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АНОТАЦІЯ 

Актуальність. Складність розуміння концепції багатозначних залежностей (при викладенні теоретичних основ якої ви-
користовується аксіоматичний підхід) в реляційних (табличних) базах даних призводить до проблем їх моделювання, що, в 
свою чергу, може стати причиною порушення цілісності даних. Частковому вирішенню цих питань сприяє пошук мінімаль-
них за кількістю та потужністю компонент аксіоматик багатозначних залежностей; звідси випливає необхідність встанов-
лення еквівалентності розглядуваних аксіоматик та доведення незалежності їх складових. 

Об’єктом дослідження є аксіоматики багатозначних залежностей. Метою роботи є встановлення еквівалентності двох 
аксіоматик багатозначних залежностей, одна з яких є зменшеною за кількістю та потужністю компонент, та доведення неза-
лежності останньої. 

Метод. При побудові доведень використовуються теоретико-множинні та логіко-алгебраїчні методи. Еквівалентність 
двох аксіоматик багатозначних залежностей встановлено класично: наведено відношення синтаксичного слідування і побу-
довано послідовності багатозначних залежностей, які є доведеннями правил кожної аксіоматики із складових іншої. Для 
побудови доведення незалежності аксіоматики запропоновані моделі реляційних схем, такі, що для аксіоми або правила, 
незалежність яких доводиться, не можна побудувати доведення з множини інших аксіом або правил. 

Результати. Встановлено еквівалентність аксіоматики багатозначних залежностей, запропонованої групою вчених Бірі 
(Beeri), Фагіним (Fagin) і Говардом (Howard) і аксіоматики багатозначних залежностей Біскупа (Biskup). Доведено незалеж-
ність останньої аксіоматики у тому розумінні, що без втрати повноти не можна опустити ні єдину аксіому, ні жодне з пра-
вил виведення. 

Висновки. Доведена незалежність аксіоматичної системи багатозначних залежностей Біскупа, яка має не більше за кі-
лькістю та потужністю компонент ніж інші аксіоматики багатозначних залежностей; використання саме такої аксіоматики 
має переваги при розробці CASE-засобів (Computer-Aided Software Engineering tools), які містять реалізацію зведення схем 
реляційних баз даних до четвертої нормальної форми, а також при ручному проектуванні логічної моделі реляційної бази 
даних. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: реляційні бази даних, багатозначні залежності, аксіоматики, незалежність аксіоматики багатозна-
чних залежностей. 

 
АБРЕВІАТУРИ 

БД – база даних; 
БЗЗ – багатозначна залежність; 
ФЗ – функціональна залежність. 

 
НОМЕНКЛАТУРА 

□ – кінець формулювання твердження, леми або 
теореми, доведення; 

■ – початок логічної частини доведення; 
▪ – кінець логічної частини доведення; 

1Α  – аксіоматика БЗЗ, запропонована Бірі, Фагі-
ним і Говардом; 

2Α  – аксіоматика БЗЗ, запропонована Біскупом; 
А  – атрибут відношення (таблиці); 
U , V , W , X , Y , Z  – множини атрибутів; 
R  – схема, множина атрибутів відношення (таб-

лиці); 
t  – таблиця, скінченна множина рядків схеми R ; 
1s , 2s , 3s  – рядки таблиці t ; 

YX →  – ФЗ між множинами атрибутів X  і Y ; 
YX →→  – БЗЗ між множинами атрибутів X  і Y ; 

⊢ – відношення синтаксичного слідування; 
ϕ , 21,ϕϕ  – аксіома або правило виведення; 

XU |  – обмеження (звуження) відношення U  за 
множиною X ; 

G  – множина БЗЗ; 
[ ]RG  – синтаксичне замикання множини БЗЗ G  

відносно схеми R ; 
][G ⊢ tr  – синтаксичне замикання множини БЗЗ 

G , побудоване за допомогою R -аксіоми і правил 
поповнення; 

1S , 2S  – системи аксіом; 

1T , 2T  – множини термів. 
 

ВСТУП 
Процес проектування логічної схеми реляційних 

(табличних) БД часто для забезпечення цілісності да-
них вимагає урахування наявності БЗЗ. Іншими сло-
вами, існування БЗЗ призводить до необхідності зве-
дення схеми реляційної БД до четвертої нормальної 
форми [1]. На думку деяких розробників БД (напри-
клад, [2]) БЗЗ складно вивчати, досліджувати, моде-
лювати та оброблювати. Існування зазначеної про-
блеми, зокрема, пояснює інтерес науковців до пошуку 
мінімальної за кількістю та потужністю компонент 
аксіоматики БЗЗ, про що свідчать, наприклад, сучасні 
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роботи, присвячені питанням аксіоматизації БЗЗ [3, 
4]. В свою чергу, пошук таких аксіоматичних систем 
призводить до потреби встановлення еквівалентності 
вже відомих та нових аксіоматик БЗЗ та доведення 
незалежності їх складових. 

Об’єктом дослідження є аксіоматики БЗЗ в реля-
ційних (табличних) БД. 

Предметом дослідження є еквівалентність та не-
залежність аксіоматик БЗЗ. 

Метою роботи є встановлення еквівалентності ак-
сіоматики БЗЗ, запропонованої вченими Бірі, Фагіним і 
Говардом, і аксіоматики БЗЗ Біскупа, а також побудова 
математичного доведення незалежності компонент 
останньої.  

Дана робота є продовженням циклу робіт, у яких 
побудоване строге та повне доведення повноти аксіо-
матики БЗЗ [5], виконане у відповідності із стандарт-
ними вимогами до строгості математичних доведень, 
а також наведено критерій повноти аксіоматики 
БЗЗ [6].  

 
1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

На таблиці t  схеми R  виконується БЗЗ YX →→ , 
якщо для двох довільних рядків 1s , 2s  таблиці t , які 
збігаються на множині атрибутів X , існує рядок 

ts ∈3 , який дорівнює об’єднанню обмежень рядків 

1s , 2s  на множини атрибутів YX ∪  і ( )YXR ∪\  від-
повідно: 

 

⇒=∈∀⇔=→→ XsXstsstruetYX
def

||(,))(( 2121
)))(\|)(|( 2133 YXRsYXssts ∪∪∪=∈∃⇒  [7].□ 

 
Коректний та повний набір аксіом і правил виве-

дення для аксіоматики БЗЗ, вперше запропонований 
вченими Бірі, Фагіним і Говардом, включає такі скла-
дові [8]: 

1. Аксіома рефлексивності: 
YX →→

∅ ,  XY ⊆ . 

2. Правило повноти: 
YRX

YX
\→→

→→ .  

3. Правило поповнення: 
VYUX

YX
∪∪ →→

→→
  для 

UV ⊆ . 

4. Правило транзитивності: 
YZX

ZYYX
\

,
→→

→→→→ .  

Наведену вище аксіоматичну систему позначимо 
як 1Α . 

Відповідно, запропонована Біскупом аксіоматична 
система БЗЗ складається з таких аксіоми і правил ви-
ведення [9]: 

1. R -аксіома: 
R→→∅

∅ . 

2. Правило поповнення: 
VYUX

YX
∪∪ →→

→→
 для 

UV ⊆ . 

3. Правило транзитивності: 
YZX

ZYYX
\

,
→→

→→→→ . 

Позначимо цю аксіоматичну систему як 2Α . 
Задача полягає у встановленні еквівалентності ак-

сіоматик 1Α  і 2Α , та доведенні незалежності аксіо-
матики 2Α , як такої, що має меншу кількість та по-
тужність складових ніж аксіоматика 1Α . 

 
2 ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

БЗЗ були досліджені у 1970-х роках Заніоло 
(Zaniolo) [10] та незалежно групою вчених Бірі, Фагі-
ним і Говардом [8]. Ними ж була запропонована пер-
ша аксіоматика БЗЗ 1Α  і наведена схема доведення її 
повноти. 

Обговорюючи незалежність аксіоматики 1Α , Ме-
ндельзон (Mendelzon) вказав на надлишковість в ній 
правила поповнення, в той же час відмітивши особли-
ву роль правила повноти, оскільки це єдине правило, 
в якому фігурує реляційна схема R  відношення (таб-
лиці) [11]. Вимога необхідності включення в аксіома-
тику БЗЗ правила повноти (або якоїсь з його версій) 
підкріплюється тим, що у самому означенні БЗЗ фігу-
рує поняття реляційної схеми R . Таким чином, перша 
ненадлишкова (в тому сенсі, що без втрати повноти не 
можна опустити жодну з її складових) аксіоматична 
система для БЗЗ була запропонована Мендельзоном 
Ця аксіоматика складається з аксіоми рефлексивності, 
правила повноти і правила транзитивності [11]. 

Взаємозв’язки між різними версіями правила пов-
ноти і іншими правилами виведення для БЗЗ були 
описані Біскупом у роботі [9]; зокрема, він запропо-
нував замінити правило повноти на R -аксіому: 

R→→∅
∅ , 

 
яка зберігає залежність від реляційної схеми і при 
цьому дозволяє зменшити потужність аксіоматики 
БЗЗ шляхом видалення з неї аксіоми рефлексивності. 
Але в роботі не приділяється достатньої уваги дове-
денню незалежності аксіоматичної системи. 

Інші три аксіоматики БЗЗ, зменшені за потужністю 
компонент у порівнянні з аксіоматикою БЗЗ 1Α , були 
розглянуті у роботі С. Хартманна (Hartmann) та ін. [3]. 
Згідно з [3] аксіоматики БЗЗ, які складаються з 

1. R -аксіоми 
R→→∅

∅ , 

2. аксіоми приналежності 
AX →→

∅ , XA∈ , 

3. правила транзитивності 
YZX

ZYYX
\

,
→→

→→→→  

та одного з наведених нижче правил виведення: 
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− правила об’єднання: 
ZYX

ZXYX
∪→→
→→→→ , , 

− правила перетину: 
ZYX

ZXYX
∩→→
→→→→ , , 

− правила різниці: 
YZX

ZXYX
\

,
→→

→→→→ , 

є коректними та повними. 
Також в роботі [3] доведена незалежність кожної з 

зазначених вище аксіоматик БЗЗ. 
 

3 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
Нагадаємо, що в наведеному вище записі  

R -аксіоми, або, іншими словами, бінарного відно-
шення між порожньою множиною ∅  і БЗЗ R→→∅ , 
множина ∅  у верхній частині запису називається 
посилкою, а БЗЗ R→→∅  – висновком. 

Наслідуючи традиції математичної логіки, згідно з 
[12] скажемо, що, аксіома або правило виведення ϕ , 
як висновок, синтаксично слідує з аксіоматичної сис-
теми Α  (Α⊢ϕ ), як посилки, якщо існує скінченна 
послідовність nϕϕϕ ,...,, 21 , така, що nϕ=ϕ , i кожна 

iϕ  є або аксіома, або належить Α , або є висновком за 
яким-небудь правилом виведення з попередніх у цій 
послідовності kj ϕϕ , , ikj <, . Послідовність 

nϕϕϕ ,...,, 21   називається доведенням. 
Нехай задано дві аксіоматичні системи ),( 11 TS  і 

),( 22 TS , де 1S , 2S  – системи аксіом, визначені від-
повідно через множини термів 1T  і 2T . Системи аксі-
ом ),( 11 TS  і ),( 22 TS  називаються еквівалентними тоді 
і тільки тоді, коли множина термів 1T  може бути ви-
значена через множину термів 2T , і множина аксіом 

1S  може бути доведена з множини аксіом 2S , і на-
впаки, множина термів 2T  може бути визначена через 
множину термів 1T , і множина аксіом 2S  може бути 
доведена з множини аксіом 1S  [13].  

Лема 1. Аксіоматики 1Α  і 2Α  є еквівалентними. □ 
Доведення. Очевидно, що множини термів для 

обох аксіоматик співпадають, тож залишається побу-
дувати доведення складових (аксіоми і правил виве-
дення) аксіоматики 2Α  із складових аксіоматики 1Α  і 
навпаки. 

■ Покажемо спочатку, що аксіоматика БЗЗ 1Α  мі-
стить такий набір аксіом та правил виведення, за до-
помогою якого можна побудувати доведення складо-
вих аксіоматики БЗЗ 2Α . 

Доведення правил поповнення і транзитивності 
аксіоматики БЗЗ 2Α  з аналогічних правил аксіомати-
ки БЗЗ 1Α  є тривіальним. 

Побудуємо доведення R -аксіоми з аксіоматики 
1Α : 

1. ∅→→∅  (аксіома рефлексивності); 
2. R→→∅  (з п. 1 за правилом повноти в резуль-

таті спрощення БЗЗ ∅→→∅ \R ). ▪ 
■ Покажемо тепер, що аксіоматика БЗЗ 2Α  міс-

тить такий набір аксіом та правил виведення, за до-
помогою якого можна побудувати доведення складо-
вих аксіоматики БЗЗ 1Α . 

Доведення правил поповнення і транзитивності 
аксіоматики БЗЗ 1Α  з аналогічних правил аксіомати-
ки БЗЗ 2Α  є тривіальним. 

Продемонструємо, що аксіома рефлексивності ви-
водиться з R -аксіоми за допомогою правил попов-
нення і транзитивності. Для цього побудуємо дове-
дення імплікації YXR →→⇒→→∅ , для XY ⊆ :  

1. R→→∅  ( R -аксіома); 
2. RR →→  (з п. 1 за правилом поповнення в ре-

зультаті спрощення БЗЗ RRR ∪∪ →→∅ ); 
3. ∅→→∅  (за правилом транзитивності з п. 1 і 

п. 2 в результаті спрощення БЗЗ RR \→→∅ ); 
4. YX →→  (з 3 за правилом поповнення в резуль-

таті спрощення БЗЗ YX ∪∪ ∅→→∅ , де XY ⊆ ). ▪ 
Покажемо, що правило повноти аксіоматики БЗЗ 

1Α  виводиться за допомогою R -аксіоми і правил 
поповнення та транзитивності аксіоматики БЗЗ 2Α . 
Побудуємо доведення імплікації 

YRXYX \→→⇒→→ : 
1. YX →→  (вихідна БЗЗ); 
2. R→→∅  ( R -аксіома); 
3. RY →→  (з п. 2 за правилом поповнення в ре-

зультаті спрощення БЗЗ YRY ∪∪ →→∅ ); 
4. YRX \→→  (за правилом транзитивності з п. 1 

і п. 3). ▪ 
Отже, кожен елемент множини аксіом і правил ви-

ведення 1Α  має доведення з аксіоматики БЗЗ 2Α , і 
навпаки, кожен елемент множини аксіом і правил ви-
ведення 2Α  має доведення з аксіоматики БЗЗ 1Α . 
Звідси випливає, що аксіоматики 1Α  і 2Α  є еквівале-
нтними. □ 

Оскільки еквівалентні аксіоматики мають одні й ті 
ж самі властивості коректності і повноти, з того, що 
аксіоматика 1Α  є коректною та повною [5], випливає, 
що аксіоматика 2Α  також є коректною та повною.  

Покажемо тепер, що аксіоматика БЗЗ 2Α  є неза-
лежною. 

Лема 2. R -аксіома є незалежною від правил виве-
дення (поповнення і транзитивності) аксіоматики 
БЗЗ 2Α . □ 

Доведення є тривіальним, оскільки інших аксіом в 
розглядуваній аксіоматиці БЗЗ немає. □ 

Нехай задана деяка множина БЗЗ G . Замиканням 
[ ]RG  називається множина БЗЗ, які синтаксично слі-
дують з G  відносно схеми R : 
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[ ] { GYXG
def

R |→→= ⊢ }YXR →→  [6]. 
 

Для спрощення позначень далі параметр R  явно 
вказувати не будемо. 

Лема 3. Правила транзитивності є незалежними 
від R -аксіоми і правил поповнення аксіоматики 
БЗЗ 2Α . □ 

Доведення. Для доведення достатньо вказати мно-
жину БЗЗ G , для якої [ ]G ⊢ tr [ ]G⊂ ⊢, де [ ]G ⊢ tr  – 
замикання множини БЗЗ G , побудоване за допомо-
гою R -аксіоми і правил поповнення, а [ ]G ⊢ – зами-
кання множини БЗЗ G  відносно R -аксіоми і всіх 
правил виведення. 

Зафіксуємо множини атрибутів X  і Z  такі, що 
∅≠X  ∧  ∅=ZX ∩ , і розглянемо множину БЗЗ G , 

яка задовольняє умовам ∧∈→→⊆∀ GYXRY (  
)\ GYZXGZY ∉→→⇒∈→→∧ . Покажемо, що 

БЗЗ YZX \→→  не може бути виведена лише із за-
стосуванням R -аксіоми та правил поповнення. 

Оскільки ∅≠X , то YZX \→→  не є  
R -аксіомою. ▪ 

Припустимо, що БЗЗ YZX \→→  отримана з де-
якої БЗЗ TW →→  за правилом поповнення, тобто 
існують такі множини атрибутів ∅≠U  і ∅≠V , що 

UV ⊆ , причому XUW =∪  і YZVT \=∪ . Тоді 
( ) ( ) ( ) ∅≠⊇= VVTUWYZX ∪∩∪∩ \ , що суперечить 

умові ∅=ZX ∩ . Отримали протиріччя з припущен-
ням, отже, [ ]G ⊢ tr [ ]G⊂ ⊢ і правило транзитивності є 
незалежним від R -аксіоми і правил поповнення аксі-
оматики БЗЗ 2Α . ▪□ 

Лема 4. Правила поповнення є незалежними від 
R -аксіоми і правил транзитивності аксіоматики 
БЗЗ 2Α . □ 

Доведення. Зафіксуємо множину атрибутів RX ⊂  
таку, що ∅≠X , і розглянемо множину БЗЗ 

{ }∅≠∧⊂→→= XRXYXG | . Покажемо, що БЗЗ 
VYUX ∪∪ →→  для деяких множин атрибутів 

RVU ⊆,  таких, що ∅≠XU \  і UV ⊆  не може бути 
виведена лише із застосуванням R -аксіоми та правил 
транзитивності. 

Оскільки ∅≠X , то БЗЗ VYUX ∪∪ →→  не є  
R -аксіомою. ▪ 

Також БЗЗ VYUX ∪∪ →→  не може належати 
множині БЗЗ G , оскільки XUX ≠∪  (нагадаємо, що 

∅≠XU \ ). ▪ 
Припустимо, що БЗЗ VYUX ∪∪ →→  отримана 

за правилом транзитивності. Враховуючи, що при 
першому застосуванні правила транзитивності в по-
силці можуть бути використані лише R -аксіома та 
БЗЗ з множини G , тобто такі БЗЗ, ліва частина яких є 
множиною X , маємо такі два випадки: 

 

1. { }RX →→∅∅→→ , ⊢ RX →→ ; 
2. { }YXXX →→→→ , ⊢ XYX \→→ .  
Тобто результатом застосування правила 

транзитивності знову є такі БЗЗ, ліва частина яких є 
множиною X . 

Оскільки XUX ≠∪  для ∅≠XU \ , отримали 
протиріччя з припущенням. Отже правило поповнен-
ня є незалежним від R -аксіоми і правил транзитивно-
сті аксіоматики БЗЗ 2Α . ▪□ 

Теорема 1. Аксіоматика БЗЗ 2Α  є незалежною. □ 
Доведення випливає безпосередньо з лем 2, 3 і 4. □ 
 

4 ЕКСПЕРИМЕНТИ 
Продемонструємо виконуваність леми 4 на класи-

чному прикладі [14]. 
Нехай є реляційна схема =R {Компанія, Співро-

бітник, Клієнт}, на якій задана множина БЗЗ 
=G {Компанія→→Співробітник, Компанія→→  

→→Клієнт}. Семантично це означає, що будь-який 
співробітник певної компанії може обслуговувати 
довільно обраного клієнта цієї компанії. 

Множиною усіх БЗЗ, які можна довести з викорис-
танням лише R -аксіоми і правила транзитивності, 
іншими словами, замиканням заданої множини БЗЗ 
G , побудованим без використання правила попов-
нення, є: 

 
{∅ →→{Компанія, Співробітник, Клієнт}, 

{Компанія}→→{Співробітник}, 
{Компанія}→→  {Клієнт} }. 

 
Оскільки, наприклад, тривіальна БЗЗ {Компанія, 

Співробітник}→→{Співробітник} не належить по-
будованому вище замиканню множини БЗЗ G , стає 
очевидним, що побудувати її доведення не є можли-
вим без застосування правила поповнення. 

Продемонструємо тепер виконуваність леми 2. 
Розглянемо реляційну схему =R {A, B, C}, на якій 

задана множина БЗЗ =G {A→→B, A→→C}. 
Булеаном множини R  є множина 

}}{},{},{},{},{},{},{,{ ABCCBACABCBA∅ . Тоді усі 
БЗЗ, які можна довести з використанням лише прави-
ла поповнення, є БЗЗ виду YX →→ , де 

}}{},{},{},{{ ABCACABAX ∈ . 
Очевидно, що при застосуванні до таких БЗЗ пра-

вила транзитивності отримаємо БЗЗ, ліва частина 
яких X  також належить до множини 

}}{},{},{},{{ ABCACABA . Звідси маємо, що замикан-
ня множини БЗЗ, побудоване з використанням лише 
заданих в умові леми 2 правил поповнення та транзи-
тивності, складається з таких БЗЗ виду YX →→ , для 
яких ∅≠X . 

Отже, для наведеної моделі реляційної схеми їз за-
даною множиною БЗЗ довести R -аксіому використо-
вуючи правила транзитивності і поповнення не є мо-
жливим.  
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Експериментальне підтвердження виконуваності 
леми 3 проводиться аналогічно шляхом побудови за-
микання множини БЗЗ з використанням лише заданих 
в умові леми 3 R -аксіоми та правила поповнення. 

 
5 РЕЗУЛЬТАТИ 

Еквівалентність аксіоматики БЗЗ, наведеної вче-
ними Бірі, Фагіним і Говардом, і аксіоматики БЗЗ 
Біскупа встановлено в лемі 1. Наслідком цього ре-
зультату є коректність та повнота аксіоматики БЗЗ 
Біскупа, що випливає з доведення коректності та пов-
ноти аксіоматики БЗЗ Бірі, Фагіна і Говарда [5]. 

Головний результат про незалежність аксіоматики 
БЗЗ Біскупа представлено у теоремі 1, доведення якої 
випливає з наведених в лемах 2–4 інтерпретацій 
реляційних схем. 

 
6 ОБГОВОРЕННЯ 

Будь-яка з аксіоматик БЗЗ, розглянутих у роботах 
Біскупа [9] та Хартманна і ін. [3], в силу доведення 
незалежності їх компонент є показовою для викорис-
тання розробниками схем реляційних БД. 

Зауважимо, що розглянуті аксіоматичні системи 
містять аксіоми і правила виведення лише для БЗЗ, які 
є розширенням функціональних залежностей (ФЗ). 
Означення ФЗ наведено нижче. 

Кажуть, що на таблиці t  виконується ФЗ YX → , 
якщо для двох довільних рядків ,1s  2s  таблиці t , які 
збігаються на множині атрибутів X , має місце їх рів-
ність і на множині атрибутів Y :  

truetYX =→ ))((
def
⇔

( )YsYsXsXstss 212121, =⇒=∈∀  [7]. 
Математичне доведення незалежності аксіоматики 

ФЗ Армстронга наведено в роботі [15]. 
Оскільки на довільній таблиці завжди можна зада-

ти як ФЗ, так і БЗЗ (наприклад, тривіальні), то для 
повної цілісної картини потрібно досліджувати неза-
лежність аксіоматики ФЗ і БЗЗ, яка має спільні для 
цих залежностей правила виведення [6, 8]. Таким чи-
ном, наведені в даній роботі результати, строго кажу-
чи, можна вважати проміжними. 

 
ВИСНОВКИ 

У роботі встановлено еквівалентність аксіоматики БЗЗ 
вчених Бірі, Фагіна і Говарда та аксіоматики БЗЗ Біску-
па (яка має не більше за кількістю та потужністю 
компонент, ніж інші аксіоматики багатозначних зале-
жностей), а також доведена незалежність складових 
останньої. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає 
у тому, що наведене доведення незалежності аксіома-
тики БЗЗ, яке наслідує традиції встановлення незале-
жності аксіоматичних систем у математичній логіці, 
побудоване відповідно до стандартних вимог щодо 
строгості математичного доведення, і може заповнити 
одну з існуючих прогалин в математичному апараті 
нормалізації. 

Практична значимість отриманих результатів. 
Оскільки аксіоматична система БЗЗ, запропонована 
Біскупом, є меншою за кількістю та потужністю ком-
понент аксіоматикою БЗЗ порівняно з аксіоматикою 
Бірі, Фагіна і Говарда, еквівалентною до неї і незале-
жною (як було показано вище), то її використання є 
доцільним при розробці CASE-засобів, що містять 
реалізацію зведення схем реляційних БД до четвертої 
нормальної форми, а також при ручному проектуванні 
логічних моделей реляційних БД. 

 
ПОДЯКИ 

Робота виконана на кафедрі інформатики та інфо-
рмаційних технологій Центральноукраїнського дер-
жавного педагогічного університету імені Володими-
ра Винниченка в межах наукових досліджень, що 
проводяться кафедрою. 
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АННОТАЦИЯ 

Актуальность. Сложность понимания концепции многозначных зависимостей (при изложении теоретических основ ко-
торых используется аксиоматический подход) в реляционных (табличных) базах данных приводит к проблемам их модели-
рования, что в свою очередь может стать причиной нарушения целостности данных. Частичному решению этих вопросов 
способствует поиск минимальных по количеству и мощности компонент аксиоматик многозначных зависимостей; отсюда 
возникает необходимость установления эквивалентности рассматриваемых аксиоматик и доказательства независимости их 
компонент. 

Объектом исследования являются аксиоматики многозначных зависимостей. Цель работы – установить эквивалентность 
двух аксиоматик многозначных зависимостей, одна из которых является уменьшенной по количеству и мощности состав-
ляющих, и доказать независимость последней. 

Метод. При построении доказательств используются теоретико-множественные и логико-алгебраические методы. Экви-
валентность двух аксиоматик многозначных зависимостей установлена классически: рассмотрено отношение синтаксиче-
ского следования и построены последовательности многозначных зависимостей, которые являются доказательствами пра-
вил каждой аксиоматики из составляющих другой. Для построения доказательства независимости аксиоматики предложены 
модели реляционных схем, такие, что для аксиомы или правила, независимость которых доказывается, нельзя построить 
доказательства из множества других аксиом или правил. 

Результаты. Установлена эквивалентность аксиоматики многозначных зависимостей, предложенной группой ученых 
Бири (Beeri), Фагиным (Fagin) и Ховардом (Howard) и аксиоматики многозначных зависимостей Бискупа (Biskup). Доказана 
независимость последней аксиоматики в том смысле, что без потери полноты нельзя опустить ни единственную аксиому, ни 
одно из правил вывода. 

Выводы. Доказана независимость аксиоматической системы многозначных зависимостей Бискупа, которая имеет не 
больше по количеству и мощности компонент, чем другие аксиоматики многозначных зависимостей. Использование имен-
но такой аксиоматики имеет преимущества при разработке CASE-средств (Computer-Aided Software Engineering Tools), ко-
торые содержат реализацию приведения схем реляционных баз данных к четвертой нормальной форме, а также, при ручном 
проектировании логической модели реляционной базы данных. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: реляционные базы данных, многозначные зависимости, аксиоматики, независимость аксиома-
тики многозначных зависимостей.  
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ABSTRACT 

Context. The complexity of understanding the concept of multivalued dependencies (when setting out their theoretical founda-
tions, an axiomatic approach is used) in relational (table) databases leads to problems of their modeling, which in turn can cause a 
violation of data integrity. A partial solution to these issues is facilitated by the search for equivalent axiomatic systems of multival-
ued dependencies that are minimal in terms of the number and power of their components. This, in turn, requires establishing the 
equivalence of these axiomatic systems and proving the independence of their elements.  

The object of the study is the axiomatisations of multivalued dependencies.The purpose of the work is to establish the equiva-
lence of two axiomatic systems of multivalued dependencies, one of which is minimal in terms of the number and power of compo-
nents, and to prove the independence of specified axiomatics. 
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Method. Set-theoretic and logical-algebraic methods are used in the construction of proofs. The equivalence of two axiomatic 
systems of multivalued dependencies is established classically: the relation of syntactic inference is considered and sequences of 
multivalued dependencies are constructed that are proofs of the rules of each axiomatics from the components of the other. To build 
proof of independence of the axiomatic system, models of relational schemes are proposed, such that for an axiom or rule whose 
independence is being proved, it is impossible to construct proof from set of other axioms or rules. 

Results. Equivalence of the axiomatisation of multivalued dependencies proposed by a group of scientists Beeri, Fagin and How-
ard and the Biskup’s axiomatisation of multivalued dependencies has been established. The independence of the Biskup’s axiomatic 
system is proved in the sense that without loss of completeness it is impossible to remove neither the only axiom nor none of the 
inference rules. 

Conclusions. The independence of the Biskup’s axiomatisation of multivalued dependencies, which has no more in number and 
power of components than other axiomatic systems of multivalued dependencies, is proved. Using such axiomatic system has advan-
tages in the development of CASE-tools (Computer-Aided Software Engineering Tools), which include the implementation of reduc-
ing the relational database schema to the fourth normal form, and also, when manually designing a logical model of a relational data-
base. 

KEYWORDS: relation databases, multivalued dependencies, axiomatisation of multivalued dependencies, independence of the 
axiomatic system of multivalued dependencies.  
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