realizado con el sistema 
propuesto. 

INTRODUCCION 

Desde 1970, en que EsF. Codd, con su trabajo sobre 
relaciones n~arias en un contexto de base de datos~ plantea 
los fundamentos de la teoria de bases de datos relacionales 
(BDR) , se han realizado enormes esfuerzos dentro de este 
campo, tanto a nivel formal como al de diseño e implementaci6n 
de prototipos. 
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El concepto de normalizaci6n (1) fu~ introducido por Codd 
en 1970 rigorizándoiO posteriormente en 1971. El motivo de la 
aparici6n de este concepto .fué la observaci6n de que para 
idénticos datos, diferentes organizaciones entre los mismos en 
forma de relaciones presentaban muy distintas propiedades en 
cuanto a actualizaci6n, inserción o eliminación de 
información. Se trataba pues de adoptar organizaciones de los 
datos que permitieran que las operaciones sobre las relaciones 
se realizaran con la máxima 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 
transformación de una base de datos en cada una de las cuatro 
formas normales. 

La lógica general es la siguiente: 

Una vez que el diseñador de la base de datos ha 
introducido? utilizando una sintaxis predefinida, las 
dependencias funcionales o multivaluadas y los datos de tipo 
estadístico (tamaño medio de las tuplas, número medio de 
apariciones de distinto valor por dominio, etc.} el sistema 
evalúa la base de dependencias funcionales que definen la BDR 
siguiendp el algoritmo de Beeri(5). En función de esta base 
de dependencias funcionales se normaliza la BD en 2NF. La 
obtenci6n de la BD en 3NF se realiza siguiendo un algoritmo 
debido a Bernstein(6). Posteriorn1ente, a partir de las 3NF, y 

en cuenta las dependencias multivaluadas, se 
a la base en 4NF. 

NORI"iALIZACION 

El concepto de normalización fu~ introducido por Codd en 
(2) rigorizándolo posteriormente en (4). El rnotivü de la 
aparición de este concepto fué la observación de que para 
id~nticos datos, diferentes agrupaciones en re iones 
presentaban muy distintas propiedades en Ctla:n.to a 
actualizaci6nv inserci6n, etc. 

La teoría que vamos a describir se basa en una serie de 
formas normales (llamadas primera, segunda~ tercera~ de 
Boyce-Codd y cuarta formas normales) que proporcionan 
sucesivas mejoras en cuanto a las propiedades de modificaci6n 
de una base de datos (3) f (4) r (5) y (7). 

PRIMERA FOID4A NORMAL. Se dice que la relación R es una 
primera forma norma"! s1i ninguna de sus tuplas tfene elementos 
que a su vez sean conjuntos. Una relaci6n es no norrrm11zada si 
no es una primera forma normal. 

e - so 



Dependencia funcional (DFl. Sean dos colecciones de atributos 
A y B de R; se dice que B es funcionalmente dependiente de A, 
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 po haya posible confusi6n, y con el fin de simplificar la 
notaci6n, en lugar de RA _,. RB escribiremos A _,. B. 

Superclave. Se dice que K es una superclave si es un conjunto 
de atributos de una relaci6n del que dependen funcionalmente 
los restantes. 

Clave. Se dice que una superclave es una clave si es una 
superclave mfnima, es decir, si no existe otra superclave que 
est~ contenida en ella. 

Atributos primarios. Se dice que un atributo de una relaci6n 
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 s11 E no es funcionalmente 
dependiente de ningan subconjunto de D distinto del total. 

SEGUNDA FORMA NORMAL. Se dice que R es una segunda forma 
normal si1: 

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 relaci6n R cuyo grado es 
mayor o igual a tres. Supongamos que se verifican las tres 
condiciones independientes del tiempo siguientes: RA -• RB 
RB ,..,. RA RS -~ RC. Si adem~s se verifican RA -~ RC y 
RC f• RA, se dice que e es transitivamente dependiente de A 
bajo R. 

TERCERA FORMA NORMAL. Diremos que una relaci6n R es una 
tercera forma normal sii: 
1) Es una segunda forma normal. 
2) Cada atributo que no sea primario, no es transitivamente 

dependiente de cada cl~ve 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#t, X~ Y=t>, si X-~ Y 
entonces X es una superclave de R. Con otras palabras, si 
algun atributo depende de X, todos los demás tambi~n. 
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Pro ecci6n un atributo. Consideremos tres colecciones 
dl.s as de atr]:l)utos X, Y r Z y la relacion R (X¡ Y P Z) • Se i11,e 
la proyecci6n Y sobre el pu~to x,z a: 
Y (x~ z) = \ y f.l Y-¡ y~ z) ~ R j . 

J'fiul ti valuadas. 
presenta unc:l 

de a:tr ibu tos 
L sii Y z} ~ 

~ Y (x, z') ~ 

m u 

entonces R 

que un conjunto de 
multivaluada (D~~v) de 

en la relaci6n R ,Y,Z), y se 
Y(x$z~) para cada x,z z' tales 

Sea R(XwY): las 
son del tipo X 

en 

que R es una sii 
tr X Y w ,en:tonces 

A de R. 
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tipos de problemas bien diferenciados, El primero de ellos se 
refiere al problema te6rico de partir de un conjunto de 
dependencias funcionales y/o multivaluadas y obtener una base 
de datos en 2NF, 3NF, BCNF o 4NF, El segundo contempla el 
aspecto pr!ctico relativo a la elecciOn de una posible 
normalizaciOn en funci6n de datos de tipo estadístico (tamaño 
medio de las tuplas, ndmero medio de apariqiones de distinto 
valor por columnas, cardinalidad y grado de las relaciones, 
etc.) y características de la BD. En esta comunicaciOn nos 
vamos a restringir al primer problema, pudiendo verse en (8) 
una más completa exposici6n del tema. 

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

- Obtenci6n de una base de dependencias funcionales. 
- Obtenci6n de la BD en 2NF. · 
- Obtenci6n de la BD en 3NF. 
- ObtenciOn de la BD en 4NF. 

ALGORITt-10 DE EXTRACCION DE DEPENDENCIAS FUNCIONALES. 

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

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

- AumentaciOn: Si X -~ Y y wS Z, entonces X V·z -~ YU w. 
Propiedad evidente por la anterior y por definici6n de 
dependencia funcional. 

- Seudotransitividad: Si X -~ Y y YU Z -~ W entonces 
XU z -~ w. Esta regla de sustituciOn es evidente a partir 
de la definiciOn de DF. 

* Al conjunto de DF que se obtiene por sucesiva aplicaciOn 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 
ningrtn subconjunto que a su vez sea cobertura. 

* Una DF fE F se dice redundante en F si pertenece al cierre 
de F - { f J . 
* Una cobertura se dice redundante si y solo si contiene DF 
redundantes. 
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El problema que nos planteamos en esta secci6n esg dado un 
conjunto de DF obtener una cobertura no redundante. Aunque las 
tres reglas son el conjunto minimo completo de propiedades de 
las DF; es conveniente, desde un punto de vista práctico, 
introducir dos reglas adicionales que son consecuencia 
inmediata de las anteriores. 

Uni.on: Si X =-> Y y X ~-> Z en'conces X -~ YZ. En efecto, 
aplicando la aumentacion a X -~ z para Y se tiene 
XY -i> YZ, aplicando a esta regla y a la X -~ Y la 
seudotransitividad se tiene X ~~ YZ. 

- Descomposici6n: Si X -~ Y y Z S Y entonces X -~ Z ~ Por la 
reflexividad Y ~~ Z w como X ~~ Y aplicando la 
seudotransitividad queda X -~ z. 

De estas dltimas dos reglas se obtiene inmediatamente que 
la dependencia funcional X-~ A B •• oK, es equivalente al 
conjunto de dependencias funcionales X~~ A~ X-~ B, ••• 
X -~ K. As! pues, para probar que una dependencia funcional 
X-~ A B •.• K es derivable de un conjunto de DF es suficiente 
con probar que lo son las X _.,. Av 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 
(elecci6n factible en funci6n del parrafo anterior) • Una 
derivaci6n de una dependencia funcional f desde F es una 
secuencia f1 , .• ,f~ tal que f~ =f y para cada i entre 1 y n se 
verifica alguna de las siguientes propiedades: 

- La DF f; pertenece 
-La DF ~f~ es el 

propiedades de las 
F -{ftl • 

a F. 
resultado de 

dependencias 
aplicar alguna de las 

funcionales en el conjunto 

Con el fin de tratar a nivel práctico el problema de 
extracci6n de una cobertura no redundante, vamos a introducir 
un modelo denominado arbol de derivación, en el que es posible 
realizar todas las operaciones definidas sobre árboles a la 
vez que cumplen las propiedades referentes a las DF. 

Se define el conjunto de ~rboles de derivación basados en F 
por medio de las reglas: 

- Si A es un atributo entonces un nodo etiquetado con A es un 
~rbol de derivación basado en F. 
Si T es un ~rbol de derivaci6n con un nodo hoja etiquetado 
con A y la dependencia funcional B ••• M-~ A pertenece a 
F 6 entonces el ~rbol construido a partir de T añadi~ndole 
B, ••• ,M como hijos de A es tambi~n un árbol de derivaci6n~ 
Un árbol etiquetado es un ~rbol de derivación solo si es 
posible obtenerlo por aplicaci6n de un nfunero finito de 
veces de las dos reglas anteriores. 
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En este punto ya estamos en condiciones 
algoritmo para que$ dado un conjunto 
funcionales F y una nueva DF fw podamos 
pertenece a la cierre de F (5). 

de desarrollar un 
de dependencias 
determinar si f 

Consideremos un conjunto de dependencias funcionales F@ 
definidas sobre un conjunto de atributos A~Bf ••• ,M. Supongamos 
que todas las dependencias funcionales que tienen la misma 
parte izquierda est~n agrupadas en una sola DF (este hecho no 
es restrictivo, pues se puede conseguir sin m~s que aplicar la 
regla de uni6n)~ 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 que representaremos por nümeros enteros del 
conjunto 1,2, ••• fm • La longitud de la representaci6n de F la 
denotaremos por ;1# F. Sea f ~ X -~ S donde X y S son 
subconjuntos de { A~Br e •• ,M}. Como cad~o atributo de f aparece 
en al menos una DF de Fr podemos asumir que f f ~ ~F. 

El m~todo para probar si f ~ F~ es calcular el conjunto de 
atributos que son funcionalmente dependientes de X. Sea DEP un 
conjunto que contiene a esos atributos. Asignemos inicialmente 
el valor X a DEP, puesto que por reflexividad X es 
funcionalmente dependiente de X. Para buscar nuevos atributos 
que se puedan añadir a DEPr seleccionarnos una DF, fq~ que esté 
en F y cuya. parte izquierda esté contenida en DEP pero no su 
parte derecha. Por seudotransitividad la parte derecha de f 9 

es funcionalmente dependiente de X y puede añadirse a DEP. 
Podemos continuar seleccionando DF de esta manera, añadiendo 
su parte derecha a DEP, hasta que ya no se pueda añadir ningún 
nuevo atributoe 

Conceptualmente, DEP contiene un conjunto de atributos cada 
uno de los cuales es la rai' de un árbol de derivaci6n basado 
en F y cuyas hojas son las Xa Cada vez que encontramos una DF 3 

fijQ cuya parte izquierda esta contenida en DEP, la segunda 
regla de construcción de los ~rboles de derivaci6n establece 
que cada atributo de la parte derecha de f 9 puede ser la raiz 
de un arbol de derivaci6n cuyas hojas son X. Sabemos que fE F+ 
si y solo si S esta en DEP. 

Una apli~Pci6n importante de este algoritmo es la 
eliminaci6n de DF redundantes en F. Para determinar si una f 
es redundante en F aplicamos el algoritmo anterior para 
probar si fE (F - { rÍ)+o As! pues, un subconjunto de F que sea 
cobertura no redundante puede ser calculado con el siguiente 
procedimiento: Hacer G ~ Fp un bucle para cada f F en el que 
si fE (G -{f} )'~ se haga G = G -{fj. El valor final de G 
depender~ en general del orden en que se han seleccionado las 
DF de F. Además G será por construcción un subconjunto de Fw 
aunque este no sea un requerimiento de cobertura no 
redundante. 
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ALGORITMO DE OBTENCION DE LA BASE DE D:ATOS EN 2NF. -----.-.--
Una vez se ha obtenido la base de DF y eliminado las 

redundantes, se evaluan las claves de las futuras relaciones 
en 2NF. El algoritmo para la evaluaci6n de las claves, 
inicializa un conjunto H al vacio y un contador k a o. Al 
finalizar el proceso H contendrá las claves y el contador el 
ndmero 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 
as! no se realiza ninguna operaci6n, en caso contrario se hace 
un bucle secundario en las restantes DF, para cada DF(j-sima) 
se comprueba si la intersecci6n de Pit y Pij es vacia en caso 
afirmativo no se hace operaci6n alguna si. no es ast· se 
reasigna a PI¿ la uni6n de PI¡ y Pij. Al final de este bucle 
secundario se asigna a k el valor k+l y a HK el valor Pit 
final, reasignandose a H la uni6n de H y Hk• 

Al final se obtiene una colecci6n de HL, Hl, ••• ,H~ que 
serán las claves de las 2NF. 

En funci6n de los Hj j=1,2, ••• ,k se. construyen k 
relaciones R¡ en las que aparecen los H¡ y los dominios Bs que 
dependan funcionalmente de Hj • En el supuesto de que estos B$ 
no dependan funcionalmente de ning11n subconjunto de Hj 
distinto del total esta Rj est~ en 2NF. En el caso de que 
alg11n ~ dependa de un subconjunto SHj de la · clave H¡ se 
elimina este Bs de Rj. Al eliminarlo se contempla la 
posibilidad de que en otra Re aparezca SHj en cuyo caso se 
agrega allí el B$, volviendo a considerarse la relaci6n as! 
obtenida para el estudio anterior. Si no existe ninguna 
relaci6n de las creadas en las que aparezca SH) se define una 
nueva relaci6n cuyos dominios son SH¡ .Y Bs. 

Al final se comprueba si existe alguna relaci6n Rr que sea 
uni6n de otras, eliminandose en este caso RJ. 

ALGORITMO DE OBTENCION DE LA BASE DE DATOS EN 3NF. 

Uno de los m~todos mas simples de obtener relaciones a 
partir de un conjunto dado de dependencias funcionales', es 
agrupar en una misma relaci6n todos los atributos que son 
funciona~ente 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 grupo tengan id~nticas partes 
izquierdas. Segundo, para cada grupo construir una relaci6n 
que conste de todos los atributos que aparecen en ese grupo. 
De esta forma, la parte izquierda de cad~ DF en el grupo es 
una clave de la relaci6n correspondiente. Este m~todo tiene, 
sin embargo, algunos inconvenientes: 

- Las relaciones obtenidas no están 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 relaci6n formada a partir de 
esas DF; aunque siempre ser&n superclaves de la relaci6n. 

Este m~todo da origen en muchos casos a m&s relaciones de 
las necesarias. 

Al no considerarse las reglas de composici6n de las DF las 
DF redundantes que entren a formar parte de una relaci6n, 
introducirán 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 
normalizaci6n, 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 
relaci6n; nos referimos al problema de los atributos 
innecesarios dentro de una dependencia funcional. Se dice que 
un atributo es innecesario si su eliminaci6n no altera la 
clausura del conjunto de DF. 

La eliminaci6n de atributos innecesarios en las DF, ayuda a 
evitar dependencias parciales y superclaves que no son claves, 
en una relaci6n R. 

Una propiedad utilizada en el algoritmo para obtener la 
tercera forma normal es: Si dos relaciones tienen claves, que 
son funcionalmente dependientes la una de la otra (o sea, son 
equivalentes) entonces las dos relaciones púeden unirse. 
Segan se vio antes la condici6n que debe cumplir una relaci6n 
para que est~ en 3NF es que ningdn atributo no primario sea 
transitivamente dependiente de cada clave de la relaci6n. Para 
probar que ningan atributo no primario es transitivamente 
dependiente de cualquier clave de una relaci6n R, enunciamos 
la siguiente propiedad: Un atributo A se dice que satisface la 
propiedad P en la relaci6n R, si verifica la siguiente 
proposici6nÑ Sea H una cobertura no redundante de_un conjunto 
F de DF. Si la DF K -+ A está en H y K -.;> A se utiliza para 
formar la relaci6n 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-• A). Se demuestra que una violaci6n de la propiedad P 
puede inducir a una violaci6n de la 3NF(S). Para obtener una 
relaci6n R en 3NF, basta con eliminar de cada relaci6n R todo 
atributo no primario que sea transitivamente dependiente de 
alguna clave de R, cambi&ndolo a otra o creando una nueva 
relaci6n, con lo que el esquema de relaciones resultantes 
englobaría a las mismas DF. 

Una vez expuestos todos los conceptos anteriores, pasamos a 
exponer el algoritmo en el que se ha basado la obtenci6n de la 
3NF (6). 

PAS0-1: Eliminar atributos innecesarios. Sea F el conjunto de 
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bF dado. Eliminar atributos innecesarios de la parte izquierda 
de cada DF en F, obteniendo como resultado el conjunto G. 

PAS0-2: Encontrar una cobertura (H) no redundante de G. 

PAS0-3: Partici6n. Dividir H en grupos, de tal forma que 
todas-las DF pertenecientes a un grupo tengan id~nticas partes 
izquierdas. 

PAS0-4: Mezclar claves equivalentes. Tomar J igual al 
conjunto vacio. Para cada par de grupos, H; y H¡ , con partes 
izquierdas X e Y, respectivamente,. mezclar H¡ y Hj si existe 
una biyecci6n en H+ entre X e Y. Para cada biyecci6n, agregar 
X -~ Y e Y -~ X a J. Para cada A perteneciente a Y, si 
X -~ A está en H, entonces borrar esta DF de H. Hacer lo 
mismo para cada B perteneciente a X, tal que Y -~ B está en 
H. 

PASO-S: Eliminar dependencias transitivas. Encontrar un H' 
Coñteñido en H tal queÑ (H'' + J)"' = (H + J)+ , y ningtin 
subconjunto propio de H' tiene esta propiedad. Agregar cada DF 
deJa su correspondiente grupo de H'. 

PAS0-6: Construir relaciones. Para cada grupo, contruir una 
relaci6n 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 
relaci6n (el PAS0-1 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 la BD en 3NF para el paso a 4NF se 
consideran las DMV que el diseñador 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 la 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 ntimero de atributos 
que dependen funcionalmente de la parte izquierda de la DMV, 
si ese ntimero coincide con el grado de Rt se sigue con la 
siguiente DMV, si ese ntimero es no nulo y distinto al grado de 
R ·se define una nueva relaci6n 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 Rt' que consta tinicamente de la 
partes izquierda y derecha de la DMV. Por tiltimo se modifica 
R\ elimin~ndole los atributos que dependen funcionalmente de 
la parte izquierda de la DMV considerada, agregando Rl' a R y 
sustituyendo la nueva R¿ en R. 
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APENDICE 

Consideremos unq empresa textil, que posee datos referentes 
a sus proveedores, que se citan a continuaci6n: 

Pt 
NOM-P 
CIUDAD 
REGION 
C# 
NOM-C 
COLOR 
CANT 
P-M 
TIPO 
BENEFICIO. 
AÑO 

Identificador del proveedor 
Nombre del proveedor 
Ciudad de residencia del proveedor 
Regi6n de residencia del proveedor 
Identificador del componente 
Nombre del componente 
Color del componente 
Cantidad total pedida 
Precio por metro 
Tipo de proveedor 
Beneficio obtenido 
Año 

Hagamos algunas hip6tesis razonables sobre estos datos como 
pueden ser que todas las componentes independientemente del 
proveedor tienen un ~nico precio por metro, y que un mismo 
proveedor puede tener dos tipos distintos (p.ej. sea proveedor 
de forros y telas). 

Con estas hip6tesis, y las características intrínsecas a 
los restantes datosp las dependencias funcionales y 
multivaluadas ser~n: e 

PI< -+ NOM-P 
P# -~ REGION 
P'# -+ CIUDAD 
CIUDAD -~ REGION 
P~ e C:fi: -~ CANT 
C# -~ P-M 
C# -• NOM-C 
Ci -+ COLOR 
P#.C:# -~ P-M 
Nür,i-P.TIPO.AÑO -~ BENEFICIO 

NOM-P --.>-+ BENEFICIO.AÑO 
NOM-P --.>-... TIPO 
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Al introducir en el sis·terna esta colección de dependencias 
se obtiene~ 

INFOR1'1ACION SOBRE LOS ATRIBUTOS INNECESARIOS 

EL ATRIBUTO P:%f ES INNECESARIO EN LA DEPENDENCIJ\, FUNCIONAL~ 9 

INFORMACION SOBl-lE EL CALCULO DE 
LAS DEPENDENCIAS F·ÜÑCIONALES BASICAS 

LA DEPENDENCIA FUNCIONAL NUMEROÑ 2 ? NO ES BASICA 
LA DEPENDENCIA FUNCIONAL NUMEROÑ 6 ~ NO ES BASIC.A 
EIJ RESTO DE LAS DEPE~DENCIAS FORMAN UN.A COBERTURA. 

BASE DE DATOS EN SEGUNDA FOR.i.\IIA NORH.ll,.L 

LA Bl~SE DE DATOS EN SEGUNDA FOR..1v!A NOID1AL 
ESTARIA FORM...ADA POR LAS SIGUIENTES RELP.CIONES 

* ROl(Pe,c.,CANT) 
CLAVE = P~ 0 C# 

* R02(CIUDAD,REGION) 
CLAVE = CIUDAD 

* R03 (NOM=PgTIPO.AÑO,BENEFICIO} 
CLAVE = NOM-P,TIPO,AÑO 

* R04(PipNOM-P,CIUDAD) 
CLAVE ~ P~ 

* R05(Ci~NOM-CrCOLORFP=M) 
CLAVE = C# 

BASE DE DATOS EN TERCEP~ FORMA NORMAL 

LA BASE DE DATOS EN TERCERA FOID~ NORMAL 
ESTARIA FORMADA POR LAS SIGUIENTES RELACIONES~ 

* ROl(P~wNOM-P~CIUDAD) 
CLAVE= P~ 

* R02(CIUDADfREGION) 
CLAV¡= CIUDAD 

* R03 (Pt~C* 1 CANT) 
CLAVE:oo: P~pC~ 

* R04(C~pNOM-C,COLOR,P-M) 
CLAVE= C~ 

* ROS(NOM=PpTIPO~AÑO,BENEFICIO) 
CLAVE= NOM-P 1 TIPO,AÑO 
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BASE DE DATOS EN CUARTA FORMA NOlli~AL 

LA BASE DE DATOS EN CUARTA FORJ'.1A NORl\1AL 
ESTARIA FOill1ADA POR LAS SIGUIENTES RELACIONES: 

* ROl(Pi,NOM-P,CIUDAD) 
CLAVE= P:if: 

* R02(CIUDAD,REGION) 
CLAVE= CIUDAD 

* R03(P.,C.,CANT) 
CLAVE= Pfi<vC:lf: 

* R04(Ct,NOM-C,COLOR,P-M) 
CLAVE= C:f 

* ROS (l~OM-P rAÑO u BENEFICIO) 
CLAVE= NOM-P,AÑO,BENEFICIO 

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