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Вперше термін «нормалізація» застосував у 1970 р. Е. Кодд для назви процедури 

усунення непростих доменів [1]. Інтерпретація першої нормальної форми (1НФ) змінювалась в 
залежності від інтерпретації поняття «непростого домену» [2–4]. Можливість використовувати 
в якості елементів домену групи (groups) та відношення відстоювали автори робіт [5, 6]. 

У 1971 р. Е. Кодд у роботі [7] вказує на надлишковість даних та аномалії, які 
виникають при здійсненні операцій над відношеннями, вперше представляє концепцію 
функціональної залежності (ФЗ), демонструє можливість її використання для розв’язання 
проблем проектування баз даних (БД), наводить означення другої нормальної форми (2НФ), 
транзитивної ФЗ та третьої нормальної форми (3НФ). У науковій літературі зустрічаються їх 
різні інтерпретації. Зокрема, відмінності в означеннях 3НФ пояснюються різними 
уточненнями, які накладаються на визначення транзитивної залежності [8, 9]. 

Відкриття аксіом та правил виведення ФЗ із заданої множини ФЗ [10] та побудова 
аксіоматики Армстронга для ФЗ [11] дали можливість розробити алгоритми обчислення так 
званого канонічного покриття (за термінологією Мейера [9]) для заданої множини ФЗ та 
замикання для множини атрибутів [9, 12–14]. 

Одним із способів приведення відношення до 3НФ є декомпозиція, обґрунтуванням 
якої стала теорема Хеза (Heath) [15]. До «підводних каменів» декомпозиції належить залежність 
проекцій (за термінологією Ріссанена (Rissanen) [16]), яка може стати причиною аномалій. Дана 
проблема обговорюється у статті А. Філліповича [17], який розглянув взаємні ФЗ (ВФЗ), 
дослідив їх властивості, побудував алгоритм виявлення ВФЗ, запропонував поняття взаємно-
незалежної нормальної форми, яку можна розглядати як синонім ациклічної БД, та спосіб 
зведення до неї. 

Інший спосіб запропонував Бернштейн (Bernstein), який побудував алгоритм синтезу 
повної схеми БД у 3НФ для заданої множини ФЗ [18].  

Специфіка різних підходів до задачі проектування схеми реляційної БД викликана 
відмінностями у формальних визначеннях еквівалентності та критеріїв якості схеми [19]. 

Відомими класичними алгоритмами зведення схеми відношення до 3НФ є алгоритми 
Ульмана [13], Делобеля-Гейсі (Delobel-Gasey) [10], результатами яких не завжди є схема у 
3НФ, Берштейна [18], Іслура (Isloor) [20], Неклюдової-Цаленка [21], який дає кількісно 
оптимальну схему БД, Мейера, реалізований через побудову кільцевих покриттів [9]. Переваги 
та недоліки більшості з вказаних алгоритмів, а також їх відповідність різним визначенням 
еквівалентності реляційних схем розглянуті у монографії [8]. Пошук ефективних алгоритмів 
розв’язання задачі синтезу оптимальної схеми БД у 3НФ продовжується і сьогодні [14, 22, 23]. 

Недоліки 3НФ були враховані у роботі Хеза [15] при формулюванні означення посиленої 
3НФ та, пізніше, у роботі Кодда [24] (інша назва означення – нормальна форма Бойса-Кодда 
(НФБК)). Одним з перших відомих алгоритмів зведення «майже» до НФБК є алгоритм 
Берштейна [18], який дозволяє усувати транзитивні залежності первинних атрибутів від ключів, 
що не містять ці атрибути. Більш пізні алгоритми наводяться, наприклад, у роботах [25, 26]. 

З введенням у розгляд багатозначних залежностей (БЗЗ) [27] Р. Фагін (Fagin) досліджує 
їх властивості та визначає нову четверту нормальну форму (4НФ) [28]. Строгий та повний 
набір правил виведення для БЗЗ, а також правила, які пов’язують ФЗ та БЗЗ, представлені у 
статті [29], незалежність побудованої системи аксіом обговорюється у роботі Мендельзона 
(Mendelzon) [30], а її повнота – у статті Біскапа (Biskap) [31]. 

Залежності з’єднання (ЗЗ) та аномалії, які вони викликають, були розглянуті Ріссаненом 
(Rissanen) [32] та досліджені у роботах [33, 34]. Концепція п’ятої нормальної форми (5НФ) 
представлена Р. Фагіним [35]. З результату про відсутність повної скінченної множини правил 



КМНТ-2014 ОГЛЯД ТЕОРІЇ НОРМАЛІЗАЦІЇ…  
БУЙ Д.Б., ПУЗІКОВА А.В. 

 

61 

виведення для ЗЗ, який наводиться у роботі С. Петрова [36], випливає неможливість побудови 
повної та коректної аксіоматики, звідси – неможливість побудови канонічного покриття. 

Викладенню результатів з теорії залежностей та теорії нормалізації для реляційних БД 
присвячені монографії Д. Мейера [9], В. Дрібаса [8], М. Цаленка [37]. 

Для класичних 1-5НФ пропонувались різноманітні варіанти їх покращення, наприклад, 
покращена 3НФ (An Improved Third Normal Form) [38], а також – введення інших видів 
нормальних форм, наприклад, нормальної форми з елементарним ключем (Elementary Key 
Normal Form), яка займає проміжне положення між 3НФ та НФБК [39], нормальної форми з 
повним ключем (Key-Complete Normal Form) [40], кортеже-необхідної нормальної форми 
(Essential Tuple Normal Form) [41], яка визначається в термінах ФЗ и ЗЗ та займає проміжне 
положення між 4НФ і 5НФ, доменно-ключової нормальної форми (ДКНФ) [42]. 

Зокрема, концепція ДКНФ базується на поняттях залежності ключа та залежності 
домена: «Відношення знаходиться у ДКНФ тоді і тільки тоді, коли кожне обмеження з його 
схеми є логічним наслідком з об’єднання множин залежності ключа та залежності домена». Але 
під обмеженнями в означенні ДКНФ розуміються не тільки ФЗ, БЗЗ та ЗЗ, означення яких 
використовуються у попередніх нормальних формах, а й усі, які можна записати у вигляді 
висловлювання логіки предикатів 1-го порядку. У роботі [43] пропонується форма запису для 
усіх відомих на той час залежностей: 

))...(...)...)((...( 1111 srnm BByyAAxx ∃⇒∧∧∀ ,     (1) 

де iA  – атомарна реляційна формула для представлення входження індивідних змінних dzz ...1  у 

d -арне відношення P  вигляду 
dzzP ...1

; iB  – або атомарна реляційна формула, або рівність 

yx = , де x  і y  – індивідні змінні. Зокрема, вбудовані БЗЗ (ВБЗЗ) можна задати у вигляді 

)))((( 3213222111212121 dcPabddcPabdcPabddccbab ∃⇒∧∀ .    (2) 
Оскільки задача перевірки імплікації для таких видів обмежень як ВБЗЗ є нерозв’язною 

[37, 43], то неможливо побудувати алгоритм синтезу реляційної схеми у ДКНФ. До такого ж 
висновку можна прийти, врахувавши включення 5НФ у ДКНФ за умови нескінченності 
доменів та нерозв’язності задачі синтезу оптимальної схеми у 5НФ. 

Окремим видом є шоста нормальна форма (6НФ), яка була введена у 2002 р. для 
хронологічних БД [44]. Одним з сучасних напрямків розвитку класичної теорії нормалізації в 
реляційних БД є поширення її принципів на нечіткі реляційні БД [45, 46]. 

Підведемо підсумки. Незважаючи на вагомі результати, теорія нормалізації в 
реляційних БД носить фрагментарний характер і далека ще до задовільного завершення. 
Автори статті також мають певні результати з даної тематики: було запропоновано строге 
математичне доведення коректності та повноти аксіоматики Армстронга, виконане в традиціях 
математичної логіки шляхом встановлення збіжності семантичного та синтаксичного слідувань 
[47]; запропоновано критерій повноти аксіоматики Армстронга в термінах потужностей 
множини атрибутів та універсального домену [48]. Зауважимо, що нормалізація, основною 
метою якої є підтримка цілісності даних, вступає в суперечність з ефективністю опрацювання 
операцій в БД; саме тому зараз вже можна говорити про початок створення теорії 
денормалізації та про природнє (точніше кажучи, оптимальне за певним критерієм) 
поєднання нормалізації та денормалізації. 
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