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Â ðàáîòå ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê àíàëèçó ìíîãîçíà÷íûõ çàâèñèìîñòåé 
àòðèáóòîâ ðåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé. Äîêàçàíà òåîðåìà î øóíòèðîâàíèè 
ìíîãîçíà÷íîé çàâèñèìîñòè, ïîçâîëÿþùàÿ íå äåêîìïîçèðîâàòü îòíîøåíèå. 
Äåëàåòñÿ âûâîä î âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ N-àðíûõ ñâÿçåé êàðäèíàëüíîñòüþ 
«ìíîãèå êî ìíîãèì» ñ ïîìîùüþ øóíòèðîâàííûõ îòíîøåíèé. 

 
Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíèé íîâèé ï³äõ³ä äî àíàë³çó áàãàòîçíà÷íèõ çàëåæíîñòåé 

àòðèáóò³â ðåëÿö³éíèõ â³äíîñèí. Äîâåäåíî òåîðåìó ïðî øóíòóâàííÿ 
áàãàòîçíà÷íî¿ çàëåæíîñò³, ùî äîçâîëÿº íå äåêîìïîçóâàòè â³äíîøåííÿ. Ðîáèòüñÿ 
âèñíîâîê ïðî ìîæëèâîñò³ ìîäåëþâàííÿ N-àðíèõ çâ'ÿçê³â êàðäèíàëüí³ñòþ 
«áàãàòî õòî äî áàãàòî êîìó» çà äîïîìîãîþ øóíòîâàíûõ â³äíîñèí. 

 
 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
Êëàññè÷åñêàÿ ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü äàííûõ ïîäðàçóìåâàåò òàêîé  àíàëèç 

ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ïîñòàíîâî÷íî-çàâèñèìûì 
ñòðóêòóðàì õðàíèëèù. Òàêèå ñòðóêòóðû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îäíà îò 
äðóãîé â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêè ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Ýòî ïðèâîäèò 
ê áîëüøîé çàâèñèìîñòè óïðàâëÿþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îò 
âñåâîçìîæíûõ ìîäèôèêàöèé ñòðóêòóðû õðàíèëèù. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà 
íîâîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷èòü óíèâåðñàëüíóþ 
ëîãè÷åñêóþ ìîäåëü äàííûõ, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.  

È õîòÿ êëàññè÷åñêàÿ ðåëÿöèîííàÿ ìîäåëü îñíîâàíà íà î÷åíü æåñòêîì 
àëãîðèòìå, ñëàáî ïîääàþùåìñÿ óíèôèêàöèè, èäåÿ óíèâåðñàëüíîñòè íå 
íîâà. Åå ïðîÿâëåíèå - â àëãîðèòìå ñèíòåçà ñõåìû ðåëÿöèîííîé òàáëèöû, 
ïðåäëîæåííîì Ô.À. Áåðíøòåéíîì [1,2]. Ýòà æå èäåÿ – â âûâîäàõ ðàáîòû 
Ï.Ï. ×åíà [3] äà è â ñàìîì åå íàçâàíèè. Òà æå ìûñëü îáñóæäàëàñü â 
ðàáîòàõ Þ.À. Ïåðãàìåíöåâà [4,5]. Ê ñîæàëåíèþ, ìåòîä, ïðåäëîæåííûé â 
[4,5], äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïîêà íà íàøåë. Îäíàêî îñíîâíîé ïîñûë – 
óíèôèêàöèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äàííûõ – ÿâëÿåòñÿ, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ 
èññëåäîâàòåëåé â îáëàñòè ÁÄ, î÷åíü ïåðñïåêòèâíûì [6,7]. Òåõíè÷åñêîé 
ðåàëèçàöèè óíèâåðñàëüíîé ëîãè÷åñêîé ìîäåëè äàííûõ ïîñâÿùåíà è 
ðàáîòà [8] . 

Ïðîàíàëèçèðóåì, îò ÷åãî ìîæåò çàâèñåòü ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû. 
Çäðàâûé ñìûñë ïîäñêàçûâàåò – ñóùåñòâîâàíèå ëþáîãî åäèíîãî ÿçûêà 
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, ñèíòàêñèñ êîòîðîãî íå çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ 
ñâåäåíèé, äîêàçûâàåò òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî è ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
äàííûõ êîíñòðóêöèè äîëæíû ïîëó÷àòüñÿ ýêâèâàëåíòíûìè âíå 
çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ðàçíîîáðàçíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé (ÏÎ). 
×òî æå ôîðìèðóåò ýòó îñîáåííîñòü? Ãëàâíûì ôàêòîðîì äåêîìïîçèöèè â 
ïðîöåäóðå íîðìàëèçàöèè [9,10,11] ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå 
çàâèñèìîñòè (ÔÇ). Êàê óêàçûâàëîñü â [1], ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè – 
ýòî íå ÷òî èíîå, êàê ñâÿçè. Âûñêàæåì ãèïîòåçó - èìåííî ñâÿçè 
ïîðîæäàþò ïðîáëåìû ïðè ïîïûòêå ïðîåêòèðîâàíèÿ òîæäåñòâåííûõ 
ñòðóêòóð ðåëÿöèîííûõ  òàáëèö äëÿ âñåõ ÏÎ.  

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíî êëàññè÷åñêèå ïðîöåäóðû íîðìàëèçàöèè è 
ïðè÷èíó àíîìàëèé [6,7,9-12]. 
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Âòîðàÿ íîðìàëüíàÿ ôîðìà 
Ïðèìåð 1 
Ïóñòü èìååòñÿ îòíîøåíèå Ïîñòàâêè (Êîä Ïîñòàâùèêà, Òîâàð, Öåíà). 

Ïðîåêòèðîâùèê, ðàññìàòðèâàÿ äàííîå îòíîøåíèå, îòìå÷àåò ñëåäóþùèå 
ôàêòû: 

1) êëþ÷ îòíîøåíèÿ: 
 

Êîä Ïîñòàâùèêà + Òîâàð;       (1) 
2) èìååòñÿ äâå ÔÇ: 

 
Êîä Ïîñòàâùèêà Òîâàð Öåíà+ → ,     (2) 

  
Òîâàð Öåíà→ .         (3) 

 
Èçâåñòíî, ÷òî íàëè÷èå â îòíîøåíèè ÷àñòè÷íîé çàâèñèìîñòè 

íåêëþ÷åâîãî àòðèáóòà «Öåíà» îò ÷àñòè êëþ÷à «Òîâàð» ïðèâåäåò ê 
àíîìàëèÿì âêëþ÷åíèÿ, óäàëåíèÿ è ìîäèôèêàöèè. Óñòðàíÿåòñÿ 
äåêîìïîçèöèåé ïî àòðèáóòó «Òîâàð». Ñâîáîäíûìè îò àíîìàëèé áóäóò 
òàáëèöû:  

 
Ïîñòàâêè (Êîä Ïîñòàâùèêà, Òîâàð), Öåíà Òîâàðà (Òîâàð, Öåíà). 
 
Ïðè÷èíà ïðîáëåì – íàëè÷èå íåïîëíîé ÔÇ â îòíîøåíèè.  
 
Òðåòüÿ íîðìàëüíàÿ ôîðìà 
Ïðèìåð 2 
Ïóñòü èìååòñÿ îòíîøåíèå (Ëå÷åíèå Êoä Âðà÷à, Êîä Ïàöèåíòà, Äàòà,  

)Ëå÷åíèå, Ëåêàðcòâî, Ïîáî÷íûé Ýôôåêò : 

1)  êëþ÷ îòíîøåíèÿ:   
 

Êîä Âðà÷à + Êîä Ïàöèåíòà + Äàòà; 
 

2)  èìååòñÿ äâå ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè: 
 

Êîä Âðà÷à Êîä Ïàöèåíòà Äàòà Ëåêàðñòâî+ + → ,  (4) 

 
Ëåêàðñòâî Ïîáî÷íûé Ýôôåêò→ .    (5) 

 
Èçâåñòíî, ÷òî íàëè÷èå â îòíîøåíèè òðàíçèòèâíîé çàâèñèìîñòè òèïà  

X Y→ , Y Z→ (íî ïðè ýòîì Y-/- X> ) ïðèâîäèò ê àíîìàëèÿì:  

1) íåëüçÿ âêëþ÷èòü â ïðèâåäåííîå îòíîøåíèå ñâåäåíèÿ î ëåêàðñòâå, 
íå íàçíà÷åííîì íè îäíîìó áîëüíîìó; 

2) ïðè èçìåíåíèè ñâåäåíèé î ïîáî÷íîì ýôôåêòå ëåêàðñòâà òðåáóåòñÿ 
ïåðåñìîòðåòü âñå îòíîøåíèÿ äëÿ êîððåêòíîãî èçìåíåíèÿ äàííûõ. 

Àëãîðèòì íîðìàëèçàöèè òîò æå. Óñòðàíèâ òðàíçèòèâíûå ÔÇ è ÔÇ 
àòðèáóòîâ îò ÷àñòè êëþ÷à, Êîää ïîëó÷èë 3ÍÔ [10, 11]. Ïðè÷èíà 
ïðîáëåìû – òðàíçèòèâíîñòü ÔÇ. 

 
Íîðìàëüíàÿ ôîðìà Áîéñà-Êîääà 
Ïðèìåð 3 
Ïóñòü èìååòñÿ íåñêîëüêî èíîå îòíîøåíèå  

(Ïîñòàâêà  Êîä Ïîñòàâùèêà, Èìÿ Ïîñòàâùèêà,  
Êîä Òîâàðà, Îáúåì Ïîêóïêè.      (6) 
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Ïðè óñëîâèè, ÷òî Èìÿ Ïîñòàâùèêà  – óíèêàëüíûé àòðèáóò, èìååì 
äâà êëþ÷à: 

1) êëþ÷è îòíîøåíèÿ: 
 

Êîä Ïîñòàâùèêà Êîä Òîâàðà+ ,     (7) 

 
Èìÿ Ïîñòàâùèêà Êîä Òîâàðà+ .     (8) 

 
2) èìååòñÿ èçáûòîê ÔÇ: 
 

Êîä Ïîñòàâùèêà Èìÿ Ïîñòàâùèêà→ ,           (9) 
 

Èìÿ Ïîñòàâùèêà Êîä Ïîñòàâùèêà→ .         (10) 
 

Íàëè÷èå ýòèõ ÔÇ îçíà÷àåò, ÷òî â îòíîøåíèè èìåþòñÿ äâà 
äåòåðìèíàíòà. Íî êàæäûé èç äåòåðìèíàíòîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ 
êëþ÷îì. Àíîìàëèè êîñíóòñÿ èçìåíåíèé èìåíè ïîñòàâùèêà. 
Íîðìàëèçàöèÿ – ïðîåêöèÿ ïî àòðèáóòó «Èìÿ Ïîñòàâùèêà». 

Ïðè÷èíà ïðîáëåìû – çàâèñèìîñòü ÷àñòè êëþ÷à îò íåêëþ÷åâûõ 
äåòåðìèíàíòîâ. Âåäü íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äåòåðìèíàíòàìè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòè 
êëþ÷åé, îíè ñàìè ïî ñåáå êëþ÷àìè íå ÿâëÿþòñÿ. Òî åñòü ïðè÷èíà âñå òà 
æå – «ïðîáëåìíûå» ÔÇ [12]. 

Òàêèì îáðàçîì, â êàæäîì èç ïðèâåäåííûõ ñëó÷àåâ óñòðàíåíèå 
íåæåëàòåëüíûõ ÔÇ ïðèâîäèò ê íîðìàëèçàöèè îòíîøåíèé, è ê áîëüøåé 
èõ ñõîæåñòè. Íî òåì íå ìåíåå èñõîäíîé òàáëèöåé äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé 
íîðìàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå â 1ÍÔ [9,10]. À, êàê èçâåñòíî, òàêàÿ 
òàáëèöà ïîëó÷àåòñÿ íåêèì áåññèñòåìíûì ôîðìèðîâàíèåì ñîâîêóïíîñòè 
àòðèáóòîâ. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà óíèâåðñàëüíîñòü ïîäõîäà íîðìàëèçàöèè 
[10,11], ðåçóëüòèðóþùèå íîðìàëèçîâàííûå îòíîøåíèÿ íå ãàðàíòèðóþò 
óíèâåðñàëüíîñòè ñõåìû õðàíèëèùà äàííûõ äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ÏÎ. 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 

Ìíîãèå óòâåðæäåíèÿ â ñôåðå ïðîåêòèðîâàíèÿ õðàíèëèù äàííûõ 
ñëîæíî äîêàçûâàòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìàëüíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî 
àïïàðàòà â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè äàííûõ. 
Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà ïîñòðîåíèÿ óíèâåðñàëüíîé ëîãè÷åñêîé 
ìîäåëè äàííûõ ïðèìåíèì èíæåíåðíûé ïîäõîä ×åíà [3]. Åñëè 
óòâåðæäåíèÿ óêëàäûâàþòñÿ â ëîãèêó ðåëÿöèîííûõ ñõåì, à òàêæå åñëè â 
ðåçóëüòàòå öåïî÷êè ýòèõ óòâåðæäåíèé ïîëó÷àþòñÿ àäåêâàòíûå 
íîðìàëèçîâàííûå îòíîøåíèÿ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäóò ïîäîáíû 
èëè äàæå ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íû äëÿ ðàçëè÷íûõ ÏÎ, óòâåðæäåíèÿ 
ïðèîáðåòóò õàðàêòåð òåõíè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé. Âûñêàæåì íåêîòîðûå èç 
íèõ. Áîëüøèíñòâî ïðèâåäåì áåç äîêàçàòåëüñòâ. 

Ãèïîòåçà 1. Ïðè÷èíîé îòëè÷èé ñõåì ðåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè.  

Èñõîäÿ èç ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ïîñòðîèì íåêîòîðóþ íîâóþ 
êîíöåïòóàëüíóþ ìîäåëü äàííûõ. Äëÿ íåå îïðåäåëèì îñíîâíûå êàòåãîðèè.  

Ñóùíîñòÿìè áóäåì íàçûâàòü àáñòðàêòíûå ìíîæåñòâà, êàæäûé ýëåìåíò 
êîòîðûõ èìååò îáùèé íàáîð ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò îáùåìó 
ïðåäèêàòó. Ýòîò ïðåäèêàò è îáúåäèíÿåò âñå ýëåìåíòû â îäíî ìíîæåñòâî. 
Äàííîå îïðåäåëåíèå óïðîùàåò ïîíèìàíèå îòëè÷èé ñóùíîñòåé îò åùå 
îäíîãî âàæíîãî ôàêòîðà êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè, ñõîæåãî ñ ñóùíîñòüþ – 
îò àòðèáóòà. 

Àòðèáóòîì áóäåì íàçûâàòü õàðàêòåðèñòèêó ñóùíîñòè, îäèí èç òåõ åå 
ïàðàìåòðîâ, íàáîð êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò åäèíîìó ïðåäèêàòó. 
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Äîïîëíèòåëüíûì ïðèçíàêîì àòðèáóòà ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî àòðèáóò, â 
îòëè÷èå îò ñóùíîñòè, íå èìååò íèêàêèõ àòðèáóòîâ. 

Ñâÿçü – ôóíêöèîíàëüíàÿ èëè ìíîãîçíà÷íàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó 
ñóùíîñòÿìè, à òàêæå ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü àòðèáóòîâ îò ñâîèõ 
ñóùíîñòåé. 

Ïðîèçâîëüíàÿ ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü – ïðîèçâîëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü 
ñóùíîñòåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî 
àòðèáóòîâ. 

Ñïåöèôèêà ïðîèçâîëüíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè – ñîâîêóïíîñòü ñâÿçåé 
ìåæäó ñóùíîñòÿìè ïðîèçâîëüíîé êàðäèíàëüíîñòè – îò «îäèí ê îäíîìó» 
äî «ìíîãèå êî ìíîãèì». Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå ìíîãîîáðàçèå 
àòðèáóòîâ ñóùíîñòåé, èõ òèï, ðàçìåðíîñòü è èíûå õàðàêòåðèñòèêè íå 
âëèÿåò íà ñïåöèôèêó ïðîèçâîëüíîé ÏÎ.  

Ñóððîãàòíûé àòðèáóò – èñêóññòâåííî âíåñåííûé â îòíîøåíèå 
àòðèáóò (íàïðèìåð, êëþ÷åâîé), èìåþùèé ãàðàíòèðîâàííûå ñâîéñòâà. 
Åñëè ñóððîãàòíûé àòðèáóò âíîñèòñÿ â êà÷åñòâå êëþ÷à, òî îáåñïå÷èâàåòñÿ 
åãî óíèêàëüíîñòü äëÿ ëþáîãî ýêçåìïëÿðà ñóùíîñòè, à òàêæå 
ìèíèìàëüíàÿ äîñòàòî÷íîñòü ðàçìåðà çíà÷åíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîãî 
ïðîåêòíîìó îáúåìó ýêçåìïëÿðîâ îòíîøåíèÿ.   

Ïðîñòåéøåé áóäåì íàçûâàòü ñõåìó ðåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ 
( ,   )R X A , êîãäà X A→ ,  X – ïðîñòîé óíàðíûé êëþ÷ îòíîøåíèÿ,  

A – ïðîñòîé íåêëþ÷åâîé àòðèáóò.  
Îñîáîé áóäåì íàçûâàòü ñõåìó ðåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ ( ,  )j iR X A , 

êîãäà j iX A→ , { ,  1,  }jX j J= – â îáùåì ñëó÷àå ñîñòàâíîé êëþ÷ 

îòíîøåíèÿ, ôîðìà - íå íèæå 4ÍÔ [13], ïðè÷åì òàê, ÷òî íè îäèí àòðèáóò 
ñàì ïî ñåáå íå ÿâëÿåòñÿ íè êëþ÷îì, íè äåòåðìèíàíòîì, 
8888888888888888888888888 – ìíîæåñòâî íåêëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ, íè 
îäèí èç êîòîðûõ íå ÿâëÿåòñÿ äåòåðìèíàíòîì è âñå àòðèáóòû îòíîøåíèÿ – 
è êëþ÷åâûå, è íå êëþ÷åâûå - âõîäÿò â ìíîæåñòâî îáùåãî ïðåäèêàòà, 

îïðåäåëÿþùåãî ( ),  j iR X A . 

Ïîäîáíûìè áóäåì íàçûâàòü ñõåìû ðåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé, â 
êîòîðûõ ñòðóêòóðû êëþ÷åé è ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé 
àíàëîãè÷íû. Ïðè ýòîì òèï, êîëè÷åñòâî è ðàçìåðíîñòü íåêëþ÷åâûõ 
àòðèáóòîâ íà ïîäîáèå ñõåì íå âëèÿþò. 

Êîýôôèöèåíòîì ïîäîáèÿ ñõåìû îòíîøåíèé áóäåì íàçûâàòü öåëóþ 
÷àñòü îò äåëåíèÿ áîëüøèõ àðíîñòåé êëþ÷åé ê ìåíüøåé. Ïðè ýòîì, åñëè â 
îòíîøåíèÿõ ñóùñòâóåò íåñêîëüêî êëþ÷åé, òî ñðàâíåíèþ ïîäëåæèò 
ñòàðøàÿ àðíîñòü. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ïðîñòåéøèì îòíîøåíèåì ñìûñë 
êîýôôèöèåíòà ïîäîáèÿ – ýòî ïðåâûøåíèå óíàðíîñòè. 

Òî åñòü êîýôôèöèåíò ïîäîáèÿ k ñõåìû ñ òåðíàðíûì êëþ÷îì â 

îòíîøåíèè ( ),   ,   ,   iR X Y Z A , ãäå X Y Z+ + – òåðíàðíûé êëþ÷, iA - 
ìíîæåñòâî íåêëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ è ïðîñòåéøåé ñõåìû áóäåò ðàâåí 3. 

Â äàëüíåéøåì çíàêîì «+» áóäåì îáîçíà÷àòü îáúåäèíåíèå ýêçåìïëÿðîâ 
ñòîëáöîâ ìíîæåñòâà àòðèáóòîâ (ñóììèðîâàíèå â ñòðîêå). Â ëèòåðàòóðå 
[6,7,10,13,14,15,16] ýòî äåéñòâèå ÷àñòî îáîçíà÷àþò ïîñòàíîâêîé àòðèáóòîâ 
ðÿäîì: XY èëè çàïÿòîé ìåæäó íèìè: X,Y. Íî äëÿ êîíêðåòèçàöèè 
äåéñòâèÿ áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ ñèìâîëîì ñóììèðîâàíèÿ. 

Èíûìè ñëîâàìè, ïîäîáíûìè áóäóò òå ñõåìû, ó êîòîðûõ îäèíàêîâûå 
ñòðóêòóðû ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé è îäèíàêîâûå ñòðóêòóðû 
êëþ÷åé. Îòëè÷èÿ ìîãóò áûòü ëèøü â àðíîñòè êëþ÷åé. Ñîîòíîøåíèå 
àðíîñòè è áóäåì íàçûâàòü êîýôôèöèåíòîì ïîäîáèÿ. 

Âíåøíèé àòðèáóò (ñëåä âíåøíåé ñóùíîñòè) – àòðèáóò (âîçìîæíî, 
êëþ÷åâîé èëè äàæå ñóððîãàòíûé), ïðåäèêàò êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ îò 
ïðåäèêàòà îòíîøåíèÿ (ò.å. ïðåäèêàòà áîëüøèíñòâà àòðèáóòîâ ýòîãî 
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îòíîøåíèÿ). Èñïîëüçóåòñÿ â îòíîøåíèè ñðåäè àòðèáóòîâ ðàçëè÷íûõ 
ñóùíîñòåé â êà÷åñòâå âíåøíåãî êëþ÷à ñâÿçè. 

Âíåøíÿÿ ñâÿçü (âíåøíÿÿ ÔÇ èëè ÌÇ) – ñâÿçü, ïðåäèêàò àòðèáóòîâ 
êîòîðîé îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäèêàòà áîëüøèíñòâà àòðèáóòîâ îòíîøåíèÿ, 
íàõîäÿùåãîñÿ â ôîðìå, íå íèæå 4ÍÔ [13]. Ê ýòîé æå êàòåãîðèè îòíîñÿòñÿ 
è íåíîðìàëèçîâàííûå ôóíêöèîíàëüíûå èëè ìíîãîçíà÷íûå çàâèñèìîñòè, 
êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â ðåëÿöèîííîì îòíîøåíèè, íàõîäÿùåìñÿ â îäíîé 
èç ôîðì íèæå ÍÔÁÊ [12]. Î÷åâèäíî, ÷òî, íàïðèìåð, ôóíêöèîíàëüíàÿ 
çàâèñèìîñòü ñîâîêóïíîñòè íåêëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ îò ñîñòàâíîãî êëþ÷à 
îòíîøåíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ âíåøíåé ñâÿçüþ.  

 
ÏÎÄÎÁÈÅ ÐÅËßÖÈÎÍÍÛÕ ÑÕÅÌ 

Ñôîðìóëèðóåì óòâåðæäåíèå, âûòåêàþùåå èç ïðèâåäåííîé ãèïîòåçû 1.  
Òåîðåìà 1 Âñå ðåëÿöèîííûå îòíîøåíèÿ, èìåþùèå îñîáóþ ñõåìó, 

ïîäîáíû äðóã äðóãó, ïîäîáíû ïðîñòåéøåé ñõåìå è íå çàâèñÿò îò 
ñïåöèôèêè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. 

Äîêàçàòåëüñòâî. Ðàññìîòðèì ãðóïïó ðåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé ñî 
ñõåìàìè 

( )0 0,   iR X A ,          (11) 

( )1 1,   iR X A ,          (12) 

( )2 1 2,   iR X X A+ ,        (13) 

( )3 1 2 3,  iR X X X A+ + ,       (14) 

( ),   j j iR X A ,          (15) 

ïðè÷åì êàæäîå èç íèõ íàõîäèòñÿ â 4ÍÔ [13], è àòðèáóòû Xj  ÿâëÿþòñÿ 
ðàçëè÷íûìè ÷àñòÿìè êëþ÷åé îòíîøåíèé (êðîìå, êîíå÷íî, X0,1 â R0,1, 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ êëþ÷îì). Àòðèáóò A è ìíîæåñòâî Ai – 
ðàçëè÷íûå íåêëþ÷åâûå àòðèáóòû, ãäå 1, ;j J=  1, ji I= , ïðè÷åì j – íîìåð 

îòíîøåíèÿ è êîëè÷åñòâî êëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ (÷àñòåé êëþ÷à) â êàæäîì  
j-ì îòíîøåíèè, à jI  –  êîëè÷åñòâî íåêëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ êàæäîãî j-ãî 

îòíîøåíèÿ. 
1. Ïðîâåðèì ïîäîáèå. Ìû äîëæíû ïîêàçàòü, ÷òî èç (11) ñëåäóåò (13) è 

ôîðìàëüíî 2 0~2R R×  è 3 0~3R R× , ãäå ñèìâîëîì n ×  áóäåì îáîçíà÷àòü 

êîýôôèöèåíò ïîäîáèÿ, òî åñòü àðíîñòü. 
Òî, ÷òî 1 0~R R  ñ êîýôôèöèåíòîì ïîäîáèÿ k=1 ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ 

ïîäîáèÿ. Êëþ÷åâûå àòðèáóòû X è 1X  óíàðíû, à ñòðóêòóðà íåêëþ÷åâûõ 

àòðèáóòîâ íå âëèÿåò íà ñõåìó îòíîøåíèÿ.  
Äàëåå, ïîñêîëüêó ðåëÿöèîííûå îòíîøåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ÍÔÁÊ, òî 

êàæäûé èç iX  ñàì ïî ñåáå íå ìîæåò áûòü äåòåðìèíàíòîì – ýòî 

ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ ÍÔÁÊ [12]. Òî åñòü êàæäûé èç ýòèõ àòðèáóòîâ 
ìîæåò áûòü ëèøü ÷àñòüþ ñóììàðíîãî êëþ÷à. Íî è ñðåäè iA  òàêæå íåò 

äåòåðìèíàíòîâ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â 2R  è 3R  èìååò ìåñòî åäèíñòâåííàÿ ÔÇ 

j iX A→ , òî åñòü, â ÷àñòíîñòè, äëÿ 3R  çàâèñèìîñòü èìååò âèä 

1 2 3( ) iX X X A+ + → . 

Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè çàìåíå ñóììàðíîãî àòðèáóòà 1 2 3X X X+ +  íà 

àòðèáóò W òîé æå ðàçìåðíîñòè è ñ ïðîñóììèðîâàííûì íàáîðîì çíà÷åíèé, 
ñòðóêòóðà ñõåìû îòíîøåíèÿ íå èçìåíèòñÿ. Òî åñòü âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ 
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ïîäîáèÿ. À êîýôôèöèåíò ïîäîáèÿ îïðåäåëèòñÿ îòíîøåíèåì ñòàðøåé 
àðíîñòè êëþ÷åé. Ïîñêîëüêó â èñõîäíîì è àíàëèçèðóåìîì îòíîøåíèÿõ 
òîëüêî îäèí êëþ÷, îòíîøåíèå àðíîñòè ñîñòàâëÿåò 2 è 3 äëÿ 2R  è 3R  

ñîîòâåòñòâåííî. 
Âûâîä î ïîäîáèè áóäåò âàæåí äëÿ ñðàâíåíèÿ ñòðóêòóðû îòíîøåíèÿ â 

îñîáîé ôîðìå è îòíîøåíèé ñ ÌÇ. 
2. Íåçàâèñèìîñòü îñîáîé ôîðìû îò ñïåöèôèêè ïðîèçâîëüíîé ÏÎ, 

âîîáùå ãîâîðÿ, òàêæå î÷åâèäíà èç îïðåäåëåíèÿ, êàê è ïîäîáèå. 
Äåéñòâèòåëüíî, ïîä ñïåöèôèêîé ïðîèçâîëüíîé ÏÎ ïîíèìàåì 
ñîâîêóïíîñòü ñâÿçåé ìåæäó ñóùíîñòÿìè. Êàê èçâåñòíî, ïðèçíàêîì ñâÿçè 
ìåæäó ñóùíîñòÿìè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â îòíîøåíèè ñëåäîâ ñóùíîñòåé èõ 
àòðèáóòîâ. Ïîñêîëüêó âñå ìíîæåñòâî àòðèáóòîâ èñêîìîãî îòíîøåíèÿ 
ñîîòâåòñòâóåò åäèíîìó ïðåäèêàòó, â íåì íåò âíåøíèõ àòðèáóòîâ. À ýòî 
çíà÷èò, ÷òî äàííîå îòíîøåíèå ñâîáîäíî îò ñëåäîâ âíåøíèõ ñóùíîñòåé. 
Ïîñêîëüêó íà÷àëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà èñêîìîå îòíîøåíèå 
óñòàíàâëèâàëèñü â îáùåì âèäå, ýòîò âûâîä êàñàåòñÿ ëþáîé ÏÎ. 

 
ÒÅÎÐÅÌÀ ØÓÍÒÈÐÎÂÀÍÈß ÌÍÎÃÎÇÍÀ×ÍÎÉ ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ 

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âîïðîñà, êàêèå òèïû îòíîøåíèÿ ìîäåëèðóþò 
ñïåöèôèêó ïðîèçâîëüíîé ÏÎ, ñôîðìóëèðóåì è äîêàæåì òåîðåìó. Îíà 
ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé äëÿ äàëüíåéøåãî ïîñòðîåíèÿ óíèâåðñàëüíîé ëîãè÷åñêîé 
ìîäåëè äàííûõ. 

Òåîðåìà 2 Åñëè â îòíîøåíèè R(X,  Y,  Z)  èìååòñÿ íåòðèâèàëüíàÿ ÌÇ 

X Y\Z→→ , ïðè÷åì X,  Y,  Z  ìîãóò áûòü ñîñòàâíûìè ìíîæåñòâàìè, òî 

åñòü X {X},  Y {Y},  Z {Z}= = = , òî ïðè äîáàâëåíèè â ýòî îòíîøåíèå 

äîïîëíèòåëüíûõ íåêëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ { }A , ïðè÷åì òàê, ÷òî 

( )X Y Z A+ + → , çàâèñèìîñòü â îòíîøåíèè R(X,  Y,  Z,  A)ïåðåñòà¸ò 

áûòü ìíîãîçíà÷íîé. 

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïðåäïîëîæèì îáðàòíîå, ÷òî â îòíîøåíèè 
R(W,  Y,  Z) , ãäå { }W= X+A , èìååòñÿ ÌÇ W Y/Z→→ . Ïóñòü R – 

ðåëÿöèîííàÿ ñõåìà, W è Y – íå ïåðåñåêàþùèåñÿ ïîäìíîæåñòâà R.  

È ïóñòü ( )Z R W Y= − + . Ñëåäóÿ [14, 15], îòíîøåíèå R óäîâëåòâîðÿåò ÌÇ 

W Y→→ , åñëè äëÿ ëþáûõ äâóõ êîðòåæåé 1t  è 2t  èç R, äëÿ êîòîðûõ 

1 2t (W)  t (W)= , â R ñóùåñòâóåò åùå è êîðòåæ t3, äëÿ êîòîðîãî 

âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå  

3 1 3 1 3 1t (W) t (W),  t (Y) t (Y),  t (Z) t (Z)= = = . 

Òî åñòü ïîñêîëüêó â îòíîøåíèè R(W,  Y,  Z) èìåþòñÿ êîðòåæè: 

( )1 1r  w,  y,  z= ,         (16) 

(2 1r  w,  y ,  z)= ,         (17) 

òî èç ÌÇ äîëæíû ñëåäîâàòü è êîðòåæè: 

(3r  w,  y,  z)= ,         (18) 

( )4 1 1r  w,  y ,  z= .         (19) 

Íî ýêâèâàëåíòíîñòü êîðòåæåé â ÌÇ íàðóøàåòñÿ, òàê êàê:  

( )1 1 1r  x a ,  y,  z= + ,         (20) 
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2(2 1r  x a ,  y ,  z)= + ,        (21) 

3(3r  x a ,  y,  z)= + ,         (22) 

(4 4 1 1r  x a ,  y ,  z )= + .        (23) 

Çíà÷èò, â ïîëíîì îòíîøåíèè ÌÇ îòñóòñòâóåò. Òåîðåìà äîêàçàíà.  
Èç äîêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî åñëè îòíîøåíèå èìååò ÌÇ, åå ìîæíî 

"øóíòèðîâàòü", òî åñòü ïåðåêðûòü åå âëèÿíèå äîáàâëåíèåì íîâîãî 
ýëåìåíòà – åñòåñòâåííîãî èëè ñóððîãàòíîãî àòðèáóòà, "ôèçè÷åñêèé" 
ñìûñë êîòîðîãî - õàðàêòåðèñòèêà ñâÿçè. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì áóäåì 
íàçûâàòü äîêàçàííîå âûøå óòâåðæäåíèå òåîðåìîé î øóíòèðîâàíèè ÌÇ, à 
òàáëèöû ñ «ïåðåêðûòîé» ÌÇ – øóíòèðîâàííûìè òàáëèöàìè.  

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ÏÎ èç [15]. Ïóñòü «àáèòóðèåíòû» 
ñäàþò «âñòóïèòåëüíûå ýêçàìåíû» ïî ñïèñêó «ïðåäìåòîâ» â «èíñòèòóòû». 

Ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíûì óñëîâèåì 
ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøåíèå ëþáîìó 
àáèòóðèåíòó ïîäàâàòü äîêóìåíòû â 
ëþáîé èíñòèòóò è âûáèðàòü ïðè 
ýòîì äåíü ñäà÷è ýêçàìåíà. Äàííîå 
óïðîùåíèå ìû ââîäèì ëèøü äëÿ 
òîãî, ÷òîáû íå çàãðîìîæäàòü ïðèìåð 
äîïîëíèòåëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè, 
êîòîðûå ëèøü îòâëåêóò îò ñóòè. 
Çàìåòèì, îäíàêî, ÷òî äàííûé 
ïðèìåð íå óïðîùàåò ñèòóàöèþ, à, 
íàîáîðîò, óñëîæíÿåò å¸. Â 
ðåàëüíîñòè æå êàðäèíàëüíîñòü 
ñâÿçè «ìíîãèå êî ìíîãèì» ïî 
ïðîèçâîëüíîìó ÷èñëó ñóùíîñòåé 
âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî. À ýòî 
çíà÷èò, ÷òî ïîÿâëÿþòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûå ÔÇ â êëþ÷åâûõ 
àòðèáóòàõ, êîòîðûå ëèøü óïðîùàþò 
øóíòèðîâàíèå ÌÇ.  
X –«Àáèòóðèåíòû» - X {1, 2, 3}= . 

Y – «Ïðåäìåòû» - Y {1, 2, 3}= . 

Z –  «Èíñòèòóòû» - Z {1, 2, 3}= . 

1,2A  – îöåíêà íà ýêçàìåíå, äàòà èëè 

âðåìÿ åãî ïðîâåäåíèÿ è ò.ï. 
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíî ïîëíîå 

îòíîøåíèå èñõîäÿ èç ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîãî îáúåìà êîðòåæåé, 
ïîëó÷åííîå äåêàðòîâûì 
ïðîèçâåäåíèåì àòðèáóòîâ [8, 16] ñ 
òåì, ÷òîáû íàãëÿäíî ïîêàçàòü 
îñíîâíîé âûâîä òåîðåìû. Î÷åâèäíî, 
÷òî íà ïðàêòèêå ìíîãèå êîðòåæè 
âîîáùå íå ïîÿâèëèñü áû. Óñëîâíî, 
«àáèòóðèåíò 2» íå ÿâèëñÿ áû íà 
ýêçàìåí «2+2+3» è íå ïîëó÷èë áû 
äâîéêó, çíàÿ, ÷òî îí íå ãîòîâ ê 
«ïðåäìåòó 3». 

Çàìåòèì, ÷òî íèêàêàÿ ÷àñòü Ài íå çàâèñèò íè îò êàêîé êîìáèíàöèè 
÷àñòåé êëþ÷à, êðîìå êàê îò ñàìîãî êëþ÷à. È ñàì êëþ÷ – òàê æå. 

Òàáëèöà 1 - Îòíîøåíèå ñ 
øóíòèðîâàííîé ÌÇ 

 

X Y Z A1 A2 

1 1 1 3 12.10 

1 1 2 5 16.30 

1 1 3 2 10.30 

1 2 1 3 11.00 

1 2 2 5 15.00 

1 2 3 4 12.10 

1 3 1 2 10.30 

1 3 2 3 11.00 

1 3 3 3 15.00 

2 1 1 5 14.10 

2 1 2 3 12.30 

2 1 3 5 11.45 

2 2 1 5 12.10 

2 2 2 4 10.30 

2 2 3 2 16.30 

2 3 1 3 11.00 

2 3 2 5 15.00 

2 3 3 2 13.00 

3 1 1 5 12.10 

3 1 2 3 11.00 

3 1 3 4 11.45 

3 2 1 2 10.15 

3 2 2 3 15.00 

3 2 3 2 11.00 

3 3 1 5 10.30 

3 3 2 2 12.10 

3 3 3 5 16.30 
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Ïîëó÷åíà ôîðìà, ïîäîáíàÿ ÁÊÍÔ [12], íî áåç ÌÇ. Êàê èçâåñòíî èç [13]- 
ýòî 4ÍÔ. 

ÂÛÂÎÄÛ 
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ 4ÍÔ íå ñ ïîìîùüþ 

äåêîìïîçèöèè [13], à ñ ïîìîùüþ ñèíòåçà. Ïðè÷åì ïîâòîðÿåìîñòü 
çíà÷åíèé ÷àñòåé êëþ÷åâîãî àòðèáóòà, êîòîðàÿ îñòàåòñÿ îò ìíîãîçíà÷íîé 
çàâèñèìîñòè, íå ÿâëÿåòñÿ àíîìàëèåé. Äåëî â òîì, ÷òî òàêèå îòíîøåíèÿ íå 
ÿâëÿþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûìè, à âõîäÿò â ñîâîêóïíîñòü ðåëÿöèîííûõ 
òàáëèö. Â òàêîì ìíîæåñòâå òàáëèöû ñ øóíòèðîâàííîé ÌÇ è ñîñòàâíûì 
êëþ÷îì, êàæäàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò ñâîåìó ñîáñòâåííîìó 
óíèêàëüíîìó ïðåäèêàòó, ìîäåëèðóþò ñâÿçè ïðîèçâîëüíîé àðíîñòè ìåæäó 
ñîîòâåòñòâóþùèìè ñóùíîñòÿìè. À êàæäîå îòíîøåíèå ñ åäèíûì 
ïðåäèêàòîì ìîäåëèðóåò õðàíèëèùå õàðàêòåðèñòèê ñîîòâåòñòâóþùåé 
ñóùíîñòè. Ïîýòîìó ïðîöåäóðà êàñêàäíîãî îáíîâëåíèÿ, âñòàâêè èëè 
óäàëåíèÿ, ðåäàêòèðóþùàÿ êëþ÷åâûå àòðèáóòû â òàáëèöàõ ñóùíîñòåé, 
ìîæåò ó÷åñòü è âçàèìîñâÿçè ýòèõ êëþ÷åâûõ àòðèáóòîâ ñî ñâîèìè 
«ïîòîìêàìè» â òàáëèöàõ ñâÿçåé. È òåì ñàìûì îòñëåäèòü öåëîñòíîñòü 
äàííûõ â ýòèõ ïîä÷èíåííûõ òàáëèöàõ.   

Ñîâîêóïíîñòü òàáëèö-ñóùíîñòåé è òàáëèöû ñâÿçè ìåæäó ýòèìè 
ñóùíîñòÿìè â îáùåì ñëó÷àå ìîäåëèðóåò ñâÿçü èç ðåàëüíîé ÏÎ 
êàðäèíàëüíîñòüþ «ìíîãèå êî ìíîãèì». Êàæäîìó êîðòåæó èç òàáëèöû 
ñóùíîñòè ñîîòâåòñòâóåò êîíå÷íîå ïîäìíîæåñòâî êîðòåæåé èç òàáëèöû 
ñâÿçè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ äåêîìïîçèöèÿ ìíîãîçíà÷íîé çàâèñèìîñòè 
ïðèâîäèò ê ïîòåðå ýòèõ ñâÿçåé. Âèäèìî, èìåííî ýòî è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé 
òîãî, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðîåêòèðîâùèêîâ, êàê óòâåðæäàåòñÿ âî âñåõ 
ó÷åáíèêàõ ïî ÁÄ [6,7,15,17],  èãíîðèðóþò ðåêîìåíäàöèè Ôåéäæèíà [13] 
è îñòàâëÿþò ÌÇ â ÍÔÁÊ-îòíîøåíèÿõ. 

Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü Â.À. Ðåçíè÷åíêî 
(«Èíñòèòóò ïðîãðàììíûõ ñèñòåì») è Í.Á. Øàõîâñêîé («Ëüâîâñêàÿ 
ïîëèòåõíèêà»), àâòîðó ó÷åáíèêà [15] çà îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû. 
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New approach to analysis of multivalued dependencies of attributes of relational ratios is 
offered in this work. The theorem about bridging of multivalued dependency that allows non-
decomposing of relation is proved. The conclusion about possibility of modeling N-links with 
cardinality “many-to-many” with the help of bridging relations is drawn. 
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