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Нормальные формы
Кодд [1-3] впервые предложил первые три нормальные формы и нормальную форму Бойса-Кодда. Определялись и изучались также некоторые другие нормальные формы, но однако они выходят за рамки этой книги.
Первая нормальная форма
База данных представлена в первой нормальной форме, если всякий столбец в любой таблице является ‘атомным’. Термин атомный означает, что речь идет о единственном предмете, а не о списке. Например, если у вас в одной из ваших таблиц имеется столбец ДЕТИ_ИМЕНА для детей ваших служащих, то эта таблица не относится к первой нормальной форме, потому что данный столбец может содержать списки детей служащих.
Некоторые авторы считают, что первая нормальная форма является предпосылкой для того, чтобы база данных была реляционной. Первая нормальная форма совсем непохожа на вторую и третью нормальные формы, которые основываются на функциональных зависимостях.
Атрибуты
Ключи часто содержат более чем по одному атрибуту. Если какой-то атрибут входит в некий ключ, он называется первичным атрибутом. Атрибут А ‘транзитивно зависит от ключа’ К, если существует совокупность атрибутов Y, для которой выполняются условия:
1.  К функционально не зависит от Y
2.  А функционально зависит от Y
3.  А не входит в множество К или в множество Y
Согласно условию 1, Y не является ключом, потому что в противном случае любой атрибут из К функционально зависел бы от Y, а поэтому множество К функционально зависело бы от Y. Атрибут А может быть первичным, потому что он может содержаться в некотором ключе К', отличающемся от К. Поскольку К является ключом, каждый атрибут из Y функци​онально зависит от К, и поэтому Y функционально зависит от К. Итак, мы имеем К
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Y и Y
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А. Поэтому можно написать

К
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Y
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А
для обозначения того, что ’А функционально зависит от ключа К через Y’.
Мы закрепляем обозначение К
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Y
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А для тех случаев, когда К, Y и А удовлетворяют условиям 1, 2 и 3. Так, например, мы не можем написать К
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К
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К несмотря на истинность отношения К
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К.
Более высокие нормальные формы
Определения второй, третьей нормальной форм и нормальной формы Бойса-Кодда основываются на отсутствии транзитивных зависимостей. Третья нормальная форма более ограничительна по сравнению со второй, а Бойса-Кодда - по сравнению с третьей.
Вторая нормальная форма требует, чтобы для всякой таблицы Т не существовало никаких транзитивных зависимо​стей К
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А в Т, где Y - подмножество множества К, а А - не первичный атрибут.
Третья нормальная форма требует, чтобы для всякой таблицы Т не существовало никаких транзитивных зависимостей К
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Y
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А в Т, где А - не первичный атрибут, вне зависимости от того, является ли Y подмножеством множества К или нет.
Нормальная форма Бойса-Кодда требует, чтобы для всякой таблицы Т не существовало никаких транзитивных зависимо​стей К
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А вне зависимости от того, является ли атрибут А первичным или нет.
Проверка на принадлежность к нормальным формам не проста, если только сама база данных не является совсем простой. Для каждой таблицы в базе данных вы должны найти все ключи. Затем вы должны сопоставить все подмножества Y столбцов таблицы, которые не являются ключами и не содержат ключей, со столбцами А, не принадлежащими множеству Y, чтобы проверить, имеет ли место отношение Y
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А. Если существуют такие Y и А, причем А - не первичный атрибут, то таблица (а следовательно, и база данных) либо не принад​лежит ко второй нормальной форме, либо не принадлежит к третьей нормальной форме в зависимости от того, является ли Y подмножеством какого-то ключа. Если атрибут А всегда первичный для любых таких Y и А, то таблица относится к третьей нормальной форме, но не к нормальной форме Бойса-Кодда.
Поскольку для этого процесса требуется проверка почти всех подмножеств атрибутов для таблицы, то понадобится примерно 2n операций, где n — число атрибутов в таблице. При больших значениях n величина 2n может быть очень большой. Например, 210 равняется 1024, 220 = 1024
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1024, что превышает миллион, 250 превышает единицу с пятнадцатью нулями и т. д.
Если у вас имеется транзитивная зависимость К
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А, вы можете исключить ее, разбив таблицу на две таблицы. Пусть Z - это подмножество всех атрибутов таблицы, которые не принадлежат К, не принадлежат Y и не равны А. Тогда вы можете образовать одну из двух таблиц проектированием на атрибуты из К, Y и Z и представить вторую таблицу как проекцию на Y и А. Этот метод достижения нормальных форм называется декомпозицией.
Например, если у вас есть таблица со столбцами НСС (для номера социальной страховки), СЛУЖ_ИМЯ, РЕБЕНОК_НОМ, РЕБЕНОК_ИМЯ и функциональными зависимостями НСС
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СЛУЖ_ИМЯ и НСС, РЕБЕНОК_НОМ
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РЕБЕНОК_ИМЯ, то имеется транзитивная зависимость:
НСС, РЕБЕНОК_НОМ
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НСС
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СЛУЖ_ИМЯ
Поскольку СЛУЖ_ИМЯ не содержится в каком-либо ключе, СЛУЖ_ИМЯ не является первичным атрибутом, и поэтому таблица не принадлежит ко второй нормальной форме.
Чтобы исключить транзитивную зависимость, разложите декомпозицией таблицу на две таблицы: Т1 с тремя столбцами НСС, РЕБЕНОК_ИМЯ и РЕБЕНОК_НОМ и другая таблица Т2 с двумя столбцами НСС и СЛУЖ_ИМЯ. Поскольку в таблице Т2 только два столбца, она представлена в нормальной форме Бойса-Кодда. В таблице из двух столбцов не может быть никаких транзи​тивных зависимостей. Вам следует проверить, что таблица Т1 относится тоже к нормальной форме Бойса-Кодда. Так как нормальная форма Бойса-Кодда является наиболее ограничи​тельной нормальной формой, то таблицы Т1 и Т2 относятся также ко второй и третьей нормальным формам.
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