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NORMALIZACIJA

= Normalizacija je postupak logickog projektovanja baze podataka kojim se odstranjuju anomalije u
njenom odrzavanju.

m Redudansa (ponavljanje, dupliranje) podataka je jedan od glavnih uzroka pojave anomalija.

®  QOdredena struktura baze podataka se smatra dobrom ako joj je logicka redudansa minimalna.



NENORMALIZOVANA RELACIJA | ANOMALIJE ODRZAVANJA (2)

Nenormalizovana relacija je relacija koja poseduje neke vrednosti atributa koje nisu "atomske", odnosno
relacija koja poseduje "grupe sa ponavljanjem".

STUDENT

Bl IME SEM  SSMER IMERUK  POLOZIO (SPRED-NAZPRED-OCENA)

21 ZORAN 5 0l BATA {121, MATEMAT, 7}
{323, BAZEPOD, 8)
{056, SOCIOL, 8}

77 ANA 7 0l BATA {056, MARKSIZ, 10}
{121, MATEMAT, 5)

36 PERA 4 02 MIKA {323, BAZEPOD, 8)
{456, ELEKTRON, 9}
(442, FIZIKA, 6}
{056, SOCIOL, 8)

Jedna n-torka ove nenormalizovane relacije bi se mogla zapisati ovako:
(21,ZORAN, 5,01, BATA, { (121,MATEMAT,?7), (323,BAZEPOD,8), (056, SOCIOL,8) })



NENORMALIZOVANA RELACIJA | ANOMALIJE ODRZAVANJA (3)

=  Anomalije u dodavanju:

Ako je u novom nastavhom planu definisan novi predmet, ne mogu se ubaciti podaci o tom predmetu dok
ga neki student ne polozi.

lli, ako se otvori neki novi smer, ne mogu se ubaciti podaci o tom smeru dok ga neki student ne upise.
=  Anomalije u brisanju:
Ako je jedan predmet (FIZIKA) polozio samo jedan student (PERA) i ako se on ispise sa fakulteta,
odnosno izbaci odgovarajuca n-torka, gube se i sve informacije o tom predmetu.
Ako je taj student bio i jedini student na nekom smeru, gube se i sve informacije o tom smeru.
=  Anomalije u azuriranju:
Ako se promeni naziv nekog predmeta ili rukovodioc nekog smera, to se mora uciniti na onoliko mesta
koliko je studenata polozilo taj predmet, odnosno koliko je studenata upisano na dati smer.

= |zvestavanje za datu strukturu:

= Data struktura relacije je veoma pogodna za izvestaj na zahtev za izdavanje uverenja o polozenim ispitima.

= "Prikazi listu predmeta, imena svih studenata koji su ga polozili i prosecnu ocenu na predmetu”, za datu strukturu
relacije zahtevao bi znatno slozeniji program.



CEMU SLUZI NORMALIZACIJA

= Postupkom normalizacije logicka struktura baze podataka se dovodi u takav oblik (ili, drugim recima,
relacije se dovode u normalne forme) u kome se izbegavaju anomalije u odrzavanju i problemi u
izvestavanju.



= Relacija R je u Prvoj normalnoj formi (1 NF) ako su sve vrednosti njenih atributa atomske.

= Termin normalizovana relacija se koristi za relacije koje su u INF.

= Svi upitni jezici zasnovani na relacionoj algebr zahtevaju normalizovane relacije.



= Relacija R je u Prvoj normalnoj formi (I NF) ako su sve vrednosti njenih atributa atomske.
= Termin normalizovana relacija se koristi za relacije koje su u INF.
= Svi upitni jezici zasnovani na relacionoj algebri zahtevaju (horizontalno) normalizovane relacije.

STUDENT
Bl IME
21  ZORAN
21  ZORAN
21  ZORAN
77  ANA
77  ANA
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36 PERA
36 PERA
36 PERA
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AtributY je funkcionalno zavisan od atributa X (ili X

funkcionalno odredujeY),
R.X ->RY,

Primer.
STUDENT 1 (BI, IME, SEM, SSMER, IMERUK) (1

AtributY relacije R je funkcionalno zavisan od atributa X relacije R ako i samo ako kad god dve n-torke
relacije R imaju istu x-vrednost one moraju imati istu i y-vrednost.



Ako u relaciji R vazi funkcionalna zavisnost X — Y, onda se kaze da relacija R
zadovoljava tu funkcionalnu zavisnost.

Relacija K je dinamiékog sadrzaja, §to znaéi da njen sadrzaj u raznim momen-
tima moze biti razlicit. Stanje r relacije R je njen sadrzaj u nekom momentu.
Kazacemo da stanje r relacije R zadovoljava FZ X — Y ako ta funkecionalna zavis-
nost vazi u relaciji R u momemtu koji definide njeno stanje r. Sada se za relaciju R
moze reci da zadovoljava FZ X — Y ako svako njeno stanje r zadovoljava tu FZ.|



Da li dato stanje relacije zadovoljava sledecu f-nu
zavisnost:

a) {C} — {A}

b) {A, D} — {C}

c) {B} — {E}

A
I
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N — — N —

U wpN — N

—_— w wN -0



Da li dato stanje relacije zadovoljava sledecu f-nu
zavisnost:

) {C}—1{A}

Vazi. Postojanje 3 -> 2, 4 -> 2 nije u suprotnosti sa
zahtevom definicije

b) {A, D} — {C}

c) {B} — {E}

A
I
I
2
2
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N — — N —

U wpN — N

—_— w wN -0



. . ) . , A B c D E

Da li dato stanje relacije zadovoljava sledecu f-nu
zavisnost: | | | | |
2 {Ch—{A) 2 22 |
Vazi. Postojanje 3 -> 2, 4 -> 2 nije u suprotnosti sa 2 | 3 3 |
zahtevom definicije y) | 4 3 |
3 2 5 I I

b) {A, D} — {C}
Ne vazi jer postoji (2,3) -> 3,(2,3) > 4

c) {B} — {E}



Da li dato stanje relacije zadovoljava sledecu f-nu
zavisnost:

) {C}—1{A}

Vazi. Postojanje 3 -> 2, 4 -> 2 nije u suprotnosti sa
zahtevom definicije

b) {A, D} — {C}
Ne vazi jer postoji (2,3) -> 3,(2,3) > 4

c) {B} — {E}

Vazi.
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m XY je trivijalna akko za vazida jeY c X X,Y,Z - podskupovi skupa
atributa relacije R

" X—Y je potpuna akko ne postoji ni jedan pravi podskup Zod X, za koji vazi Z—Y

m  X—Y je parcijalna akko za X—Y postoji pravi podskup Zod X, za koji vazi Z—Y

m  X—Y je tranzitivna akko za X—Ypostoji Z razli¢ito od X iY za koje vazi X—Z i Z—Y



potpuno funkcionalno zavisan

Primere potpune i nepotpune funkcionalne zavisnosti mozemo pokazati na relaciji PRIJAVA:

(a) {Bl, SPRED} -> {OCENA}
{BI} -/-> {OCENA}
{SPRED}  -/-> {OCENA}
atribut OCENA je potpuno funkcionalno zavisnan od {Bl, SPRED}.

(b) {BI,SPRED}-> {NAZPRED}
{BI} -/-> {NAZPRED}
{SPRED} ---> {NAZPRED}
atribut NAZPRED je nepotpuno funkcionalno zavisan od sloZzenog atributa Bl, SPRED, jer je funkcionalno
zavisan i od njega i od jednog njegovog dela, od SPRED.



sa ) suozna-ene trivijane funkcie

NAZPRED




Atribut C je ako je funkcionalno zavisan od A i ako je
funkcionalno zavisan od nekog atributa B koji je i sam funkcionalno zavisan od A.

/

/

Tranzitivna funkcionalna zavisnost je redundantna, pa je nije neophodno pamtiti u bazi podataka.
fl: Bl ---> SSMER

f2: SSMER ---> IMERUK

f3 =fl - f2:Bl ---> IMERUK

©000e




Atribut X moguce slozeni, je nadkljuc neke relacije R ako i samo ako funkcionalno odreduje sve ostale
atribute relacije R.

Atribut X, moguce slozeni, je kljuc relacije R ako je nadkljuc relacije R, a nijedan njegov pravi podskup
nema tu osobinu.



= Relacija R je u Drugoj normalnoj formi (2NF) ako i samo ako je u I NF i svi njeni nekljucni atributi
potpuno funkcionalno zavise od primarnog kljuca.



= Relacija R je u Trecoj normalnoj formi (3NF) ako i samo ako je u 2NF i ako svi njeni nekljucni atributi
netranzitivnho funkcionalno zavise od kljuca.



= Relacija R je u Boyce-Codd-ovoj normalnoj formi (BCNF) ako i samo ako su sve determinante u

relaciji i kandidati za kljuc.
= Determinanta relacije R je bilo koji atribut, prost ili slozen, od koga neki drugi atribut u relaciji potpuno

funkcionalno zavisi.

= Relacija sa tzv "preklapajucim" kandidatima za kljuc (dva ili vise sloZzenih KK koji imaju barem jedan
zajednicki atribut) ne mora biti u koliziji sa 2NF i 3NF, ali nije u BCNF.

PRIJAVA(BI, SPRED, NAZPRED, OCENA)
BI, SPRED ---> NAZPRED, OCENA (D) (KK)
BI, NAZPRED ---> SPRED, OCENA (D) (KK)
SPRED ---> NAZPRED (D)
NAZPRED ---> SPRED (D)

KK(BI, SPRED) i KK(BI, NAZPRED)



= |[VNF iVNF na sledecem casu.



VERTIKALNA NORMALIZACIJA




m  Cilj: formiranje relacionih sema koje ispunjavaju uslove zahtevane normalne forme.

—
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Postupci vertikalne normalizacije:

. normalizacija dekompozicijom,

2. normalizacija sintezom.

Normalizacija dekompozicijom zapocinje od proizvoljne nenormalizovane relacione Seme i izvodi se u koracima.

m  Svakim korakom normalizacije relaciona Sema se prevodi u visu normalnu formu, tako da se polazni skup atributa deli u dva
skupa i od svakog formira posebna relaciona sema.

m  Svaki korak normalizacije mora biti reverzibilan (dekompozicija bez gubljenja informacija).

Normalizacija sintezom polazi od skupa atributa i od skupa zavisnosti zadatih na tom skupu atributa. Postupak se ne
izvodi u koracima vec se direktno formiraju relacione seme koje ispunjavaju uslove zahtevane normalne forme.



Relacija R se dekomponuje u svoje projekcije bez gubljenja informacija ako

PRIJAVA BI
21
21
21
77
77
36
36
36
36

SPRED NAZPRED
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SOCIOL
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o O U1 — 00



R3 = Rl [OCENA * OCENA] R2

R3 Bl
21
21
21
77
77
36
36
36
36

SPRED NAZPRED

121
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056
056
121
323
456
442
056

MATEMAT
BAZEPOD
SOCIOL
SOCIOL
MATEMAT
BAZEPOD
ELEKTRON
FIZIKA
SOCIOL

SOCIOL
BAZEPOD
FIZIKA
SOCIOL
ELEKTRON
BAZEPOD



= Heath-ova teorema

Relacija R(A,B,C), gde suA, B i C podskupovi atributa, u kojoj vazi R.A --> R.B moze se uvek
dekomponovati u svoje projekcije RI(A,B) i R2(A,C) bez gubljenja informacija.

= Za navedeni primer relacije PRIJAVA dekompozicija bez gubljenja informacija bi bila dekompozicija u
projekcije
R1(BI, SPRED, OCENA) i R2(SPRED, NAZPRED)



Kada je dekompozicija dobra!?

= Svi atributi iz pocetne relacije se moraju pojaviti i u novim relacijama.

= Dekompozicija je dobra samo u slucaju da se ne gube f-ne zavisnosti.

®  Sve FZ polaznog skupa moraju da budu ocuvane (direktno ili mogucim izvodjenjem iz skupa relacija dobijenih dekompozicijom)

Ako u novodobijenim projekcijama nastalim razbijanjem osnovne relacije postoji zajednicki atribut, on mora da bude kljuc
u bar jednoj od novodobijenih relacija.



Odredivanje kandidata za kljuc

m  Sporedni (nekljucni) atributi su svi oni koji ne pripadaju bilo kom kandidatu za kljuc.

Ukloniti sve redudantne f-ne zavisnosti, tj. one koje se mogu izvesti iz drugih.

®  Odrediti nereduantno pokrivanje skupa FZ.

Dekompozicija prema f-im zavisnostima od interesa.

Za ovo nam je potrebna
teorija zavisnosti!



VERTIKALNA NORMALIZACIJA




= Aksiome izvodenja su pravila koja utvrduju vazenje nekih funkcionalnih zavisnosti u relaciji R, na osnovu
vazenja nekih drugih funkcionalnih zavisnosti u R.

= Mogu se izvesti na osnovu osobina f-nih zavisnoti, pa u svojoj sustini nisu prave aksiome.

=  Armstrongove aksiome (u modifikovanom obliku) su:

= Aksioma refleksivnosti:
Funkcionalna zavisnost X->X uvek vazi.

= Aksioma prosirenja:
Ako u relaciji R vazi X->Y iako je Z podskup skupa Atr(R), onda vazi i X,Z ->Y .

= Aksioma aditivnosti:
Ako u relaciji R vazi X->Y i X->Z,onda vazii X ->Y,Z .

= Aksioma projektivnosti:
Ako u relaciji R vazi X->Y,Z,ondavazii X ->Y i X ->Z,



= Aksioma tranzitivnosti:
Ako u relaciji R vazi X->Y i Y->Z,onda vazii X -> Z .

= Aksioma pseudotranzitivnosti:
Ako u relaciji R vazi X->Y i Y,Z->W, onda vazi i X, Z->W .



= Neka je zadat skup F funkcionalnih zavisnosti jedne relacije:

=  Kako konstruisati skup svih funkcionalnih zavisnosti koje se mogu izvesti iz F po Armstrongovim aksiomama?

®m Dali je zadata FZ logicka posledica skupa F? (Da li je izvodiva iz F)



Neka je F neki skup FZ relacije R. Zatvorenje od F, u oznaci F+;jeste najmaniji skup FZ koji sadrzi F i takav da se
primenom Armstrongovih aksioma na F+ ne dobija nijedna FZ koja vec nije u F+.

Primer
R(A,B,C)

F={A —B, A —=C} Da bismo odredili KK...

NajCece nepotrebno.
F+r={A-A A-B A-CAB-A AB-B,

AB-CAB-A B AB-BC AB-AC,
AB-ABCA C- ., ABC- ABC



Neka je R skup atributa, X neki njegov podskup, a F skup f-ih zavisnosti nad R. Zatvorenje skupa atributa X nad
skupom f-ih zavisnosti F, u oznaci X" ili (X,F)*, Cini skup atributaY koji odgovara desnoj strani zavisnosti X—Y u
zatvaracu skupa funkcionalnih zavisnosti sa maksimalnimYY.

(X, F)*:={A;| X—A, se moZe izvesti iz F}

Neformalno: Maksimalan skup atributa f-no zavisnih od X.

Kako doci do zatvorenja skupa unused := F
atributa X nad skupom f-nih zavisnosti F? closure := X
do {

for(Y - Z € unused) {
if(Y © closure) {
unused := unused \ {Y - Z}
closure := closure U Z

}
} while (unused and closure did not change)
return closure



F={ {A}—21{8,C}
{B} = {E},

Odrediti Y = ({A,B},F)* / (A,B)*
Neka je X = {A,B},Y = ({A,B},F)*
Algoritam:
Y = {A,B}
dodajemo C, zbog {A} —{B, C}
dodajemo E, zbog {B} —{E}
dodajemo G, zbog {E} —{C,G}

{E} 2 {C, G},
{C, D} =2 {E, G}}

Y = {AB,C}
Y = {AB,C,E}
Y = {AB,C,E,G)

({A,B},F)* = {A,B,C,E,G}



m  Za dat skup f-ih zavisnosti F mozemo odrediti da li X— Y pripada F+

Treba proveriti da li YE(X, F)*

®  Dali je dati skup atributa X nadkljuc relacije R

Treba proveriti da li (X, F)* = skup svih atributa relacije R



Definicija 8.3 Dva skupa FZ F i F" relacije R su ekvivalentna (u oznaci F' = F")
ako je F* = F'+. Ako je F = F’, onda je F pokrivanje za F' (F"' je pokrivanje 2a
F).

Definicija 8.4 Skup FZ F je neredundantan ako ne sadrzi pravi podskup F' c F
takav da je F' = F'; u suprotnom je skup F redundantan. Skup F' je neredundantno
pokrivanje skupa FZ G ako je F' pokrivanje skupa G i F' je neredundantan skup
FZ.



Definicija 8.6 Kanoniéko pokrivanje skupa FZ G je neredundantno pokrivanje F
koje zadovoljava sledeéa dva uslova:

a) svaka FZ u skupu F je oblika X — A, gde je A jedan atribut;

b) leva strana svake FZ iz F oslobodena je nebitnih atributa, tj. atributa éije
udaljenje iz leve strane te FZ ne menja zatvorenje skupa FZ G.



m  Ukloniti trivijalne funkcijske zavisnosti iz F

m  Rasporediti atribute u Cetiri grupe:
i. Elementi koji se ne nalaze ni u jednoj funkcijskoj zavisnosti u F
ii. Elementi koji se nalaze iskljucivo sa leve strane funkcijskih zavisnosti u F
iii. Elementi koji se nalaze iskljucivo sa desne strane funkcijskih zavisnosti u F
iv. Elementi koji se nalaze sa obe strane funkcijskih zavisnosti u F

®  |zvrsiti uniju grupa i i ii i odrediti zatvarac skupa atributa

= A) Ako se u koraku Ill dobio KK to je jedini KK.

B) Ako se u koraku Il nije dobio KK, onda se kombinuje unija grupa i i ii sa atributima grupe iv. Kombinacije se vrse
iterativno po broju atributa.



R(A,B,C, D, EF) F={AB-C, C—B, CD—-AD, BD—AE}. = |zvrsiti uniju grupaiiii i odrediti zatvarac skupa

= Ukloniti trivijalne funkcionalne zavisnosti iz F atributa
F={AB-C, C—B, CD—A, BD—AE} (RD)+-FD
m  Kombinovanje unija grupa i i ii sa atributima grupe iv.

= Rasporediti atribute u Cetiri grupe:

i. Elementi koji se ne nalaze ni u jednoj f-oj zavisnosti u F (F D, A)+=F D A (nje KK)

F (FI DI B )+_> FI DI BI AI EI C (KK)
ii. Elementi koji se nalaze iskljucivo sa leve strane f-ne (FD,C)+—=F D, C, B, A, E (KK)
zavisnosti u F

D

iii. Elementi koji se nalaze iskljucivo sa desne strane f-ne
zavisnosti u F

E

iv. Elementi koji se nalaze sa obe strane f-ne zavisnosti u F
AB.C



