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Uvod

Uvod

Neformalno, bazu podataka mozemo karakterizirati na sljedeci nacin:

Definicija
Baza podataka je kolekcija podataka, ograni¢enja i operacija koja reprezentira
neke aspekte realnog svijeta.

Modeliranjem aplikacijske domene AD dolazimo do baze podataka BP. Prema
tome, BP je model za AD.
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Uvod

Uvod

e Ostvarenje iliimplementacija baze podataka obavlja se primjenom
odgovarajuceg sustava za upravljanje bazom podataka.

Definicija

Sustav za upravljanje bazom podataka je poseban programski proizvod (engl.
software), a njegova osnovna komponenta je model podataka.

* Prema pripadnom modelu podataka razlikujemo:

hijerarhijske sustave za upravljanje bazom podataka (temelje se na
hijerarhijskom modelu podataka),

mrezne sustave (temelje se na mreznom modelu podataka),

relacijske sustave (temelje se na relacijskom modelu podataka),
objektno-orijentirane sustave (temelje se na objektnom modelu podataka),
polustrukturirane sustave (temelje se na polustrukturiranom modelu
podataka odnosno podatkovnim grafovima) itd.
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Uvod

Uvod

Napredniji sustavi kao $to su temporalni sustavi, deduktivni sustavi,
objektno/relacijski sustavi, aktivni sustavi, generalizirani (poopceni) sustavi i
sustavi strujanja podataka nastaju prosirenjem relacijskog ili drugog modela
komponentama za temporalnost, deduktivnost, objektnu orijentiranost,
aktivnost, strukturalnost i strujanje.
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Definicija

Uvod Svaki model podataka, MP, sastoji se od tri komponente, tj., MP = (S, Ul, O),
gdje je S strukturalna komponenta (kaZe u kojem obliku su prikazani podaci),
Ul je integritetna komponenta (ograni¢enja na dozvoljena stanja strukture) i O
Je operativna komponenta (operacije nad strukturama).

Za relacijski model podataka, RMP, imamo sljedece: S je skup relacija
(tablica), Ul je skup ograni¢enja stanja relacija i O je skup relacijskih operatora.
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Zavisnosti u
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podataka

Integritetna komponenta

Zavisnosti u relacijskim bazama podataka predstavljaju vazan dio
integritetne komponente relacijskog modela.
Pomocu zavisnosti ograni¢avamo moguca stanja relacija u bazi podataka.
Valjanom bazom podataka smatramo onu bazu podataka Cije relacije
zadovoljavaju propisane uvjete integriteta.
U oblikovanju sheme relacijske baze podataka posebno vaznu ulogu
imaju:

® funkcijske zavisnosti,

® viSeznacne zavisnosti i
® zavisnosti spoja.



Funkcijske zavisnosti
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Funkcijska zavisnost
o Neka je R relacijska shema, X,Y C R. lzraz X — Y je funkcijska zavisnost
e nad R. FZ(R) = {X = Y|X, Y C R} je skup svih funkcijskih zavisnosti nad R.
podataka KaZemo da X — Y € FZ(R) vrijedi u relaciji r(R) ako

Vi, b er (H[X] = B[X] = H[Y] = t[Y])

Dakle, funkcijska zavisnost X — Y € FZ(R) vrijedi u relaciji r(R) ako je za bilo
koja dva sloga t; i & iz r ispunjeno da iz jednakosti slogova t; i & na skupu
atributa X slijedi njihova jednakost i na skupu atributa Y.



Alternativna definicija
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Definicija
- Neka je R relacijska shema, X,Y C R. Kazemoda X — Y € FZ(R) vrijedi u
raciam. relaciji r(R) ako je pripadno preslikavanje p sa Nx(r) na Ny(r) funkcija.
padatak Ako redove iz Nx(r) nazovemo X-vrijednosti, a redove iz My(r) nazovemo

podataka

Y -vrijednosti, onda moZemo reci da funkcijska zavisnost X — Y vrijedi u
relaciji r ukoliko svakoj X -vrijednosti odgovara to¢no jedna Y -vrijednost.
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Ispitajmo je li zavisnost AC — B vrijedi u relaciji

Zavisnosti u

Lii;irjr?:im r ‘ A B C D

podataka 1 2 2 3
2 2 2 2
1 3 2 8




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Zavisnosti u
relacijskim
bazama
podataka

ViseznacCne zavisnosti

Definicija

Viseznacna zavisnost

Neka je X, Y C R. Viseznacna zavisnost nad R je izraz oblika X —— Y.
KaZzemo da X —— Y vrijedi u r(R) ako

Vi, b € I’{t1 [X] = tQ[X] = diz € I’(tg[XY] =H [XY] A\ tS[R— XY] = tg[R— XY])}

Sa VZ(R) oznacavamo skup svih viSeznacnih zavisnosti nad R.




Viseznacne zavisnosti
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meaaa |z definicije viseznagne zavisnosti vidimo da X —— Y vrijedi u r(R) ako je za
bilo koja dva sloga t; i & iz r ispunjeno da iz jednakosti slogova t; i & na skupu
atributa X slijedi postojanje sloga t; iz r sa svojstvom da se {3 podudara sa
Zavisnosti u na skupu atributa XY i t3 se podudara sa t, na skupu atributa R — XY.

relacijskim
bazama
podataka

Kako su viSeznacCne zavisnosti posebne zavisnosti spoja, ispitivanje je li
viSeznacna zavisnost vrijedi u relaciji bit ¢e izvrSeno tako da se viSeznacna
zavisnost pretvori u odgovarajucu zavisnost spoja, a zatim se ispituje dobivena
zavisnost spoja u danoj relaciji.



Zavisnosti spoja
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Zavisnost spoja

oot Neka su Ry, ..., Rn C R neprazni skupovi takvi da je Ry U ...U R, = R. lzraz
relaciskim (R, ..., Rn) Zovemo zavisnost spoja nad R. Skup svih zavisnosti spoja nad R
podataka oznacavamo sa ZS(R).

KaZemo da zavisnost spoja (R, ..., Rn) € ZS(R) vrijedi u r(R) ako je

r=TMg,(r)=...0<Mg,(r)
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Ispitajmo zavisnost spoja <(ABC, CD) u relaciji

Zavisnosti u

relacijskim
bazama r ‘ A B C D
podataka 1

2 2 3
2 2 2 2
1 3 2 3
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Skupovi zavisnosti

Definicija

Neka je FVS(R) = FZ(R) U VZ(R) U ZS(R). Za skup zavisnosti F C FVS(R)
kaZemo da vrijedi u relaciji r(R) ako svaka zavisnost iz F vrijedi u r(R). Ako F
vrijedi u r, onda se r naziva modelom za F.
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Relacijska shema

Definicija
Neka je R skup atributa i F skup zavisnosti nad R. Par (R, F) naziva se
relacijska shema.

Dakle, relacijska shema (R, F) se sastoji od skupa atributa R i skupa
zavisnosti F izmedu atributa iz skupa R.



Uvjet integriteta
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PedE@ — gpecificirajuéi (R, F) iskazujemo da ¢e se valjanim (validnim) relacija nad R
smatrati samo one relacije nad R koje su modeli za F.

Zavisnosti u . . . . . . v . . .
Felaclskim Relacija r se mijenja tijekom vremena kao posljedica azuriranja. Dozvoljena su
azama v . . . v . . . . v . . . g

podataka samo ona azuriranja koja cuvaju valjanost relacije r, tj. azuriranja trebaju biti u

skladu sa zadanim uvjetima integriteta F. Slikovito, skup zavisnosti F djeluje
kao filter: od svih mogucéih stanja relacije r dozvoljena su samo ona stanja koja
su modeli za F.



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Zavisnosti u
relacijskim
bazama
podataka

Logicka posljedica

Centralni pojam teorije baza podataka je pojam logicke posljedice. Njegova
vaznost proizlazi iz €injenice da u osnovi gotovo svih temeljnih pojmova
(njihovoj karakterizaciji) koristimo pojam logiCke posljedice.

Definicija

Logicka posljedica
Neka je F C FVS(R) i f € FVS(R). f je logicka posljedica od F ako za svaku
relaciju r nad R vrijedi:

Ako je r model za F, onda je r model i za f.

Cinjenicu da je f logitka posliedica od F oznagavamo ovako F = f. Ako f nije
logicka posljedica od F , onda piSemo F ¥ f.
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Katalog FZ

U sljede¢em katalogu dana su pravila rezoniranja, temeljem logicke posljedice,
o funkcijskim zavisnostima.

Katalog FZ
Neka su X, Y, Z, Y; C R. Tada vrijedi:

O X — YE XZ — YZ (proSirenje)

O X—-Y,Y—>ZEX— Z(tranzitivnost)

O X—=VY, X—= Y EX—= YY: (unija)

O X—->YEX—Z,akoje Z — Y (projekcija)

® FE X — Y, gdje je F bilo koji skup funkcijskih zavisnostii Y C X
(trivijalnost)
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Katalog VZ

Pravila rezoniranja o visezna¢nim zavisnostima prikazana su u Katalogu VZ.

Katalog VZ
Neka su X, Z,Z C R. Tada vrijedi:

QO X — YEX —— (R- XY) (komplementiranje)
O X — YEXW —— YV, gdjeje VC W C R (proSirenje)
OX — Y,Y = ZEX —— (Z-Y) (tranzitivnost)
OX — Y, X 5= ZF X —— YZ(unija)
OX — Y. X —— ZEX - (YNZ)(py)

X = Y X o= ZEX - (Y-2)(p2)

X =YX = ZEX - (Z-Y)(p3)

Pravilo 5. naziva se projekcija za viSeznaCne zavisnosti i ima tri navedena
oblika (p1), (p2) i (P3).



Katalog FVS
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baza Nekoliko pravila rezoniranja, koja povezuju funkcijske zavisnosti, viSeznacne
datak: . .. . . .
PEEE T zavisnosti | zavisnosti spoja, dana su u Katalogu FVS.

Zavisnosti u Katalog FVZ

rlaciskim Neka su X, Y C R. Tada vrijedi:

pocaias ©® X— YEX —— Y (obratne vrijedi)
O X - YEx(XY,XU(R-XY))
O X — YEx(XY,XU(R-XY))

O® <(XY,XU(R-XY))EX - Y



Napomene
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nomalzacia  ToCka 1. iz Kataloga FVS kaze da iz funkcijske zavisnosti slijedi viSeznaCna
podataka zavisnost, ali da obrat ne vrijedi. Dalje, toCka 2. utvrduje da funkcijska
zavisnosti ima za logi¢ku posljedicu odgovarajucu zavisnost spoja.
e Tocke 3. i 4. u katalogu FVS kazu da je viSeznacna zavisnost X —— Y
el ekvivalentna zavisnosti spoja (XY, X U (R — XY)), jer vrijedi
X == YEXXY,XUR-XY))ix(XY,XU(R-=XY))EX —— Y.

Zbog navedenog, ispitivanje viseznacne zavisnosti X —— Y u relaciji r, svodi
se na ispitivanje korespondentne zavisnosti spoja (XY, X U (R — XY)) u
relaciji r.
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Ekvivalencija skupova zavisnosti
oot Sa FVS(R) oznacavamo skup svih funkcijskih, viseznacnih i zavisnosti spoja
relaciskim nad R. Neka su F, G C FVS(R). Za skup zavisnosti F kaZzemo da ima za
podataka logicku posljedicu skup zavisnosti G ako F = g za svaku zavisnost g iz G.
Tada pisemo F = G.
Ekvivalencija skupova zavisnosti F i G, u oznaci F = G, definira se ovako
F=GakoFEGIiGEF.
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Primjer

Primjer
Ispitajmo da li viSeznacna zavisnost Artikl —— Boja vrijedi u relaciji

r | Artikl Odjel  Boja

ai 04 bijela
ai (0),) crvena
ai 0o bijela

Buduci je Artikl —— Boja = v<(Artikl Boja, Artikl Odjel), u relaciji r treba
ispitati zavisnost spoja i Artikl Boja, Artikl Odjel).
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Propozicija =

Propozicija

(=)

Neka su F, G, H C FVS(R) skupovi zavisnosti. Tada
O FEG akojeGCF.
® FEGiGE Hpoviaci F E H.
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bazama R=ABCD,F:A—-B,B—+C;G:A—-B,B—~C,A— C.
podataka Ispitati F = G.




Propozicija =
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baza
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Neka su X, Y, Ry, ..., Rx, S C R skupovi atributa. Tada
Zavisnosti u 0 X —— YEN(XY,XU(R—XY))

bezama ® (R, ..., B) = (R, ..., Bk, S), gdje je S C Ry zanekii =1, ..., k.

podataka

U tocci 1. propozicije (=) ponovili smo da je viSeznacna zavisnost X —— Y
ekvivalentna korespondentnoj zavisnosti spoja (XY, X U (R — XY)). ToCka 2.
ove propozicije kaze da proSirenjem zavisnosti spoja <i( Ry, ..., Rx)
komponentom S koja je podskup neke komponente R; dobivamo ekvivalentnu
zavisnost spoja <( Ry, .., Rk, S).
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Sa V(R, F) oznacavamo skup svih valjanih relacija nad shemom (R, F).

Propozicija

Zavisnosti u

relacijskim (Isto semanti¢ko ogranicenje)

bazama

pocatka Neka vrijedi F = G. Tada vrijedi V(R, F) = V(R, G).

U ovoj propoziciji iskazali smo da ekvivalentni skupovi zavisnosti predstavljaju
isto semanticko ograniCenje (predstavljaju “isti filter” za valjanost).
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Propozicija Kontekstualna neovisnost funkcijskih zavisnosti

Propozicija

(Kontekstualna neovisnost funkcijskih zavisnosti)

Neka je X, Y C R. Funkcijska zavisnost X — Y vrijedi u relaciji r(R) ako i
samo ako X — Y vrijedi u Mxy(r).




Pojasnjenje

Teorija baza . . v . . " . . . .
- Upravo iskazana propozicija kaze da je za ispitivanje funkcijske zavisnosti
odeliranje | . . v . . .
B X — Y urelaciji r(R) dovoljno (i nuzno) promatrati vrijednosti redova na
aza

podataka atributima iz skupa XY'; rezultat ne ovisi o vrijednosti redova na preostalim
atributima iz R — XY.

Zavienosi Za razliku od funkcijske zavisnosti, viSeznaCna zavisnost je kontekstualno

pazame, ovisna. Kod ispitivanja viSseznacne zavisnosti X —— Y u relaciji r(R) nije
dovoljno promatrati samo atribute XY, nego je potrebno promatrati i preostale
atribute iz R — XY. To se moze direktno vidjeti iz danog opisa semantike
viSeznacne zavisnosti, gdje smo reklida X —— Y vrijedi u r(R) ako

Vi, o € r{ty[X] = L[X] = 33 € r(B[XY] = H[XY] A B[R — XY] = L[R— XY])}.

Kontekstualna ovisnost viseznacnih zavisnosti opravdava uvodenje ugradenih
viSeznacnih zavisnosti.
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Ugradena viSeznacna zavisnost definira se kao $to slijedi.
Definicija
Zavisnosti u .y v .
Felaclskim Ugradena viseznacna zavisnost
azama . v v
podataka Neka su X,Y,Z C R. Izraz oblika X —— Y /Z zovemo ugradena viseznacna

zavisnost nad R. Kazemo da X —— Y /Z vrijedi u r(R) ako X —— Y vrijedi
u Mxyz(r).




Primjer

Teorija baza n
podataka Prlmjer
Modelifanjg i i ..
normalizacija Neka je zadana fe/aCI_Ia

baza
podataka

r | Nastavnik Predmet Dijete Datum-rodenja

Sedmak M, Ivan 04 — 04 — 2001

S— Sedmak M, Hana 01 — 08 — 2007
[ﬂfiﬂfzim Sedmak Mo Ilvan 04 — 04 — 2001
podataka Sedmak Mo Hana 01 — 08 — 2007
Tomié F Damir 05— 07 — 2004

Tomi¢ Fs> Damir 05 — 07 — 2004

Benié¢ P; Ivo 14 — 09 — 2003

Ispitajmo u relaciji r

(a) viseznacnu zavisnost Nastavnik —— Dijete;

(b) ugradenu viseznacnu zavisnost Nastavnik —— Dijete/ Predmet.




Podskup zavisnosti
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. * Do sada smo uveli sliedeCe zavisnosti: funkcijske zavisnosti, viSeznacne
zavisnosti, ugradene viSeznacne zavisnosti i zavisnosti spoja.

* Sve one predstavljaju semanti¢ko ograni¢enje na jednoj relaciji. Zbog toga

iy se kaze da one predstavljaju intrarelacijsko ogranicenje.

ijski

el ¢ U nastavku opisat ¢emo jednu novu zavisnost, pod nazivom podskup
zavisnost ili inkluzijska zavisnost, koja prestavlja ograni¢enje na dvije
relacije.

¢ RijeC je dakle o interrelacijskom ograni¢enju ili medurelacijskom
ogranicenju. Slijedi uvodni primjer.
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potaise Neka su zadane relacije nastavnik i predaje
nastavnik | n# prezime zvanje predaje | n#  p#
n Kim prof ny uz
Zavisnosti u ny Kam doc no  bp2
relacijskim -
e n3 Kam izprof n uz
podataka

U relaciji nastavnik prikazani su sifra, prezime i zvanje nastavnika, a u relaciji predaje imamo Sifre nastavnika
i predmeta koje dani nastavnik predaje. Referencijalni integritet nam kaZe da u relaciji predaje ne moZemo
imati nepostojeceg nastavnika tj. nastavnika koji nije naveden u relaciji nastavnik. Formalno, spomenuto
ogranicenje moZemo iskazati zahtjevom da u svim stanjima relacija nastavnik i predaje bude ispunjen uvjet

Rl : Npg(predaje) C Mug(nastavnik)

Izraz Rl zove se podskup zavisnost.




Podskup zavisnosti

Teorija baza
podataka

Modeliranje i Def|n|C|Ja
e Podskup zavisnosti
podataka Neka su zadani skupovi atributa X = {Aq, Az, ..., A} C Ry i
Y ={Bjy, By, ..., Bc} C R>. Neka je dalje dom(A;) = dom(B;) za svaki
ie{1,2,...,k}. Izraz [X, Ry] C [Y, R2] zovemo podskup zavisnost.

Zavisnosti u
relacijskim
bazama

podataka KaZemo da podskup zavisnost [ X, Ry] C [Y, Ry] vrijedi za relacije r(Ry), s(R2)
ako je
Mx(r) € My(s)

Podskup zavisnost [X, Ry] C [Y, Ro] predstavlja medurelacijsko ogranicenje za
relacije r nad Ry i s nad R». Dozvoljena su samo ona stanja relacije r(Ry) i
S(Rz) u kojima vrijedi podskup zavisnost [X, Ry] C [Y, Ro].




Primjer
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S Za relacije nastavnik i predaje iz prethodnog primjera ispitajmo podskup

relaciskim zavisnosti
azama
podataka (a) [n#, n# p#] C [n#, n# prezime zvanje]

(b) [n#, n# prezime zvanje] C [n#, n# p#|




Zadatak

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija

baza
Ispitajte svaku od zavisnosti iz skupa F : AB — D, B —— AC, =<(AB, CD),
>(A, BCD) u relaciji

Zavisnosti u

relacijskim

e n|A B CD
1 2 2 1
2 1 1 1
1 2 0 O




Formalni sustavi

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza . ... . .
podataka Formalni sustav za zavisnosti sastoji se od pravila (zakljuCivanja) koja
omogucuju rezoniranje o zavisnostima.
Definicija
Pravilo zakljucivanja (dedukcije) za zavisnosti FVS(R) je izraz oblika
Formalni 5
sustavi fi,....,fk =g, 9djesufi,..,f g e FVS(R)

Pravilo @ - g piSemo u obliku - g i nazivamo aksiom.



Formalni sustav za funkcijske zavisnosti
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. T
podaleka Definicija
Formalni sustav za funkcijske zavisnosti je kona¢an skup pravila oblika
fi,....,fk g, 9djesufi,..,f& ge FZ(R)

S Definicija

orma!m
susta Korektnost formalnog sustava

Formalni sustav FS : Py, ..., Pny je korektan ako je svako pravilo P; iz FS
korektno. Pravilo P; : fi, ..., fx = g je korektno ako vrijedi fy, ..., fx F g.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Formalni
sustavi

Primjer

Ispitajmo korektnost sljedecih pravila:
Qhb: X=>YEXZSY
Od: X=>YEX=YZ




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Formalni
sustavi

RjeSenje #1

1. Pravilo |, je korektno ako vrijedi X — Y E XZ — Y. Rezoniranje, temeljem
kataloga FZ, je kao sto slijedi:

©® X — Y zadano

® XZ — YZiz 1. uz proSirenje sa Z

©® YZ — Y trivijalnost

@ XZ — Yiz2.i3. primjenom tranzitivnosti

Prema tome, vrijedi X — Y E XZ — Y, j. pravilo I, je korektno.



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Formalni
sustavi

Rjesenje #2

2. Pravilo dp, je korektno ako X — Y F X — YZ.
rifA B C
Nekaje R=ABC,X=A,Y=B,Z=Ci 1 2 3
1 2 2
Lako provjerimo da A — B vrijediu r, a A — BC ne vrijedi u r. Prema tome,
A— BF A— BC,tj. X — YFE X — YZ. Dobiveni rezultat nam kaze da pravilo
dp nije korektno.



Derivabilnost zavisnosti

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Notacija [FS] fi, ..., fx F g indicira da je zavisnost g derivabilna iz zavisnosti
fi, ..., fx primjenom formalnog sustava FS. Navedeno znaci da postoji niz

zavisnosti g1, ..., gm Sa svojstvima:

Oon=g
Formal ® Svaki g; je jednak nekom Clanu u nizu fi, ..., f ili je dobiven iz prethodnih
e g-ova u nizu gi, ..., gm Primjenom nekog pravila iz FS.



Potpunost formalnog sustava

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Definicija
(Potpunost formalnog sustava) Formalni sustav FS je potpun za funkcijske
zavisnosti ako

(VF C FZ(R))(Vg C FZ(R)[FE g= [FS] FF g]

i Prema tome, formalni sustav FS je potpun za funkcijske zavisnosti ako za
svaki skup funkcijskih zavisnosti F i za svaku funkcijsku zavisnost g vrijedi: ako
je g logicka posljedica od F, onda se g moze deducirati iz F primjenom pravila
formalnog sustava FS.



Armstrongov formalni sustav (AFS)

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija

polt):g:ka —
AFS je formalni sustav za funkcijske zavisnosti, a sastoji se od sljedecih

pravila:
Al: =X =Y, akoje Y C X (trivijalnost)
i A2: X — Y+ XZ — YZ (prosirenje)
A3: X = Y,Y - Z+ X — Z (tranzitivnost)




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Formalni
sustavi

Propozicija Korektnost i potpunost AFS

Propozicija
(Korektnost i potpunost AFS) Armstrongov formalni sustav AFS je korektan i

potpun za funkcijske zavisnosti.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Formalni
sustavi

ZatvaraC skupa atributa

Definicija
Neka je F C FZ(R) i X C R. Zatvarac skupa atributa X s obzirom na skup
funkcijskih zavisnosti F, u oznaci Xz, definiramo ovako:

XI = {Ac R|[AFS|F F X — A}




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Formalni
sustavi

Propozicija Dedukcija pomocu zatvaraca

Propozicija
(Dedukcija pomocu zatvaraca) [AFS)F - X — Y ako isamo ako Y C X7 .




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Formalni
sustavi

Z-primjenjivost

Algoritam za radunanje X/ koristi pojam zatvara¢- primjenjivosti ili
z-primjenjivosti.

Definicija
Zavisnost X1 — Y; je z-primjenjiva na X ako je Xy C X i Yy € X.




Algoritam X

Teorija baza
podataka

Algoritam

Modeliranje i
normalizacia (Racunanje X7 )
podataka Ulaz: FC FZ(R), XCR
Izlaz: Xt

Postupak:
@ Staviti Xo = X

® Odrediti zavisnost iz F koja je z-primjenjiva na Xg.
Formalni Ako takva zavisnost ne postoji, onda Xt = Xo.
susta Ako je V — W izabrana zavisnost iz F, koja je z-promjenjiva na Xy, onda
izracunati Xy = Xo U W
® Primijeniti korak 2. na X;.

Navedeni postupak treba ponavijati sve dotle dok ne dobijemo takav skup atributa
X; za koji ne postoji niti jedna zavisnost u F koja je z-primjenjiva na X;. Dobiveni
Xi je X7 .




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Formalni
sustavi

Primjer

R=ABCD,F:A—B,BC —+D,D— A
Izradunajmo (a) AL (b) BE




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Formalni
sustavi

Propozicija Potpunost AFS

Propozicija

(potpunost AFS)
Formalni sustav AFS je potpun za funkcijske zavisnosti.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Formalni
sustavi

Formalni sustav za funkcijske i viSeznacne zavisnosti

Formalni sustav za funkcijske i viseznacne zavisnosti (FS), sastoji se od
sljedecih pravila:

0 Al

0 A2

© A3 (iz definicije AFS)

OX — YEX - (R-XY)

X — YEXW —— YV,gdejeVCW

OX — VY,Y s~ Z-X == (Z2-Y)

@X—>YEX — Y

OX — YYW—-Z-X—=Z gdejeZCYiWNY=2.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Formalni
sustavi

Propozicija Korektnost i potpunost FS

Propozicija
FS je korektan i potpun za funkcijske i viSeznacne zavisnosti.

Ponovimo da korektnost znaci moguénost zamjene svakog pojavljivanja
simbola - sa simbolom |=, a potpunost zna¢i moguénost zamjene simbola =

sa simbolom .



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Implikacijski problem

Centralni problem teorije baza podataka je implikacijski problem (l-problem):

Ispitati da li vrijedi F F f , gdje je F € FVS(R) i f € FVS(R).



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Postupci rjeSavanja I-problema

(Se) Semanticki (koristi se definicija logiCke posljedice [ ili katalozi FZ,
VZiFVS)
(Si) Sintaksni (primjena formalnih sustava)
(Al) Algoritamski (primjenjuju se algoritmi koji koriste X7, Bazu
zavisnosti, Chase-postupak).
U primjeni teorije baza podataka veliku vaznost ima tre¢i postupak Al na koji
¢emo se fokusirati.



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

RjeSavanje I-problema za funkcijske zavisnosti

RjeSavanje I-problema za funkcijske zavisnosti dano je sljede¢im algoritmom.

Algoritam

Algoritam testira F = f, gdje je F C FZ(R) i f € FZ(R)
Ulaz: F C FZ(R),f: X =Y € FZ(R)

Izlaz:
DA ako F E f
NE ako FE f
Postupak:

© Izracunati X7 .
® Ako Y C XI , onda F E f. Ako nije Y C X2, onda F ¥ f




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Primjer

R=ABCD,F: A—- B,A— CD,B— A
Rijesimo I-problem F = B — AD.




RjeSavanje I-problem za funkcijske i viSeznacne zavisnosti

Teorija baza
podataka

Modeliranje i U rjeSavanju I-problema za funkcijske i viSeznaCne zavisnosti koristimo

normalizacija

baza algoritam koji se temelji na konceptu baze zavisnosti.

podataka

Definicija

Baza zavisnosti
Neka je F C FVZ(R), X C R. Neka je V, skup viseznacnih zavisnosti definiran
ovako:

@ Svaka viseznacna zavisnost iz F je u V.
Implikacisk @® Za svaku funkcijsku zavisnost X — A ... Ax iz F, u V; staviti viseznacne
e zavisnosti X —— Aq,...,X —— Ax.
Baza zavisnosti od X s obzirom na V,, BZ(X, V), je particija od R — X,
dobivena algoritmom (Baza zavisnosti).




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Algoritam - Baza zavisnosti

Algoritam

(Baza zavisnosti)
Ulaz: X C R, V> C VZ(R).
Izlaz: BZ(X, Vz)
Postupak:
O x=R-x
9 Izabrati zavisnost V. —— W € V; tako dabude VN Xy = @ i W N Xy # @. Ako takva zavisnost ne
postoji, onda je BZ(X, V;) = Xy, inace
® X\ =XnW X=X — W.
O rrimijeniti 2. na X; i Xo.
9 Navedeni postupak ponavijati dok ne dodemo do skupova atributa Ty, ..., Tm koje vise nije moguce
dekomponirati.

@ BZ(X,Vy)={Ty,.... Tm}




Algoritam (B)

e Algoritma koji rjesava |-problem za funkcijske i viSeznacne zavisnosti.

Modeliranje i
normalizacija I
he Algoritam
podataka (B)
Algoritam testira F = f, gdje je F C FVZ(R), f € FVZ(R).
Ulaz: F C FVZ(R),f: X = Yilif: X —— Y,gdiesuX,YCR, XNnY=g2.
Izlaz:
DA ako FEf
NE ako F ¥ f
Postupak:
o 0 Transformirati F u V.
Implikacijski
problem ® Izracunati BZ(X, V).
9 FEX —— Y akoisamo ako Y je unija nekih ¢lanova iz BZ(X, V7).
F E X — A ako i samo ako
O AcBz(X, Vy)i
@ Postoji X; — Y, uF takvada AN X; =@ iA€ Y,




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Napomena

Kako vrijedi X — A1...Ax = X — Ay, ..., X — Ak, rjeSavajuci I-problem
F = X — A, mozemo rijesSiti i I-problem F = X — Y, gdjeje Y = AjAz ... Ak.



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Primjer

R=ABCDF: A—-B,BC—D,B - C
Rijesimo I-probleme

O FFA-C

®FFA—-— C




RjeSavanije I-problem za funkcijske, viSeznacne i zavisnosti

spoja
Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka . . . . L. . L.
Prelazimo sada na rjeSavanje |-problema u opéem slucaju, gdje su ukljuéene
funkcijske zavisnosti, viSeznaCne zavisnosti i zavisnosti spoja.
Algoritam se temelji na modifikacijama (transformacijama) tablica kojima se
nastoji ‘uloviti’ ciljni red odnosno ciljni stupac.
Implikacijski Navedeni postupak se naziva Chase-postupak.

problem



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Pocetna tablica Ty

Definicija
Pocetna tablica T,

Za relacijsku shemu (R, F), gdje je R = Ay A, ... Am, neka je zadana dekompozicija od R, u oznaci
d(R),d(R) = Ry, Ro, ..., Rn. Pretpostavka da je d(R) dekompozicija od R znaci da vrijedi

(a) R;# @,zasvakoi=1,2,...,n
(b) (b) RyURU...URy,=R.
Tablica Ty definira se ovako:

To | A .. Anm

& 7._)a akoAER
: T Y7 by, ako A ¢ R;
FRin

Pricemujei=1,..,nij=1,...,m.




Ciljni redak i ciljni stupac

Tigﬁ:t;’;‘;a Prema tome, tablica Ty sastoji se od odgovarajucih simbola a; i b;. Simbole a; zovemo

Modelrranje | istaknuti simboli. Redovi tablice Ty imenovani su skupovima (komponentama) iz
s dekompozicije d(R). Vidi se da Ty ima n redova i m stupaca. Red koji se sastoji samo
Podataka od istaknutih simbola zovemo ciljni red, tj. red

Cr: aias...an je ciljni red

Dalje, stupac koji se sastoji samo od istaknutih simbola zove se ciljni stupac (oznaka je
cs). UoCite da ciljni stupac cs za atribut A; ima oblik

Implikacijski
problem

Dakle, ciljni stupac cs za atribut A; sastoji se od pojavljivanja istog simbola a;.



Modifikacije

Teorija baza
podataka

Modeliranje i Def|n|C|Ja
normalizacija
m= " FZ, VZ, S modifikacije
(FZ) Modifikacija temeljem funkcijske zavisnosti
Nekajef: X =Y,
Zapis Ti,1 = Mo[T;, f] znaci da je tablica T;,1 dobivena iz T; transformacijom
temeljenoj na funkcijskoj zavisnosti f. Transformacija se sprovodi ovako:
Za bilo koja dva reda ty, t, € T; takva da je t;[X] = [ X] izjednacite t;[Y] sa
L[ Y] koristeci pravilo (FZ) koje glasi ovako:
Implikacist * Ako su oba simbola oblika a;, nema potrebe za promjenom;
* Ako je jedan simbol a;, a drugi bj, tada b; zamijeniti sa a;;
* Ako je jedan simbol oblika bj;, a drugi by;, pri ¢emu je k < i tada zamijeniti
b,'j sa bkj-




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Primjer

Primjer

H[Y]: a bsy bsg

Neka je
1 BIY]: bz b7 a

, . . ] . t1[Y] :a bi7 a
Novi t1[Y] i & Y] poprimaju oblik
1[ ] 2[ ]p P il tg[Y] . a2y b17 a9

Dakle, pravilo (FZ) ne mijenja simbol a;, a simbol b; se zamjenjuje sa a; ili sa
by, gdje je k < i.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Modifikcije

Definicija

(ZS) Modifikacija temeljem zavisnosti spoja

Neka je f : (R4, Ro, ..., Rm). Zapis T;.1 = Mo|T;, f] znaci da je tablica T;, 1
dobivena iz T; transformacijom temeljenoj na zavisnosti spoja f.
Transformaciju sprovodimo koristeci pravilo (ZS):




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Modifikacije

Definicija

(VS) Modifikacija temeljem viSeznacne zavisnosti

Nekajef: X — Y. Kako je f =x(XY, X(R — XY)), transformaciju
temeljem f sprovodimo primjenom zavisnosti spoja (XY, X(R — XY)).




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Napomena

Neka je F C FVS(R) skup zavisnosti. Ako primjenimo sve moguce modifikacije
koristeCi zavisnosti iz F, kre¢uci od pocetne tablice Ty, u oznaci Mo[ Ty, F],
dobivamo konacan niz tablica Ty, T4, ..., T¢. Finalna tablica T; ima svojstvo da
ju viSe ne mijenja niti jedna modifikacija po zavisnostima iz F. Uocite da u
dobivenoj tablici T; vrijede sve zavisnosti iz F. Prema tome, T; je model za F.



Algoritam C

Teorija baza
podataka
Modeliranje i

normalizacija Algoritam

baza

podataka (C )

Algoritam testira F = f, gdje je F C FVS(R), f € FVS(R).
Ulaz: F C FVS(R), f € FVS(R) Izlaz:

DA ako F E f
NE ako F # f
o Postupak:
ooplem Postupak ima tri modula (C1, C» i Cs3) Modul Cy rjesava I-problem

F =(Ry, ..., Bm), Co rjeSava I-problem F = X —— Y, te Cs3 rjesava
I-problem F =X — Y.




Algoritam C

hodaiaka
ormalatia
s
(Cont.)
C,
Testiramo F = i(Ry, ..., BRm) (Zavisnosti spoja)
Postupak:
© Napisati Ty za zadani Rid(R) = Ry, ..., Rm .
Implikacijski ® Izracunati T;.
e ® F Ex(Ry,...,Rn) ako i samo ako cr € T;.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Algoritam C

Algoritam

(Cont.)

C,

Testiramo F = X —— Y (Viseznacne zavisnosti)
Postupak:

@ Napisati Ty za zadani R id(R) = XY, XU (R — XY)
@ [zracunati T;
® FEX —— Y akoisamo ako cr € Tf.




Algoritam C

Teorija baza
podataka
Modeliranje i

normalizacija A|goritam

baza

podataka (Con t )

C
T;stiramo F = X — Y (Funkcijske zavisnosti)
Postupak:
© Napisati Ty za zadani R i d(R) = X, R.
Implikacijski ® Racunati T;.

problem

® FE X — Y ako i samo ako su svi Y -stupci ciljni, lj. sastoje se samo od
odgovarajucih simbola a.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Primjer

Neka je R = ABCD, F: A— C,C —— B,<(AB, C,BD).
Rijesimo I-probleme:

(a) F E=x(ABC, BD)

(b) FEB — A

(c) FEA—B )




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Implikacijski
problem

Zadatak

Neka je R = ABCD, F: A— C,C —— B,<(AB, C, BD).
Rijesite I-probleme:

(a) FEA— B

(b) FEB —— A

(c) F E=x(ABC, BD). ]




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Normalne forme

Logicko oblikovanje sheme relacijske baze podataka temelji se na postupku
normalizacije relacijske sheme (R, F), koji rezultira shemom relacijske baze
podataka u odgovarajuc¢oj normalnoj formi. U postupku normalizacije
primjenjuju se odredena svojstva zavisnosti i svojstva dekompozicije relacijske
sheme.



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Svojstva zavisnosti

Definicija

Trivijalna i netrivijalna zavisnost

Neka je zadana relacijska shema (R, F). Za funkcijsku zavisnost

X — Y € FVS(R) kaZemo da je trivijalna ako je Y C X. U protivnome, ako
Y ¢ X, onda kaZzemo da je X — Y netrivijalna zavisnost.




Svojstva zavisnosti

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Definicija

Trivijalna i netrivijalna zavisnost (Cont.)

Viseznacna zavisnost X —— Y € FVS(R) je trivijalna ako je Y C X ili
XY = R. U protivhome, ako nije (Y C X ili XY = R), onda kaZzemo da je
X —— Y netrivijalna viseznacna zavisnost. Uocite da netrivijalnost
viSeznacne zavisnosti X —— Y znaci da vrijedi Y ¢ X i XY # R.

Normalne
forme



Svojstva zavisnosti

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Definicija

Trivijalna i netrivijalna zavisnost (Cont.)

Neka su Ry, ..., R, C R neprazni skupovi takvi da je Ry U ... U R, = R. Skup
d(R) = {Ry, ..., Rn} nazvali smo dekompozicijom od R, a ¢lanove
dekompozicije zovemo komponente dekompozicije. Uz konvenciju o kracem
zapisu skupa, dekompoziciju d(R) moZemo zapisati ovako d(R) = Ry, ..., Rp.
lzraz ><(Ry, ..., Rn) nazvali smo zavisnost spoja nad R.

Zavisnost spojar<(Ry, ..., Rn) € FVS(R) je trivijalna ako je R; = R za neko
R i=1,...,n. Uprotivnome, ako je R; +# R za svako i = 1, ..., n, onda kaZzemo da
forme je zavisnost spojar<(Ry, ..., Ry) netrivijalna.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

Primjer
Neka je zadana relacijska shema (R, F), gdje je R = ABCDE,
F:.:AB— BD,ABC — BC,C —-—— AD,B ——
ACDE,<(AB, CD, DE),<(AB, ABCDE, DE).
Vrijede sljedeca svojstva zavisnosti iz F :
@ AB — BD je netrivijalna, jer BD ¢ AB
® ABC — BC je trivijalna, jer BC ¢ ABC
® C —— AD je netrivijalna, jer ADZ CiCUAD # R
® B —— ACDE je trivijalna, jer BU ACDE = R
@ <(AB, CD, DE) je netrivijalna, jer AB # R, CD # R, DE # R
0O <(AB, ABCDE, DE) je trivijalna, jer je druga komponenta, ABCDE,
jednaka R.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Propozicija Trivijalnost

Propozicija

Trivijalnost
Neka je f € FVS(R) trivijalna zavisnost. Tada f vrijedi u bilo kojoj relacifi r(R).

Iz navedene propozicije proizlazi da trivijalna zavisnost ne predstavlja nikakvo
semanticko ogranicenje. U dizajniranju sheme (R, F) nema smisla u F
ukljucivati trivijalne zavisnosti.



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Parcijalna zavisnost

Definicija

Parcijalna zavisnost
Neka je zadana je shema (R, F), F C FVS(R). Funkcijska zavisnost
X — Y € FVS(R) je parcijalna s obzirom na Fako3Z c X : F=Z = Y.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Tranzitivna funkcijska zavisnost

Definicija

Tranzitivna funkcijska zavisnost

Neka je zadana je shema (R, F), F C FVS(R). Funkcijska zavisnost

X — Y € FVS(R) je tranzitivna s obzirom na F ako
ZCR:FEX—Z FE=Z—-Y,qgdejeZ — Y netrivialna zavisnost,
FEZ— X.




Tranzitivni dijagram

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Cinjenica da je X — Y tranzitivna zavisnost zna&i moguénost konstrukcije
sliedeceg tranzitivnog dijagrama:

7N

netrivijalnag
X > Z zavisnost © Y

Normalne
forme



Klju¢

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija

e Koncept kljuCa relacijske sheme igra vaznu ulogu u postupku normalizacije.
Definira se kao sto slijedi.
Definicija
Klju¢
Neka je zadana relacijska shema (R, F). Za skup atributa K C R kaZzemo da je
kljuc za relacijsku shemu (R, F) ako vrijedi:

(k1) FE K — R (jedinstvena identifikacija)
(ko) Ne postoji K1 C K : F F Ky — R (minimalnost)

Normalne
forme




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Kljuéni i nekljucni atributi

Definicija

Atribut A € R je kljucni atribut ako je clan nekog kljuca sheme (R, F); atribut
A € R je nekljucni atribut ako nije clan niti jednog kljuca sheme (R, F).




Propozicija Kljucni trik

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Propozicija

Kljuéni trik

Neka je (R, F) relacijska shema, gdje je F skup funkcijskih zavisnosti nad R.
Neka je dalje Xx C R skup onih atributa iz R koji nisu u desnoj strani niti jedne
funkcijske zavisnosti iz F. Tada svaki klju¢ K za (R, F) sadrzi X, tj. Xx C K za
bilo koji K. Ako je X klju¢ za (R, F), onda je to jedini kljuc.

Normalne
forme



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

Zadana je relacijska shema (R, F), gdje je R = ABCDE, F : AB — D,
C — AD,B— D.
(a) Odredite sve kljuceve za (R, F);
(b) Je li zavisnost AB — D parcijalna s obzirom na F?
(c) Je li zavisnost C — D tranzitivna s obzirom na F?
(d) Postoji li parcijalna zavisnost nekljucnog atributa od kljuca?
(e) Postoji li tranzitivna zavisnost nekljucnog atributa od kljuca?




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Odredivanje kljuca

Algoritam

(Kljuc)
Ulaz: (R, F)
Izlaz: Klju¢ K za (R, F)
Postupak
n Odrediti skup atributa X,y = {A € R|A nije na desnoj strani niti jedne zavisnosti iz F} ;

° Ako je Xpq # @, onda izracunajte (Xnd)?_t. Ukoliko je (Xnd)?_t = R, tada je X,y jedini klju¢ za (R, F). Ako je (Xnd)?_t # R,
onda X4 nije klju¢; daljnjim svim mogucim prosirivanjem X4, uz cuvanje minimalnosti, dobiju se svi kljucevi za (R, F) (koji
sadrZe Xpq).

9 Ako je X,q = @, onda kljucni trik nije primjenjiv, te se prelazi na korak 2.
@ izabrati skup atributa Y C R i izracunati Y7 .

0 Ako je Y;.r = R, onda Y ima svojstvo (kq) kljuca; izbacivanjem atributa iz Y, uz kontrolu minimalnosti, dolazimo do skupa Yy,
Yk C Y, iz kojeg ne moZemo dalje izbacivati atribute bez narusavanja svojstva (kq ). Dobiveni skup Yy je kljuc¢ za (R, F). Svi
moguci razliciti oblici izbacivanja atributa iz skupa Y rezultiraju svim kljucevima koji su sadrzaniu Y .

9 Ako je Y;.r # R, onda skup Y nema svojstvo (ky ); svim mogucim prosirivanjem skupa Y, uz ¢uvanje minimalnosti, dobiju se svi

kljucevi za (R, F) koji sadrZe skup Y.

9 Svim mogucim izborima skupa Y u tocki 2., nalaze se svi kljucevi za (R, F).




Primjer

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Primijenimo algoritam (kljuc¢) u odredivanju svih kljuceve za relacijsku shemu
(R, F), gdje je

R =ABCDF :A— B,BC - A/A— CD

Normalne
forme



Svojstva dekompozicije relacijske sheme

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Podsjetimo se da je d(R) = Ry, ..., Rk dekompozicija relacijske sheme (R, F)
ako su ispunjeni uvijeti

() Ri#@zasvakoi=1,2,...,k

(b)y RHU...URx=R
Za kvalitetan logicki dizajn sheme relacijske baze podataka pozeljno je da
dekompozicija ima svojstvo Cuvanja informacije i Cuvanja zavisnosti.

Normalne
forme



Cuvanije informacije

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Definicija

Cuvanje informacije
Za dekompoziciju d(Ry, ..., Rx) relacijske sheme (R, F) kaZemo da cuva
informaciju ako vrijedi F = >i(Ry, ..., R).

Navedena definicija kaze da dekompozicija d ¢uva informaciju ako za svaku
relaciju r nad R vrijedi: ako je r model za F, onda je r model i za zavisnost
spoja (R4, ..., Rk), 1j. r se dobije prirodnim spojem svojih projekcija na
Normalne komponente dekompozicije. Kazemo da se r moze restaurirati iz svojih
L0 projekcija na komponente dekompozicije.



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

R=ABC,F:A— B,C— B,d(R): CB, CA. Ispitati da li d cuva informaciju.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

R=ABC,F:A— B,C— B,d(R): CB, CA. Ispitati da li d cuva informaciju.

Potrebno je rijesiti implikacijski problem F = (CB, CA).



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Cuvanje zavisnosti

Definicija

Cuvanje zavisnosti

Za dekompoziciju d(R) : Ry, ..., Rk relacijske sheme (R, F) kaZzemo da cuva
zavisnosti F ako za svaku relaciju r nad R vrijedi: ako je Mg, (r) model za
Mg, (F)i...Mpg/(r) model zaNg, (F), onda je r model za F.

U definiciji Cuvanja zavisnosti imamo skupove zavisnosti Mg (F), i =1, ..., k,
koji se nazivaju projekcije skupa zavisnosti F na komponente dekompozicije
Ry, ..., Rx. Dakle, dekompozicija d(R) ¢uva zavisnosti ako je za svaku relaciju
r(R) ispunjeno: iz Cinjenice da Mg (F) vrijediu Mg (r) zasvako i =1,..., k
slijedi da F vrijedi u r.

Navedeno mozemo iskazati nesto krace i na ovaj nacin: iz valjanosti projekcija
Mg (r) (lokalna valjanost) proizlazi valjanost r(R) (globalna valjanost).



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Projekcija skupa zavisnosti

Definicija
Projekcija skupa zavisnosti
Projekcija skupa funkcijskih zavisnosti F

Ne(F)={X = Y|FEX— YiXYCRi}

Projekcija skupa viseznacnih zavisnosti

Np(F)={X = Y|3ZCR:FEX - Z,Y=ZNR),XY CRi}




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

R =ABCDE,R, =ACD,F:A—BC,B— DE,B — C,AC —— DE
Ispitati koje od zavisnosti: A— BC, A— DE, AC —-—— DE, AC —— D,
C —— D pripadaju projekciji Mg, (F).




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

Rjesenje Ispitujemo A — BC Kako vrijedi ABC ¢ Ry, zakljuGujemo da
A— BC ¢ Mg, (F).



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

Rjesenje Ispitujemo A — BC Kako vrijedi ABC ¢ Ry, zakljuGujemo da
A— BC ¢ Mg, (F).

Ispitujemo A — D Imamo A — BC,B — DE = A — D. Zato, F = A — D.
Kako je i AD C Ry, zakljuCujemo da vrijedi A — D € Mgy (F).



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

Rjesenje Ispitujemo A — BC Kako vrijedi ABC ¢ Ry, zakljuGujemo da
A— BC ¢ Mg, (F).

Ispitujemo A — D Imamo A — BC,B — DE = A — D. Zato, F = A — D.
Kako je i AD C Ry, zakljuCujemo da vrijedi A — D € Mgy (F).

Ispitujemo AC —— DE Imamo ACDE ¢ Ry. Zato, AC —— DE ¢ Mg, (F).



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

Rjesenje Ispitujemo A — BC Kako vrijedi ABC ¢ Ry, zakljuGujemo da
A— BC ¢ Mg, (F).

Ispitujemo A — D Imamo A — BC,B — DE = A — D. Zato, F = A — D.
Kako je i AD C Ry, zakljuCujemo da vrijedi A — D € Mgy (F).

Ispitujemo AC —— DE Imamo ACDE ¢ Ry. Zato, AC —— DE ¢ Mg, (F).
Ispitujemo AC —— D Iz Cinjenica ACD C Ry i F = AC —— D proizlazi
AC —— D e g (F).



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

Rjesenje Ispitujemo A — BC Kako vrijedi ABC ¢ Ry, zakljuGujemo da

A— BC ¢ Mg, (F).

Ispitujemo A — D Imamo A — BC,B — DE = A — D. Zato, F = A — D.
Kako je i AD C Ry, zakljuCujemo da vrijedi A — D € Mgy (F).

Ispitujemo AC —— DE Imamo ACDE ¢ Ry. Zato, AC —— DE ¢ Mg, (F).
Ispitujemo AC —— D Iz Cinjenica ACD C Ry i F = AC —— D proizlazi
AC —— D e g (F).

Ispitujemo C —— AD Imamo CAD C Ry. Dalje, vrijedi F = C —— ABDE,
jer je C —— ABDE ftrivijalna viseznacna zavisnost za R = ABCDE. Buduci je
ABDE N Ry = AD, zaklju¢ujemo da vrijedi C —— AD € Mg, (F). Iz
posljednjeg rezultata vidimo da iako F ¥ C —— AD, ipak vrijedi da je

C —— AD u projekciji Mg, (F).



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Cuvanije funkcijskih zavisnosti

Propozicija
Cuvanje funkcijskih zavisnosti

Neka je zadana shema (R, F), gdje je F C FZ(R). Dekompozicija
d(R) : Ry, ..., Rk Cuva zavisnosti F ako i samo ako

|_|R1(F) U...u an(F) EF




Algoritam za testiranje Cuvanja funkcijskih zavisnosti

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza

podataka Algoritam koristi koncept R;-operacije na skupu atributa X s obzirom na skup
funkcijskih zavisnosti F.

Definicija

R, operacija
Ri-operacija na skupu atributa X definirana je kao:

Ri(X,F) = X U[(X N R){ N R

Normalne
forme



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

R=ABCD, X =AC, Ry =AB, F: A— B, B— C. lzracunati Ry(X, F).




Rjesenje

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

AB(AC, F)

Normalne
forme

AC U [(ACN AB)f N AB]
AC U[(A)f N AB

AC U[ABC N AB]
ACUAB

ABC



Algoritam za provjeru ¢uvanja funkcijskih zavisnosti

Teorija baza
podataka :
Modeliranje i Algorltam

normalizacija .
baza (Cuvanje funkcijskih zavisnosti)

datak

poceiea Testiramo G = F, gdje je G = Ng, (F) U ... UTlg, (F). G se nece eksplicite racunati!
Ulaz: (R, F), F C FZ(R), d(R) : Ry, ..., B«
Izlaz:

® Da ako d cuva F
® Ne ako d ne cuva F

Postupak:
ﬂ Izabrati zavisnost f : X — Y iz F te ispitati da li d ¢uva f; Ispitivanje koristi postupak:
O X=X
@O X1 = Ri(X;, F) zaneki R; € d(R)
foormaine © Prvi Xy za koji vrijedi Ri(Xx, F) = Xk, za svaki R; € d(R), je X}

O GEX— Y, tidcuvaX— Y akoisamoako Y C X}.

9 d Cuva F ako i samo ako d cuva svaku zavisnost iz F.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

R = ABCD, d(R) : AB,BC,CD; F:A— B,B— C,C — D, D— A. Ispitati je li
dekompozicija d ¢uva F.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Rjesenje |

Imamo G = MNyg(F) UNge(F) U Ngp(F). Buduéi je A — B € Mag(F), slijedi

G E A — B, tj. zavisnost A — B je saCuvana. Analogno mozemo zakljuciti da
su sacuvane i zavisnosti B — Ci C — D. Za ispitivanja Cuvanja zavisnosti

D — Atrebamo raCunati R; - operacije.

CD(D,F) = Du[(DnCD)tnCD]
DU Dt n CD]

D U [DABC n CD]
DucCD

= CD

Kako u dobivenom rezultatu nemamo sadrzanu desnu stranu zavisnosti
D — A, racunamo sljede¢u R; - operaciju na dobivenom rezultatu.



Rjesenje Il

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

BC(CD, F)

CDU [(CD N BC){ N BC]
CDU[(C)En BC]

CD U [CDAB N BC]

CDB

Sljedec¢a R; - operacija daje

Normalne
forme

AB(CDB, F)

CDBU [(CDBN AB)f N AB]
CDBU[(B)E N AB]

CDB U [BCDAN AB|
CDBU AB

ABCD




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Rjesenje lll

Prema tome, D = ABCD. Buduéi je A C D, mozemo zakljugiti da vrijedi

G E D — A, stoi znaci da je zavisnost D — A saCuvana dekompozicijom
d(R). Buduci su sve zavisnosti iz F sacuvane, zakljuCujemo da dekompozicija
d(R) ¢uva zavisnosti F.



Slabosti relacijske sheme

e U sliedecem primjeru analiziramo slabosti relacijske sheme i ukazujemo na
Meeeienel postupak otklanjanja uocenih slabosti.
baza
podataka Primjer
Neka je zadana relacijska shema (R, F), gdje je R = Artikl#, Dobavljac#, Grad; F : Dobavijac# — Grad.
Neka relacija do (dobavijac) nad R u nekom trenutku vremena ima sljedeci oblik
do | Artikl# Dobavijac#  Grad
ay a4 Zagreb
a fo Zagreb
az fo Zagreb
ap a3 Sisak
a, s Rijeka
Nl SadrZaj relacije do dan je semantikom: do(a, d, g) znaci da dobavijac d lociran u gradu g dobavija artikl a.
forme Prema tome, prvi red u tablici do ima sljedecu interpretaciju: dobavija¢ dy lociran u gradu Zagreb dobavija
artikl a; .
Relacija do nema ‘dobru’ strukturu (shemu) za predstavijanje navedenih podataka, jer sadrzi redundantno
ponavijanje grada dobavijaca za svaki artikl.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Anomalije

Definicija

Anomalije

(AB) Anomalija brisanja Brisanjem redova za artikle a1, a2, a3 (kada d1
prestane dobavljati artikle), gubimo informaciju o dobavljacu i
pripadnom gradu (nepoZeljan efekt).

(AU) Anomalija upisivanja Nemogucnost upisivanja dobavljaca i pripadnog
grada ako dani dobavljac trenutno ne dobavlja neki artikl.

(AM) Anomalija modifikacije Nemogucnost nezavisnog aZuriranja vrijednosti
atributa Grad.

Probleme (AB) i (AU) ne mozemo rijeSiti pomo¢u NULL znaka tj. upisujuci
odgovarajuce parcijalne redove.



Uzrok problema

Teorija baza
podataka

Modelrariol Uzrok problema je $to postoji parcijalna zavisnost neklju¢nog atributa Grad o
o kljucu K = Artikl#, Dobavljac#. Navedeno znaci da (R, F) nije u 2NF.
Problem redundancije, a samim tim i anomalija azuriranja, mozemo rijesiti
eliminacijom parcijalne zavisnosti neklju¢nog atributa Grad o kljucu
K = Artikl#, Dobavljac# tako da izvr§Simo 2NF dekompoziciju relacijske sheme
(R, F). Dekomponirajuci R, koriste¢i funkcijsku zavisnost Dobavlja¢# — Grad,

dobivamo:

d(R) : Ry = Dobavljac#,Grad R, = Dobavljac#, Atrikl#.

Normalne
orme Ovdje koristimo &injenicu
Dobavljac# — Grad |= i(Dobavlja¢ Grad, Dobavlja¢ Artikl).



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Dekompozicija

Opéenito, pripadnu dekompoziciju preko funkcijske zavisnosti X — Y mozemo
prikazati dijagramom
fz - X—=Y

d(R) : XY X(R— XY)
Shema relacijske baze podataka poprima oblik:

SRBP : (Ry,Mg,(F)), (R2,Ng,(F))
SRBP je u 2NF, 1j., svaka relacijska shema iz SRBP je u 2NF.



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Rjesenje

Umijesto relacije do, baza podataka BP, nad relacijskom shemom SRBP, sastoji se od
projekcija do na Ry i Rz. Tako dobivamo BP : doy, doz, gdje je doy = Mpgpavijac# Grad(dO)
i doz = Mpopavijask Artiki#(d0). Relacije doy i do. izgledaju ovako:

Dobavljac# Artikl#

dOQ
dos | Dobavljaé# Grad
d Zagreb
a3 Sisak
a> Rijeka

d1 a4
d1 as
a; as
d3 ao
d2 as

Uocite da u dobivenoj bazi podataka BP = do;, do, nemamo prije opisane anomalije
azuriranja. Takoder, primijetite da ponavljanje dobavljaca d; za svaki od artikala koje
d; dobavlja (u relaciji do.) nije redundantno, jer inace ne bismo znali §to nam sve

dobavlja d;.



Svojstva dekompozicije

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Dekompozicija d(R) : Ry, Ro ima sljedeca svojstva:
© Jd(R) je 2NF dekompozicija
® d(R) ¢uva informaciju (do = doi<doy)
® d(R) Cuva skup zavisnosti F , tj., Mg, (F) UMR,(F) F F.

Normalne
forme



Normalne forme

Teorija baza
podataka
Modeliranje i

normalizacija ¢ Normalne forme su odredena ograni¢enja koja treba zadovoljavati
i relacijska shema u cilju njene kvalitete.
e Opisat éemo sljedeée normalne forme: 1NF, 2NF, 3NF, BCNF, 4NF, 5NF i
6NF.

e Svaka viSa normalna forma predstavlja stroZije ograni¢enje i rezultira u
izvjesnom smislu, koji e biti opisan kasnije, kvalitetniji dizajn sheme
relacijske baze podataka.

¢ Postupak transformacije relacijske sheme (R, F) u odgovaraju¢u shemu
relacijske baze podataka, zasniva se na dekomponiranju (R, F), naziva se

orme normalizacija, koja &ini osnovu logiékog oblikovanja sheme relacijske baze
podataka.



LogiCko oblikovanje baze podataka

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza

podataka Definicija
Problem logic¢kog oblikovanja sheme relacijske baze podataka
Za danu relacijsku shemu (R, F) treba odrediti dekompoziciju d(R) : Ry, ..., Rm
, 1j., shemu relacijske baze podataka SRBP : (Ry,MNg,(F)), ..., (Bm, Ng,(F)),
tako da bude ispunjeno:

© SARBP je u Zeljenoj normalnoj formi,

® d(R) Cuva informaciju,

® d(R) Cuva zavisnosti F.

Normalne
forme




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Jednostavni i sloZzeni objekti

Definicija

Jednostavni i sloZeni objekti

Neka je A= {a, b, c, ...} skup jednostavnih objekata. Nazivamo ih jos
elementarnim ili atomaranim objektima. KoristeCi konstrukte za skupove, liste,
grafove i relacije, dobivamo skupove sloZenih ili neelemenatarnih objekata
(neatomarni objekti).




Primjer |

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka
A = AlfuluRuUDatuNovac;
S = {{ab}, ..}
L = {{(ab,ac),),..};
g A B ro ‘ B C
R = 1 2, 4 1
3 1 7 5
Normalne

forme



Primjer Il

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme




Primjer Ill

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka @
rnlA B E
K = < 1 2,{a,b}, >
3 1
A je skup atomskih objekata (sadrzi alfanumericki tip, cjelobrojni tip, realne
P brojeve, datumitd.). S, L, R, i K se sastoje od slozenih objekata: S je skup Ciji
forme elementi su skupovi, L je skup Ciji elementi su liste, R je skup koji se sastoji od

relacija, G je skup koji se sastoji od grafova, a K je skup koji se sastoji od
elemenata koji su izgradeni kombinacijom elemenata iz skupova S, L, Ri G.



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Atomski i slozeni atributi

Definicija

Atomski i sloZeni atributi

Atribut A je atomski (jednostavan) atribut ako se Dom(A) sastoji samo od
atomskih objekata; u protivnome, A je sloZen atribut.




1NF i PNF

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza 0o
podataka DeflnlC”a

1NF
(R, F) je u1NF ako su svi atributi iz R atomski atributi.

Definicija
PNF
(R, F) je u poopcenoj NF ako je svaki atribut iz R jednostavan ili sloZen.

| A\

A\

Normaine U daljem pretpostavljamo da je (R, F) je u 1NF, gdje je F C FVS(R).

forme



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

2NF

Definicija

2NF
(R, F) je u2NF ako s obzirom na F ne postoji parcijalna zavisnost neklju¢nog
atributa od kljuca.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

3NF

Definicija

3NF
(R, F) je u3BNF ako s obzirom na F ne postoji tranzitivna zavisnost nekljucnog
atributa od kljuca.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

ZatvaraC skupa zavisnosti

U nastavku karakteriziramo pojam zatvarac¢a skupa zavisnosti, nuznog za
definiciju ostalih normalnih formi.

Definicija

Zatvarac skupa zavisnosti F
Zatvarac skupa zavisnosti F, u oznaci F*, dan je jednakoscu

F+ = {f € FVS(R)|F E f}

Skup zavisnosti F™ predstavlja sve one zavisnosti koje su logicka posljedica
od F.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

BCNF

Definicija

BCNF
(R, F) je u BCNF ako za svaku netrivijalnu funkcijsku zavisnost X — Y € F*

vrijedi: lijeva strana X sadrZi kijuc od (R, F).




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

4ANF

Definicija

4NF
(R, F) je u4NF ako za svaku netrivijalnu viseznacnu zavisnost

X —— Y € F* vrijedi: lijeva strana X sadrZi kljuc¢ od (R, F).




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

SNF

Definicija

5NF
(R, F) je u5NF ako za svaku netrivijalnu zavisnost spoja (R, ..., Rx) € F*
vrijedi: svaka komponenta R;, i =1, ..., k, sadrZi neki klju¢ od (R, F).




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

6NF

Definicija
6NF
(R, F) je u6NF ako u F™ nema netrivijalnih zavisnosti spoja.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Propozicija Odnos normalnih formi

Propozicija

Odnos normalnih formi

Svaka visa normalna forma povlaci niZu normalnu formu.

Formalno, Ako je (R, F) u nNF, onda je (R, F) u mNF, gdje je m < n.
(Pretpostavijamo uredaj: 1 <2 <3 < BCNF <4 <5< 6)




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

3NF dekompozicija

Propozicija

3NF dekompozicija
Za svaku shemu (R, F), gdje je F C FZ(R), postoji 3NF dekompozicija koja
Cuva informaciju i zavisnosti.

Dokaz je dan algoritmom sinteze 3NF preko kanonskog pokrivaca.



Algoritam sinteze 3NF

e Algoritam sinteze 3NF omoguduije sintezu sheme relacijske baze podataka,

Modeliranje i

romaieaa  Koja je u 3NF, Cuva informaciju i zavisnosti. Algoritam koristi kanonski pokrivac

. skupa funkcijskih zavisnosti.
Definicija
Kanonski pokriva¢ od F
Kanonski pokrivac od F, kp(F), dobije se iz F primjenom sljedeca tri koraka u navedenom redoslijedu:
@ Desna dekompozicija
@ Lieva redukcija
9 Izbacivanje redundantnih (suvisnih) zavisnosti
Slikovito, navedenu proceduru transformacije skupa zavisnosti F u kanonski pokrivac kp(F) moZemo
Nl prikazati sliedec¢im dijagramom
forme ; o 13
01 2 ] kp(F)




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Desna dekompozicija

Definicija
[1] Desna dekompozicija
Desno dekomponiranje se temelji na ekvivalenciji

X = AAs Am=X = AL X = Ay, X — Anm

KaZemo da smo desnim dekomponiranjem zavisnosti X — A1Aa ... Am dobili
Sskup zavisnosti X — A1, X — Ao, ..., X — An, gdje se desne strane sastoje od
Jednog atributa, koji je ekvivalentan polaznoj zavisnosti X — A1As ... Am. Ako
sa dd oznacimo operator desne dekompozicije, onda navedenu transformaciju
moZemo zapisati ovako dd(X — A1Az...Am) =X = A, X — Az, ..., X — Am.
Neka je F = {fy, b, ..., fn} skup funkcijskih zavisnosti. Desna dekompozicija od
F jedd(F) = {dd(fy),dd(f),...,dd(f,)}.




Propozicija dd

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Propozicija
dd

dd(F) = F

Prema tome, desnom dekompozicijom skupa funkcijskih zavisnosti F
dobivamo skup zavisnosti dd(F) koji je ekvivalentan sa F. Pri tome, sve
zavisnosti iz dd(F) imaju na svojoj desnoj strani jedan atribut.

Normalne
forme



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

NekajeF =A— B,B— CD,CD — ABC. Tada je
dd(F)=A—-B,B—~ C,B— D,CD— A CD— B,CD — C.




Lijeva redukcija

oo
Modeliranje i
norrr;anzalcija [2] Lijeva redukcija
P Lijeva redukcija funkcijske zavisnosti X — Y s obzirom na skup zavisnosti F, u oznaci
Ir(F,X —Y), je zavisnost Xy — Y takva da vrijedi
(a Xg € X
(b) FEXi =Y
(c) nepostojiXo C X1 : FEXo = Y
Pisemo Ir(F, X — Y) =X — Yilikrace Ir((X — Y) = Xy — Y kada se F
podrazumijeva.
Normalne Uvjet (b) kaZe da je zavisnost X1 — Y lijevo reducirana odnosno da nema suvisnih
forme atributa u lijevoj strani Xi.
Neka je F = {f;, by, ..., .} skup funkcijskih zavisnosti. Lijeva redukcija od F je
Ir(F) = {Ir(f), Ir(£), ..., Ir(fa) }




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Propozicija Ir

Propozicija




Nestandardna zavisnost

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza

podataka Definicija

Nestandardna zavisnost
Zavisnosti oblika @ — Y zovu se nestandardne funkcijske zavisnosti.

| \

Propozicija
nestandardna zavisnost

Neka F ne sadrzi nestandardne zavisnosti. Tada je svaka funkcijska zavisnost,
Cija lijeva strana sadrzi samo jedan atribut, lijevo reducirana s obzirom na F.

Normalne
forme




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

F:A—B,B— CD,AC — B,A— D.
Odredimo Ir(F).




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

|zbacivanje suviSnih zavisnosti

Definicija

[3] Izbacivanje suvisnih zavisnosti

Za zavisnost f € F kaZemo da je suvisna (redundantna) u F ako f slijedi iz
preostalih zavisnosti u F, tj. ako vrijedi F — {f} |= f. Za skup zavisnosti F
kaZzemo da je redundantan skup ako ima suvisnih zavisnosti; u protivnome, F
je neredundantan skup. U koraku [3] izbacuju se sve suviSne zavisnosti;
rezultat je neredundantan skup zavisnost.

Notacija irz(F) oznacuje skup zavisnosti sa sljedecim svojstvima:

(a) irz(F) C F
(b) irz(F) je neredundantan skup zavisnosti
Dakle, irz(F) je rezultat primjene postupka [3] na skup zavisnosti F.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

NekajeF:A— B,B— C,B— D,A— B,A— D. Odredimo irz(F).
Izbacivanje suvisnih zavisnosti provest ¢emo krecuci se po F u smjeru od prve
prema zadnjoj zavisnosti.




Propozicija irz

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija

Propozicija

baza =
podataka Irz

irz(F) = F

Propozicija (irz) kaze da izbacivanje suvisSnih zavisnosti Cuva ekvivalenciju tj.
rezultirajuci skup irz(F) je ekvivalentan polaznom skupu F. Nakon
kompletiranja opisa postupaka [1], [2] i [3], zaklju¢imo da svaki od spomenutih
postupaka Cuva ekvivalenciju, a to onda ima za posljedicu da vrijedi
kp(F) = F. Dalje, kp(F) je pojednostavljena reprezentacija skupa F. Naziv
orme kanonski pokrivaé ukazuje da rije¢ o osnovnom ili standardnom obliku skupa
zavisnosti temeljem kojeg ¢emo, kao Sto ¢e se poslije vidjeti, dobiti relativno
jednostavan i prakti¢no vrlo vazan algoritam sinteze 3NF.



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

F:A— BC,B— C,AB — D. Odredimo kp(F).




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Sinteza 3NF

Algoritam

Sinteza 3NF
Ulaz: (R, F),F C FZ(R)
Izlaz: dekompozicija d(R) : Ry, ..., Rk sa svojstvima:

@ d(R) je 3NF dekompozicifa, ti. (Ry, P[R1](F)), .., (Rk, P[R](F)) su u 3NF;
® d(R) éuva informaciju;
9 d(R) cuva zavisnosti.
Postupak:
0 Izracunati kp(F);
9 Sintetizirati komponente Ry, ..., Rx;
9 Eventualno dodati kijuc¢ za (R, F) kao novu komponentu dekompozicije;

Q Smanijiti broj komponenti dekompozicije.

Tocka 1. postupka je ve¢ objasnjena. Preostaje opisati preostale tocke 2., 3. i
4.



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Sinteza komponenti

Definicija

2. sinteza komponenti temeljem kp(F)

Neka je kp(F) :

Xi
Xo

Xk

—)A1
—>A2

—)Ak

Tada je

Ry
R

Ry

Xy Aq
XoAs

Xk Ak

Vidimo da se komponente sastoje od atributa korespondentnih zavisnosti iz

kp(F).



Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Eventualno dodavanje kljuca

Definicija

3. eventualno dodavanje kljuca za (R, F)

Ukoliko niti jedna od komponenti Ry, R, ..., Ry iz prethodne tocke ne sadrzi
klju¢ za (R, F), onda se racuna jedan od kljuceva za (R, F) i dodaje kao nova
komponenta. Time se dobiva dekompozicija d(R) : Ry, Ro, ..., Rk, K, gdje je K
klju¢ za (R, F).




Smanjenje broja komponenti dekompozicije

Teorija baza . e e

podataka Definicija

Modeliranje i

normalizacija

baza 4. smanjenje broja komponenti dekompozicije
P Smanjenje komponenti dekompozicije moZemo posti¢i na dva nacina:

@ u koraku 2. umjesto da svakoj zavisnosti iz kp(F) pridruZzimo jednu
komponentu, moZemo svakoj grupi zavisnosti iz kp(F) koje imaju istu
lijevu stranu pridruZiti jednu komponentu, koja se sastoji od zajednicke
lijeve strane i preostalih atributa na desnim stranama zavisnosti iz grupe.
Tako, na primjer, ako je kp(F) : X - A X —-B,Y—-C,Y—D,Y — E,
onda je Ry = XAB, R, = YCDE.

Normaine ® climiniramo iz dekompozicije sve one komponente koje su podskupovi
forme neke druge komponente iz dekompozicije. Na primjer, ako je
d(R) : AB, ABCD, CDE, CDEF, onda ¢emo nakon eliminacije podskupova
dobiti di(R) : ABCD, CDEF.




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

Neka je zadana relacijska shema (R, F), gdje je R = ABCDE,
F:AB— C,C—B,CD— A
Primijenimo algoritam sinteze 3NF.




Propozicija nestandardna zavisnost i normalne forme

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza

podataka Propozicija
nestandardna zavisnost i normalne forme
Neka je (R, F) relacijska shema i neka F ne sadrZi nestandardne zavisnosti
(zavisnosti oblika @ — Y ). Tada vrijedi
© Svaka dvokomponentna relacijska shema (A1 Az, P[A1, A2](F)) je u 2NF,
3NF, BCNF;
® (R, F) je u2NF ako su svi kljucevi od (R, F) jednoclani (sastoje se samo
od jednog atributa).

Normalne
forme




Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Normalne
forme

Primjer

Primjer

(BCNF)

Neka je zadana relacijska shema (R, F), gdje je R = ABC,
F:AB— C,C— B.

(a) ispitati je li (R, F) u BCNF
(b) ako (R, F) nije u BCNF, onda odredite BCNF dekompoziciju koja
cuva informaciju




Rjesenje |

Teorija baza
podataka

Modeliranje i Rjesenje
" (a) Temeljem propozicije (kljuéni trik) dobivamo A C K, gdje je K bilo
podeiske koji klju¢ za (R, F). Vrijedi F = C — B. Dalje, C — Bje
netrivijalna funkcijska zavisnost, a njena lijeva strana ne sadrzi niti
jedan klju¢ za (R, F). Zbog toga, (R, F) nije u BCNF.

(b) Dekomponiranje R preko funkcijske zavisnosti C — B daje
komponente Ry : CB, Ry : CA. Kako smo dobili komponente od
samo dva atributa, zakljucujemo temeljem Propozicije
(nestandardna zavisnost i normalne forme) da je d(R) : CB, CA

Cormaine BCNF dekompozicija. Klju¢evi komponenti su podcrtani. Osim
forme toga, kako je dekompozicija dobivena preko funkcijske zavisnosti,
znamo da ona ¢uva informaciju. (Sjetimo se da
X =Y Ex(XY, X(R - XY))).



Primjer

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

(4NF)
R=ABCD,F.:A— B,B— C,B —— CD.

(a) ispitatije li (R, F) u 4NF
(b) ako (R, F) nije u 4NF, onda odredite 4NF dekompoziciju koja
cuva informaciju.

Normalne
forme



Rjesenje |

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Rjesenje

(a) Propozicija (kljucni trik) vrijedi i u sluCaju da F sadrzi funkcijske i
viSeznacne zavisnosti. Atributi, koji nisu u desnoj strani funkcijskih
zavisnosti iz F, participiraju u kljuCu za (R, F). Prema tome
AD C K. Dalje, F = AD — R. Zato je K = AD jedini klju¢ za
(R, F). Kako vrijedi F = A —— BiA —— Bje netrivijalna
viSeznacna zavisnost Cija lijeva strana ne sadrzi klju¢ za (R, F),
zaklju€ujemo da (R, F) nije u 4NF.

Normalne
forme



Rjesenje Il

Teorija baza

Modelrane (b) Dekomponiranje skupa R preko vi§eznaéne zavisnosti A —— B
normalzacia daje komponente Ry : AB, R, : ACD. Komponenta R; ima samo
podataia dva atributa, a buduéi F ne sadrzi nestandardnu visezna&nu

zavisnost (zavisnost oblika @ —— Y, dobivamo da je Ry u 4NF.
Preostaje ispitati komponentu Rs : ACD. Kljuc€ za (R2, Me(Re)) je
K = AD. Naime, vrijedi da svaki kljuC za (R, F) jeste i kljuC za
(Ri,Me(R;)) pod uvjetom da je K C R; (ovo svojstvo se naziva
nasljedivanje kljuc¢a). Takoder, i svojstvo ’biti jedini klju¢’ se
nasljeduje. U nastavku naseg primjera, imamo da je K = AD
jedini klju¢ za (Ro, Ng(R2)). Buduti vrijedi Ng(R)) EA —— Ci
Normalne A —— C je netrivijalna viSeznacna zavisnost za R, : ACD Cija
lijeva strana ne sadrzi klju¢ K = AD, zakljuCujemo da
(Rg, I'I,:(Rg)) nije u 4NF.



Rjesenje lll

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Dekomponiranjem skupa R. : ACD preko viSeznaCne zavisnosti
A —— C dobivamo komponente R»1 : AC, R, : AD. Konacno,
d(R) : AB, AC, AD je 4NF dekompozicija koja Cuva informaciju.
Da d(R) €uva informaciju proizlazi iz postupka dekomponiranja
preko viseznacne zavisnosti i Cinjenice da vrijedi

X —— Y =x(XY, X(R— XY)).

Normalne
forme



Primjer

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

(5NF)
R = AB, F : (A, B)

(a) ispitatije li (R, F) u 5NF
(b) ako (R, F) nije u 5NF, onda odredite 5NF dekompoziciju koja
cuva informaciju.

Normalne
forme



Teorija baza
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Modeliranje i
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baza
podataka

Normalne
forme

Rjesenje

Rjesenje

(a) Buduci je K = AB jedini klju€ za (R, F) i (A, B) je netrivijalna
zavisnosti spoja sa svojstvom da niti jedna njena komponenta ne
sadrzi klju¢ (dovoljno je da barem jedna ne sadrzi kljuc),
zaklju€ujemo da (R, F) nije u 5NF.

(b) Dekomponiranjem skupa R preko netrivijalne zavisnosti spoja
<I(A, B) dobivamo 5NF dekompoziciju d(R) : A, B, koja Cuva
informaciju.



Primjer

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

(6NF)
R=AB, F:A— B

(a) ispitatije li (R, F) u 6NF
(b) ako (R, F) nije u 6NF, onda odredite 6 NF dekompoziciju koja
cuva informaciju.

Normalne
forme



Rjesenje

Teorija baza
podataka
Modeliranje i
normalizacija
baza
podataka

Rjesenje
Buduéi da u FT ne postoiji netrivijalna zavisnost spoja, zaklju¢ujemo da je
(R, F) u 6NF.

Normalne
forme



Zadaci

Teorija baza
podataka
Modeliranje i

no;?%}ijja Zadatak
R=ABCDE,F:AB— C,C—D,CD— A A— BE
Primijeniti algoritam sinteze 3NF .

Zadatak

R=ABCD,F:A—C,B — A
(a) Ispitati je li (R, F) u4NF
(b) Ako (R, F) nije u 4NF, onda odredite 4NF dekompoziciju koja
feormalne éuva informaciju

N




Zadaci

Teorija baza
podataka
Modeliranje i

normalizacija
e
R = ABCDE, F : AB — C, =<(AB, ABCDE)
(a) Jeli (R, F) u6NF?

(b) Jeli(R, F) u5NF?
(c) Jeli(R,F)udNF?
(d) Jeli(R, F) u BCNF?
(e) Jeli(R, F) u3NF?
Normalne (f) Jeli(R,F) u2NF?

forme




Hac
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Pitanja?
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