NORMALIZACIJA

2.deo




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.|



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



= 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 Kanonicko pokrivanje skupa FZ G je neredundantno pokrivanje F
koje zadovoljava sledec¢a 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 F'Z ne menja zatvorenje skupa FZ G.



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.



A — BC A — B A — B A — B A — B
B = ( A —C A —C _A—=T _A—=T
.-'-'|—-EI—'E_"E _»E—L'_»E_,_;_' B =

A B A= A _A——=F
AR — AB = AB — C AR 1 _4AB =1
AC — D AC — D AL = AL AL =D



Postoje sledece dve varijante vertikalne normalizacije:

. normalizacija dekompozicijom,

2. normalizacija sintezom.

Normalizacija dekompozicijom zapocinje od proizvolje 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.

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.



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.

Kada je dekompozicija dobra?

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

m  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.



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



R(A.B,C,D, E)

Neka ve¢ znamo KK.
A— C

B—-D

Kako tece dekompozicija:

|. AB — C je parcijalna zavisnost i zato
R(A,B,D) KK(AB)iB—D
RI(AC) A—C

2. AB — D je parcijalna zavisnost i zato
R(A,B)
R2(B,D)

3. R3=R

Konagno RI(A,C) R2(B,D) R3(A,B)

Algoritam 2NF normalizacije
Ulaz: relacija R sa atributima {A4,,...,A4,} i skupom FZ F;

Izlaz: skup Ri,...,R; (i = 1) projekeija relacije R, koje su sve u 2NF i za koje
vazi: ako jei =1, onda je Ry = R; ako jei > 1, onda je R = Ry * Ry % --- = R;;

BEGIN
i =1
WHILE relacija R nije u 2NF DO
BEGIN
uociti parcijalnn FZ X — A, (X C Atr(R), A € Atr(R))
sporednog atributa 4 od kljuéa X:

neka je X = X'X”, gde je X' — A potpuna FZ:
neka je Z = Atr(R) \ (X U {A});
zameniti relaciju R njenim projekcijama R[X Z], R[X'A];

R; .= R[X'A];
1 =141
R = RXZ]
END:;
RI' =R

END.



R(A,B,C,D)
B— C
C—-D

Neka ve¢ znamo KK. Kako tece dekompozicija:

|. A — C,D je tranzitivna zavisnost, zbog
B— CDizato
R(A,B)
RI(B,C,D) B—-C, C—-D
2. A,B — D je parcijalna zavisnost i zato
R(A,B)
R2(B,D)
3. R3=R

Konaéno RI(A,C) R2(B,D) R3(A,B)

TTTTTTTT YT TTTTTTTTOD TTTOQTTTTTTTTT TTTTTTTTD TTTTT T

Algoritam 3NF normalizacije
Ulaz: relacija R sa atributima {A4,,..., A, } i skupom FZ F;
Izlaz: skup Ry,..., R,, (m > 1) projekeija relacije R, koje su sve u 3NF i za koje

vazi: ako jem = 1, onda je Ry = R; ako jem > 1, onda je R = Ry * Ro % --- % Rpy;

BEGIN
i:=1;
WHILE relacija R nije u 3NF, DO
BEGIN
uociti tranzitivnu zavisnost X — YV — A'Y -4 X sporednog atributa
A od kljuéa X, za koju je Y — A potpuna funkcionalna zavisnost;

neka je Z = Atr(R) \ (X U{A}):
zameniti relaciju R projekcijama R[Y A], R[X Z];

R; := R[Y A];
i =141
R := RIXZ]
END:;
Rz' =R

END.



Kodova originalna definicija 3NF nije uzimala u obzir slu¢ajeve kada

" relacija ima viSe od jednog kandidata za kljuc

" slozeni kandidati za kljuceve se preklapaju

Ovi slucajevi su obuhvaceni Bojs-Kodovom normalnom formom



= Relacija sa tzv "preklapajucim" kandidatima za kljuc (dva ili viSe slozenih kandidata za kljuc koji
imaju barem jedan zajednicki atribut).

PRIJAVA(BI, SPRED, NAZPRED, OCENA)

BI, SPRED ---> NAZPRED
BI, SPRED ---> OCENA
SPRED ---> NAZPRED
NAZPRED ---> SPRED

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

= Determinanta relacije R je bilo koji atribut, prost ili slozen, od koga neki drugi atribut u relaciji
potpuno funkcionalno zavisi.

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



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)

= Dekompozicijom, pri kojoj se iz relacije “izvlace” projekcije sa onim determinantama koje nisu
kandidati za kljuc, relacija se svodi na BCNF.

PRIJAVA1(BI, SPRED, OCENA)
PREDMET(SPRED, NAZPRED)

= Svaka relacija koja je u BCNF je sigurno i u 2NF i 3NF. Obrnuto ne vazi.



= Projekcije R1 i R2 relacije R su nezavisne ako i samo ako vazi sledece:

1. Svaka funkcionalna zavisnost u R se moze logicki dedukovati iz funkcionalnih zavisnosti u
R1iR2i

2. Zajednicki atribut relacija R1 i R2 je kandidat za klju¢ barem u jednoj od nijih.



PREDMET NASTAVNIK KNIJIGA

INF-SIST BRANKO

KRCA
BAJA

SIST-ANAL VLADAN

Normalizovana
NASTAVNIK KNJIGA

PREDMET
INF-SIST
INF-SIST
INF-SIST
INF-SIST
INF-SIST
INF-SIST
SIST-ANAL
SIST-ANAL

BRANKO
BRANKO
KRCA
KRCA
BAJA
BAJA
VLADAN
VLADAN

MARTIN
DATE

DEMARCO
SARSON

Jedan predmet predaje vise nastavnika. Za jedan predmet se koristi vise knjiga. Ne postoji
nikakva veza izmedu nastavnika i knjiga.

MARTIN
DATE
MARTIN
DATE
MARTIN
DATE
DEMARCO
SARSON



RASP(PREDMET, NASTAVNIK) i UDZBENIK(PREDMET, KNJIGA)

RASP PREDMET NASTAVNIK UDZBENIK PREDMET KNJIGA
INF-SIST BRANKO INF-SIST MARTIN
INF-SIST KRCA INF-SIST DATE
INF-SIST BAJA SIST-ANAL DEMARCO
SIST-ANAL  VLADAN SIST-ANAL SARSON

= Dekompozicija je bez gubljenja informacija.
= Veze koje postoje izmedu atributa ove relacije nazivaju se viseznacnim vezama.



= U relaciji R(A, B, C) postoji viseznacna zavisnost A ->-> B ako za datu vrednost A, postoji skup od nula,
jedne ili vise vrednosti B, a taj skup vrednosti ni na koji nacin ne zavisi od vrednosti atributa C.Atributi A,
B i C mogu biti slozeni.

= U relaciji R(A,B,C) postoji viseznacna zavisnost A ->-> B ako i samo ako kad god u njoj postoje n-torke
<a,b,c> i <a,b',c'>,
postoje takode i n-torke
<a,b,c'>i <ab',c>.
Atributi A, B i C mogu biti slozeni.
= U prethodnom primeru vazile su

PREDMET -->--> NASTAVNIK i PREDMET -->--> KNJIGA.



= Relacija R je u 4NF ako u njoj nisu date dve (ili viSe) nezavisne viSeznacne Cinjenice.



= U relaciji R(X)Y; ..., Z) postoiji zavisnost spajanja ako i samo ako relacija R rezultuje iz prirodnog spajanja
njenih projekcija po XY, ..., Z, gde su X)Y, ..., Z podskupovi atributa relacije R.

- svaka zavisnost spajanja moze pripisati kandidatu
za kljuc



