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U OVOJ LEKCIJI

m Normalizacija
Redudantnost podataka
Funkcionalne zavisnosti
Normalne forme
Prva, Druga i Treca normalna forma.

Dekompozicija bez gubitaka. Zasto je redukcija
na 2NF | 3NF bez gubitaka.

Denormalizacija.
Boyce-Codd-ova normalna forma (BCNF)
Vise normalne forme.

m Indeksi



REDUDANSA | NORMALIZACIJA

m Redundanti podaci m Normalizacija
Mogu se dobiti iz Ima cilj da smaniji
drugih podataka baze. redudantnost
Dovode do razligitih podataka.
problema: Redudansa se
= INSERT anomalije izrazava kroz pojam
= UPDATE anomalije zavisnosti.
= DELETE anomalije Normalne forme su

definisane tako da ne
sadrze odredene vrste
zavisnosti.



PRVA NORMALNA FORMA

m U relacionom modelu m Za relaciju se kaze da

vrijednosti podataka je u prvoj normalnoj
trebaju biti atomske. formi (1NF) ako su
To znaci da u tabeli, vrijednosti podataka
kao vriednosti po atomske.

kolonama (atributima),
treba unositi
pojedinacne vrijednosti,
ne grupe ili kompozitne
objekte.



NORMALIZACIJA NA 1NF

Za svodjenje relacije na 1NF, treba razloziti svaku ne-atomsku vrijednost.

Nenormalizovana

1 Matematika 1 5 1 SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 1,2
2 Fizika 2 4 1 SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 1,3
3 Baze pod. 3 6 1 SPR ETF Osnovne 2 Marko Markovic 1953-07-22 020354782 4
4 Elektronika 4 6 2 Elektronika ETF Osnovne 3 Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321 1,5
5 Program. 4 5 2 Elektronika ETF Osnovne 4  Luka Lukovic 1950-12-13 032132873 6
1NF

1 Matematika 1|& 1  SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 1
1 Matematika 1| 8& 1  SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 2
2 Fizika 2 4 1 SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 1
2 Fizika 2 4 1 SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 3
3 Baze pod. 3 6 1 SPR ETF Osnovne 2 Marko Markovic 1953-07-22 020354782 4
4 Elektronika 4 6 2 Elektronika ETF Osnovne 3 Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321 1
4 Elektronika 4 6 2 Elektronika ETF Osnovne 3  Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321 5
5 Program. 4 5 2  Elektronika ETF Osnovne 4  Luka Lukovic 1950-12-13 032132873 6



PROBLEMI U 1NF

1NF

Matematika
Matematika
Fizika
Fizika

Baze pod.
Elektronika

Elektronika

a A B WO DN DN 2
A A B WO N DN -~ -

Program.

o o o b~ B~ O O

N N N 2 A A 4a a

SPR
SPR
SPR
SPR
SPR
Elektronika
Elektronika

Elektronika

m INSERT anomalije
Ne moze se dodati predmet bez lekcije
m UPDATE anomalije

Prilikom promjene podataka predmeta 1, moraju se izmijeniti dva reda

tabele.

m DELETE anomalije
Ako izbriSemo predmet 3, briSemo i podatke nastavnika 2.

ETF
ETF
ETF
ETF
ETF
ETF
ETF

ETF

Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne

Osnovne

Osnovne

B W W DN A A A A

Petar Petrovic
Petar Petrovic
Petar Petrovic
Petar Petrovic
Marko Markovic
Mitar Mitrovic

Mitar Mitrovic

Luka Lukovic

1956-01-02
1956-01-02
1956-01-02
1956-01-02
1953-07-22
1960-11-07
1960-11-07

1950-12-13

020342321
020342321
020342321
020342321
020354782
020231321
020231321

032132873

D O =~ AW~ N -



FUNKCIONALNE ZAVISNOSTI

m Redudansu ¢esto uzrokuju = Grupa atributa, A,
funkcionalne zavisnosti. funkcionalno odreduje

m Funkcionalna zavisnost grupu atributa, B, ili: postoji

(FZ) je veza izmedu dvije funkcionalna zavisnost

grupe podataka (atributa) zmedu A1 B (A— B), ako
u relaciji, svaki put kada dva zapisa

. . relacije imaju iste
m Relacija se moze . . .
. . L vrijednosti atributa iz grupe
normalizovati uklanjanjem

nezeljenih FZ. A, _Imaju_lste vrijednosti i
atributa iz grupe B.



PRIMJER

{idP, L} —» {Predmet, S, E, idO, Odjel, Fakultet, Stud, idN, Nastavnik, DatumR, Tel}

{idO} — {Odjel, Fakultet, Studije}
{idN} — {Nastavnik, DatumR, Tel}
{idP} —» {Predmet, S, E, idO, Odjel, Fakultet, Stud, idN, Nastavnik, DatumR, Tel}

1NF

a A~ A O N DN

Matematika
Matematika
Fizika

Fizika

Baze podataka
Elektronika

Elektronika

Programiranje

A A A O NDD

a o o o o b OO O

N NN

SPR
SPR
SPR
SPR
SPR
Elektronika
Elektronika

Elektronika

ETF
ETF
ETF
ETF
ETF
ETF
ETF

ETF

Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne

Osnovne

Osnovne

A W W DN

Petar Petrovic
Petar Petrovic
Petar Petrovic
Petar Petrovic
Marko Markovic
Mitar Mitrovic
Mitar Mitrovic

Luka Lukovic

1956-01-02
1956-01-02
1956-01-02
1956-01-02
1953-07-22
1960-11-07
1960-11-07

1950-12-13

020342321
020342321
020342321
020342321
020354782
020231321
020231321

032132873



FZ i NORMALIZACIJA

m Definise se niz m Sve FZ ne izazivaju
'normalnih formi' problem.

Svaka sljedeca DefiniSu se tipovi FZ koji
normalna forma ima prave problem.
manje FZ nego Svaka sljedeéa normalna
prethodna. forma uklanja tip
Kako FZ predstavlja problematicne FZ.
redudansu, svaka Potreban je postupak za
sljedeCa normalna uklanjanje FZ.

forma ima manje
redudanse nego
prethodna.



OSOBINE FZ

m U svakoj relaciji m Pravilaza FZ
Svaka grupa atributa Refleksivnost: Ako je B
relacije je u FZ od podskup od A onda vazi
primarnog kljuca A B
K—> X
= Kje primarni kljuc, X je Augmentacija (uveéanje-
grupa atributa. prosirenje): ako je A > B
onda je
Isto vazi i za kandidate za AUC—->BUC
kljuC.
Tranzitivnost:
Svaka grupa atributa je u AkoA—>BiB-—C
FZ sa samom sobom onda A — C

X—> X



FZ: PRIMJER

1NF

a A b O N DN

Matematika
Matematika
Fizika
Fizika

Baze pod.
Elektronika

Elektronika

Program.

A A b O NN DN

a o o o »~ A O O

N NN

SPR
SPR
SPR
SPR
SPR
Elektronika
Elektronika

Elektronika

m Primarni kljuc je

m ‘Trivialna' FZ, primjeri:

fidP, L}:

ETF
ETF
ETF
ETF
ETF
ETF
ETF

ETF

Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne

Osnovne

Osnovne

A W O w N

Petar Petrovic
Petar Petrovic
Petar Petrovic
Petar Petrovic
Marko Markovic
Mitar Mitrovic

Mitar Mitrovic

Luka Lukovic

1956-01-02
1956-01-02
1956-01-02
1956-01-02
1953-07-22
1960-11-07
1960-11-07
1950-12-13

020342321
020342321
020342321
020342321
020354782
020231321
020231321

032132873

{idP, L} —» {Predmet, S, E, idO, Odjel, Fakultet, Stud, idN, Nastavnik, DatumR, Tel}

{L, Odjel} — {L}
{Predmet} — {Predmet}
{Odjel, Nastavnik} — {}



FZ: PRIMJER

1NF

1 Matematika 1| & 1  SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 1
1 Matematika 1 5 1 SPR ETF Osnovne 1  Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 2
2 Fizika 2 4 1 SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 1
2 Fizika 2 4 1 SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 3
3 Baze pod. 3 6 1 SPR ETF Osnovne 2  Marko Markovic 1953-07-22 020354782 4
4 Elektronika 4 6 2  Elektronika ETF Osnovne 3  Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321 1
4 Elektronika 4 6 2  Elektronika ETF Osnovne 3 Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321 5
5 Program. 4 5 2  Elektronika ETF Osnovne 4  Luka Lukovic 1950-12-13 032132873 6

m Druge FZsu

{idP} — {idN, Nastavnik, DatumR, Tel}
{idP} — {idO, Odijel, Fakultet, Studije}
{idN} — {idO, Odjel, Fakultet, Studije}

Ove FZ nijesu trivijalne. Atributi na lijevoj strani FZ ne predstavljaju kljuc, niti su
kandidat za kljug.



PARCIJALNE FZ i 2NF

m Parcijalne FZ: Druga normalna form:
FZ, A— Bje parcijalna, ako = Relacije je u drugo;j
se makar jedan atribut iz normalnoj formi (2NF) ako

grupe A moze ukloniti a da
FZ i dalje postoji
Formalno: postoji C, pravi

je u INF 1 ne sadrzi
nekljucne atribute koji su u

oodskup od A, C c A, takav parcijalnoj zavisnosti od
daje C— B kandidata za kljuc.
m Atributi koji ¢ine kandidata = Drugim rijeCima, ne postoji
za kljuc - kljucni atributi, C podskup kandidata za
m Ostali — nekljucni atributi KljuC i B nekljucni atributi,

(ili atributi). pri Cemu vazi: C—-B.



DRUGA NORMALNA FORMA

1NF

1 Matematika 1| & 1  SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 1
1 Matematika 1 5 1 SPR ETF Osnovne 1  Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 2
2 Fizika 2 4 1 SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 1
2 Fizika 2 4 1 SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 3
3 Baze pod. 3 6 1 SPR ETF Osnovne 2  Marko Markovic 1953-07-22 020354782 4
4 Elektronika 4 6 2  Elektronika ETF Osnovne 3  Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321 1
4 Elektronika 4 6 2  Elektronika ETF Osnovne 3 Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321 5
5 Program. 4 5 2  Elektronika ETF Osnovne 4  Luka Lukovic 1950-12-13 032132873 6

m INF nije u 2NF

Postoji FZ
{idP, L} —» {Predmet, S, E, idO, Odjel, Fakultet, Stud, idN, Nastavnik, DatumR, Tel}

ali i {idP} - {Predmet, S, E, idO, Odjel, Fakultet, Stud, idN, Nastavnik, DatumR, Tel}

Znaci da su Predmet, S, E, idO, Odjel, Fakultet, Stud, idN, Nastavnik, DatumR i
Tel u parcijalnoj zavisnosti od primarnog kljuca.



UKLANJANJE FZ

m Neka je data relacija R sa m U ovom slucaju relacija
Semom S u Kojoj postoji R se moze podijaliti na
funkcionalna zavisnost A — B, dva dijela:
pri Cemu su Ai B grupe R1, sa SemomAU B
atributa relacije R, i jos vazi R2, sa $emomA U C
dajeANB={}.

m Originalna relacija moze

m NekajeC=S-(AUB) se dobiti prirodnim

m Drugim rijeCima: spajanjem relacija R1 i
A — attributi na lijevoj strani FZ R2:
B — attributi na desnoj strani FZ R = R1 NATURAL JOIN R2

C — ostali atributi



1NF

a A A WO N DN

Matematika
Matematika
Fizika
Fizika

Baze pod.
Elektronika
Elektronika

Program.

Predmeti

1 Matematika
Fizika
Baze pod.

Elektronika

E- N GC I \V)

5 Program.

A A b O NN DN

E- SN GS I \V)

a o o oo ~ M~ O O

o O B~ O,

N NN

1NF na 2NF: PRIMJER

SPR
SPR
SPR
SPR
SPR
Elektronika
Elektronika

Elektronika

SPR
SPR
SPR

Elektronik
a

Elektronik
a

ETF
ETF
ETF
ETF
ETF
ETF
ETF

ETF

ETF
ETF
ETF
ETF

ETF

Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne

Osnovne

Osnovne

Osnovne
Osnovne
Osnovne

Osnovne

Osnovne

1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321
1  Petar Petrovic 1956-01-02 020342321
1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321
1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321
2 Marko Markovic 1953-07-22 020354782
3  Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321
3  Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321
4 Luka Lukovic 1950-12-13 032132873
PrLe

Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 1

Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 1

Marko Markovic ~ 1953-07-22 020354782

Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321

Luka Lukovic 1950-12-13 032132873

a A~ b O N DN




RIJESENI PROBLEMI U 2NF

m Problemi u 1NF

INSERT — Ne moze se dodati predmet bez Lekcije.

UPDATE - Izmjena podataka nastavnika za predmet 1,
mora se uraditi u dva zapisa (reda).

DELETE — Ako se izbriSe predmet 3, brise se i nastavnik 2.

m U Predmeti prva dva problema su otklonjena, ali ne i treci

a A O N -

Predmeti

Matematika
Fizika

Baze pod.
Elektronika

Program.

a oo o ~ O

N N = 4o

SPR
SPR
SPR
Elektronika
Elektronika

ETF
ETF
ETF
ETF
ETF

Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne

Osnovne

A WO DN =~ -

Petar Petrovic
Petar Petrovic
Marko Markovic
Mitar Mitrovic

Luka Lukovic

1956-01-02
1956-01-02
1953-07-22
1960-11-07
1950-12-13

020342321
020342321
020354782
020231321
032132873



PREOSTALI PROBLEMI U 2NF

m INSERT anomalije
Ne moze se dodati nastavnik koji ne predaje nijedan predmet.
m UPDATE anomalije
Da bi promijenili odjel nastavniku 1 moraju se izmijeniti 2 reda.
m DELETE anomalije
Ako se obriSe predmet 3 brise se i nastavnik 2.

a B~ O N =

Predmeti

Matematika
Fizika

Baze pod.
Elektronika

Program.

a o o ~ O

N N =2 a a

SPR
SPR
SPR
Elektronika

Elektronika

ETF
ETF
ETF
ETF
ETF

Osnovne
Osnovne
Osnovne
Osnovne

Osnovne

A O N =2 -

Petar Petrovic
Petar Petrovic
Marko Markovic
Mitar Mitrovic

Luka Lukovic

1956-01-02
1956-01-02
1953-07-22
1960-11-07
1950-12-13

020342321
020342321
020354782
020231321
032132873



TRANTIVNE FZ 1 3NF

m [ranzitivhe FZ: m Treca normalna forma
FZ, A— C je tranzitivna Relacija je u trecoj
FZ, ako postoji neka normalnoj formi (3NF)
grupa atributa B takvih ako je u 2NF i nema
da postoje netrivijalne nekljucnih atributa
FZA—->BiB— C. tranzitivno zavisnih od
Netrivijalna FZA — B kandidata za kljuc.
znaci: B nije podskup
od A

Na kraju se ima
A—>B-—->C



TRECA NORMALNA FORMA

Predmeti
1 Matematika 1 5 1 SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321
2 Fizika 2 4 1 SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321
3 Baze pod. 3 6 1 SPR ETF Osnovne 2 Marko Markovic 1953-07-22 020354782
4 Elektronika 4 6 2 Elektronika ETF Osnovne 3  Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321
5 Program. 4 5 2 Elektronika ETF Osnovne 4  Luka Lukovic 1950-12-13 032132873

m Predmeti nije u 3NF
Postoje FZ-ti: {idP} — {Predmet, S, E, idN} i
lidN} — {Nastavnik, DatumR, Tel, idO, Odjel, Fakultet, Studije}

Prema tome postoji tranzitivha FZ od primarnog kljuca
{idP} — {idN} — {Nastavnik, DatumR, Tel, idO, Odjel, Fakultet, Studije}



Predmeti
1 Matematika
2 Fizika
3 Baze pod.

4 Elektronika

5 Program.

Nastavnici

Predmeti

a b W N

5 1

4 1

6 1

6 2

5 2
SPR
SPR
Elektronika
Elektronika
Matematika
Fizika
Baze pod.
Elektronika

Program.

2NF na 3NF: Primjer

SPR

SPR

SPR

Elektronika

Elektronika

ETF
ETF
ETF
ETF

A b W
a oo o H» O

ETF

ETF

ETF

ETF

ETF

Osnovne
Osnovne
Osnovne

Osnovne

A W DN

Osnovne 1
Osnovne 1
Osnovne 2
Osnovne 3
Osnovne 4

—_

A W N

Petar Petrovic

Marko Markovic

Mitar Mitrovic

Luka Lukovic

Petar Petrovic

Petar Petrovic

Marko Markovic

Mitar Mitrovic

Luka Lukovic

1956-01-02

1956-01-02

1953-07-22

1960-11-07

1950-12-13

1956-01-02
1953-07-22
1960-11-07
1950-12-13

020342321
020354782
020231321
032132873

020342321

020342321

020354782

020231321

032132873



2NF na 3NF: Primjer

Nastavnici
1 SPR ETF Osnovne 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321
1 SPR ETF Osnovne 2 Marko Markovic 1953-07-22 020354782
2 Elektronika ETF Osnovne 3 Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321
2 Elektronika ETF Osnovne 4  Luka Lukovic 1950-12-13 032132873

m Nastavnici nije u 3NF

Postoje FZ-ti: {idN} — {Nastavnik, DatumR, Tel, idO} i
{idO} — {Odjel, Fakultet, Studije}

Prema tome postoji tranzitivna FZ od primarnog kljuca
{idN} — {idO} — {Odjel, Fakultet, Studije}



Nastavnici

SPR
SPR
Elektronika
Elektronika

Nastavnici

Odjeli

2NF na 3NF: Primjer

ETF
ETF
ETF
ETF

A W N

1
2

Osnovne

Osnovne

Osnovne

Osnovne

Petar Petrovic

Marko Markovic

Mitar Mitrovic

Luka Lukovic

SPR
Elektronika

ETF
ETF

1 Petar Petrovic

A W0 DN

1956-01-02
1953-07-22
1960-11-07
1950-12-13

Osnovne

Osnovne

Marko Markovic
Mitar Mitrovic

Luka Lukovic

020342321
020354782
020231321
032132873

1956-01-02
1953-07-22
1960-11-07
1950-12-13

020342321
020354782
020231321
032132873



RIJESENI PROBLEMI U 3NF

m Problemi u 2NF m U 3NF svi ovi problemi su rijeseni
INSERT anomalije- (u ovom slucaju da — ali 3NF i dalje moze
Ne moze se dodati imati anomalije!)
nastavnik koji ne Nastavnici _

. .. 1 Petar Petrovic 1956-01-02 020342321 1
predaje nijedan 2 Marko Markovic ~ 1953-07-22 020354782 1
predmet_ 3 Mitar Mitrovic 1960-11-07 020231321 2
U PDATE I 4  Luka Lukovic 1950-12-13 032132873 2

anomalije
Da bi promijenili odjel Odiol:
nastavniku N1 moraju
1 SPR ETF osnowe  PrLe

se izmijeniti 2 reda.
DELETE anomalije 2 Elektronika ETF Osnovne
Ako se obrise P3

1 1
Predmeti 1 2

brisSe se i N2. 1 Matematika 1 5 1 2 1
2 Fizika 1 4 1 2 3

3 Baze pod. 3 6 2 3 4

4  Elektronka 4 6 3 4 1

5 Program. 4 5 4 4 S)

5 6



NORMALIZACIJA | DIZAJN

m Normalizacija je povezana  ® Kako zakljuciti da nemate

sa dizajniranjem baze 3NF baze podataka:
podataka Uocite FZ koje uzrokuju
Za bazu podataka je problem.
normalno da bude Razmislite dali dovode
najmanje u 3NF. do ma koje insert,
Ako Vas dizajn ne dovodi update ili delete
do 3NF baze podataka, anomalije

treba ga korigovati. Pokusajte da ih uklonite.



REKAPITULACIJA

m Prvi normalni oblik m [reCi normalni oblik
Sve vrijednosti 2NF plus nema
podataka su atomske. nekljucnih atributa u

tranzitivnoj zavisnosti

. . : od kandidata za kljuc.
m Drugi normalni oblik J

1NF plus nema
nekljucnih atributa u
parcijalnoj zavisnosti od
kandidata za kljuc.



DEKOMPOZICIJA BEZ GUBITKA PODATAKA

m Prilikom normalizacija m Podsjecanje na projekciju:
relacije koristi se
projektovanije.
m Ako R(A,B,C) zadovoljava R TAp(R)
A—B onda je mozemo
orojektovatinaABiACbez |A|B|C|D A|B
gubitka podataka. 11 x 11 |w 1 Ix
m Dekompozicija bez gubitka 1 | x |2 |V 2 |y
podataka: 1 | x |3 |u
R = mp(R) 2@ Tac(R) A
gdje su mag(R) I mac(R) 21y |3 |u

projekcije Rna ABiAC, i x
prirodno spajanje.



RELACIONA ALGEBRA - PODSJECANJE

SELEKCIJA

R 6c-p(R)
AlB | C|D AlB | C|D
I | x C | C I | x C | C
21y | d|e 31z | aja
3 |z a | a

4 | u b|c

51w /| c¢c|d




RELACIONA ALGEBRA - PODSJECANJE

PROIZVOD
R1 R2 R1xR2
A| B C| D A|B|C|D
I | x 1 | w 1 [ x |1 |w
2y 7 | v 1 [ x |2 v
3 u 1 X |3 u
2 1y |l |w
21y |2V
21y |3 |u




RELACIONA ALGEBRA - SQL UPIT

SELECT DISTINCT A,B
FROM R1l, R2, R3

WHERE (uslovi o koji moraju biti ispunjeni)

Prevodjenjem u izraz relacione algebre, dobija se:

(RIXR2xR3)

T a5 O g4



RELACIONA ALGEBRA - PODSJECANJE

PRIRODNO SPAJANJE

R1XR2 = ng4 apc Or1a=r2A (RTXR2)

R1 R2 R1 X R2
A| B Al C A| B |C
I | x 1 | w 1 | x |W
2|y 2 v 2|y |v

3 |u




DEKOMPOZICIJA BEZ GUBITKA PODATAKA

Primjer:

Predmet— Nastavnik

Rl:m Predmet, NastavnikR

R2:m Predmet, Lekcij aR

Predmet

Nastavnik

R

Predmet Nastavnik | Lekcija
BPD NI L1
BPD NI L2
RHD NI L1
PRG N2 L1

BPD
RHD
PRG

N1
NI
N2

Predmet LCkCl_] a
BPD L1
BPD L2
RHD L1
PRG L1




DEKOMPOZICIJA BEZ GUBITKA PODATAKA

Primjer: Predmet— Nastavnik

Rl: 7 Predmet, NastavnikR

Predmet

Nastavnik

BPD
RHD
PRG

NI
NI
N2

R1xR2 =R

R2:m Predmet, LekcijaR

Predmet LekCI_] a
BPD L1
BPD L2
RHD L1
PRG L1

R

Predmet Nastavnik | Lekcija
BPD N1 L1
BPD N1 L2
RHD N1 L1
PRG N2 L1




Nema funkcionalne zavisnosti.

S
Ime Prezime | Starost
Jovan Simi¢ 20
Jovan Brki¢ 30
Marija | Simic 20
Tomo Brki¢ 10

DEKOMPOZICIJA SA GUBITKOM PODATAKA

Primjer:

n Ime, Prezimes n Ime, StarostS
Ime Prezime Ime Starost
Jovan Simic Jovan 20
Jovan Brki¢ Jovan 30
Marija | Simic Marija | 20
Tomo Brki¢ Tomo 10




DEKOMPOZICIJA SA GUBITKOM PODATAKA

Nastavak primjera:

Nema funkcionalne zavisnosti.

n Ime, Prezime SXm Ime,Starost S

n Ime, Prezime S n Ime, Staro stS
Ime Prezime Ime | Starost
Jovan Simic Jovan 20
Jovan Brki¢ Jovan 30
Marija | Simic Marija | 20
Tomo Brki¢ Tomo 10

Ime Prezime Starost
Jovan Simic¢ 20
Jovan Simic 30
Jovan Brkic 20
Jovan Brkié 30
Marija | Simié 20
Tomo Brki¢ 10




PRIMJER NORMALIZACIJE

m Neka je datatabelaR  ® Kolone

koja predstavlja Narudzba
narudzbe on-line Proizvod
prodavaonice. Kupac

m Svaki red tabele Adresa
predstavlja artikl Kolicina
pojedine narudzbe. CijenaProizvoda

m Primarni kljuc je
{Narudzba, Proizvod}



FUNKCIONALNE ZAVISNOSTI

m Svaka narudzba je

od jednog kupca {Narudzba} —»{Kupac}
m Svaki kupac ima < Adr

jednu adresu. (Kupac}—{Adresa)
m Svaki proizvod ima

jednu Cijenu {Proizvod} —{CijenaProizvoda}
mlzFZ1121 {Narudzba} — {Adresa}

tranzitivnosti



NORMALIZACIJA NA 2NF

m Druga normalna forma w Za uklanjanje FZ vrsi
znaci uklanjanje se projektovanje
parcijalnih zavisnosti relacije R na:

od kandidata za kljuc.
{Narudzba, Kupac, Adresa} (R1)

{Narudzba} — {Kupac, Adresa} |

{Proizvod} — {CijenaProizvoda} . _ ..
{Narudzba, Proizvod, KoliCina,

CijenaProizvoda} (R2)



NORMALIZACIJA NA 2NF

m R1 je sada u 2NF, ali = Zanjeno uklanjanje
joS uvijek postoje projektujemo relaciju R2

parcijana FZ u R2. na.. |
{Proizvod, CijenaProizvoda} (R3)
{Proizvod} — {CijenaProizvoda} :

|
{Narudzba, Proizvod, Koli¢ina} (R4)



NORMALIZACIJA NA 3NF

m Relacija R sada je m Za uklanjanje FZ
podijeljena na 3 {Narudzba} — {Kupac} —
relacije - R1, R3, i R4 tAdresaj
R1: {Narudzba, Kupac, Adresa} Treba projektovati R1
R3: {Proizvod, CijenaProizvoda} na relaCije:

R4: {Narudzba, Proizvod, Koliina}
{Narudzba, Kupac}

R3 1 R4 su u 3NF {Kupac, Adresa}

R1 ima tranzitivhu FZ
od kljuca



NORMALIZACIJA

m INF:

{Narudzba, Proizvod, Kupac, Adresa, Koli€ina, CijenaProizvoda}

m 2NF:
{Narudzba, Kupac, Adresa},

{Proizvod, CijenaProizvoda}, |

{NarudZba, Proizvod, Koli¢ina}

m 3NF:

{Proizvod, CijenaProizvoda},

{Narudzba, Proizvod, Koli¢ina},

{Narudzba, Kupac}, i

{Kupac, Adresa}



DENORMALIZACIJA

m Normalizacija m Medutim
Uklanja redudantnost UmnoZzava tabele u
iz podataka. bazi podataka.
RjeSava INSERT, Cesto se tabele
UPDATE i DELETE trebaju ponovo
anomalije Spojiti.
Cini lakdim Tako ponekad (ne
odrzavanje podataka Cesto) vrijedi
u bazi u ‘denormalizovati’

konzistenthom
stanju.



DENORMALIZACIJA

m Pozeljno je
denormalizovati ako:

Brzina baze podataka

je neprihvatljiva (puno Nije normalizovana zbog
sporije izvr$avanje {PostBroj} — {Grad}

Adrese
Broj Ulica | Grad | PostBroj

upita). Adresel

Predvida se vrlo malo Broj Ulica | PostBroj
INSERT, UPDATE, ili

DELETE akcija. Adrese?

PostBroj | Grad

Predvida se puno
SELECT upita u
kojima se udruzuju
tabele.




m Indeksi sluze za m [ipovi indeksa
uredivanje Primarni ili klaster
podataka. indeksi definisu

poredak kojim se
podaci smjestaju u
fajl.

Sekundarni indeksi

dodaju tabelu
pretrazivanja.
Samo jedan primarni
Indeks, i viSe
sekundarnih.

Prema relacionom
modelu - uredivanje
nije vazno.

Sa prakticnog
stanovista - vrlo je
vazno.



INDEKSI: PRIMJER

m Telefonski imenik m Indeksi

Sadrzi adrese ljudi i
njihove telefonske
brojeve.

Obi¢no se zna ime a
potreban je broj
telefona.

Ponekad se ima broj
telefona i zeli se
znati ime.

Klaster indeks se
moze napraviti na
Imenu.

Sekundarni indeks
se moze napraviti na
broju telefona.



INDEKSI: PRIMJER

Kao tabela Kao fajl Sekundarni indeks
Ime Broj Jana, 9258501 \/ 8751209
Jovan | 9251229 Jovan, 0251229 :/\ 9251229
Marija| 9258923 Marija, 9258923 9258501
Jana | 9258501 Marko, 8751209 |+ 9258923
Marko| 8751209

) Najvise puta trazimo Ponekad trazimo
Poredak nije u broj telefona po imenu,  ime po broju, tako
fokusu. Tako da sortiramo fajl da indeksiramo broj

PO imenul.



IZBOR INDEKSA

m Moze se imati samo m Ne praviti previSe
jedan primarni indeks. indeksa.

NajCescCe trazena Indeksi mogu ubrzati
vrijednost je najbolji upite pretrazivanja, ali
izbor. usporavaju insert, update
Neki DBMS-ovi | delete upite.
(MySQL takode) Kad god se izmijene
podrazumijevaju da je podaci, najCesSce treba
primarni kljuc primarni azurirati i indeks.

indeks.



INDEKSI: PRIMJER

m Baza podataka
proizvoda koju pID  |pNaziv| Proizvodi
zelimo pretrazivati |
po kljucnim rijecima. D [KiD KRLink

Svaki proizvod ima
ouno kljucnih rijedi. /

Ista klju€na rijeC krlD | kRijec KljucnaRijec
moze biti povezana
sa vise proizvoda.




INDEKSI: PRIMJER

m Za nalazenje proizvoda

pomocu date kljucne Protzvod

TS plD pNaziv

rijeCi: :

1. Trazimo kljucnu rijeC u KRLink
tabeli KljucnaRijec, da bi pID krlD
pronasli kriD. /

2.Trazimo krID u KRLink da KljucnaRijec
pronademo plD-je. krlD__ | kRijeC

3.Trazimo plID-je u Proizvodi I
da nademo vise Zadata Klju&na rijec

informacija o njima.



KREIRANJE INDEKSA

m U MySQL koristimo = Primjer:

CREATE INDEX: CREATE INDEX
krIndeks ON
CREATE INDEX KljucnaRijec (kRijeg)
<ime indeksa>
ON <tabela> CREATE INDEX
(<kolone>) linkIndex ON
KRLink (krID)

CREATE INDEX
proizIndex ON
Proizvodi (pID)



PRIMJER 1: 1NF

|zvrsSiti normalizaciju relacije Iznajmljivanja na 3NF.

|znajmljivanja

KlijentID Kime StanID Adresa Cijena VlasniklD Vime
101 Petar Mari¢ | 804 Dalmatinska 145, Podgorica 350 40 M. Ivi¢

101 Petar Mari¢ | 560 Slobode 340, Podgorica 480 93 P. Kati¢
124 Iva Radzi¢ | 560 Slobode 340, Podgorica 480 93 P. Kati¢
124 lva Radzi¢ | 45 Petra Prvog 32, Podgorica 350 40 M. Ivi¢

124 Iva Radzi¢ | 206 Vucedolska 102, Podgorica 400 93 P. Kati¢
124 Iva Radzi¢ | 3001 Hercegovacka 230, Podgorica 600 93 P. Kati¢




PR. 1: PARCIJALNE FUNKCIJSKE ZAVISNOSTI

|znajmljivanja

KlijentID Kime StanlD Adresa Cijena VlasnikID Vime
101 Petar Mari¢ | 804 Dalmatinska 145, Podgorica 350 40 M. Ivi¢

101 Petar Mari¢ | 560 Slobode 340, Podgorica 480 93 P. Kati¢
124 Iva Radzi¢ | 560 Slobode 340, Podgorica 480 93 P. Kati¢
124 lva Radzi¢ | 45 Petra Prvog 32, Podgorica 350 40 M. lvi¢

124 lva Radzi¢ | 206 Vucedolska 102, Podgorica 400 93 P. Kati¢
124 Iva Radzi¢ | 3001 Hercegovacka 230, Podgorica 600 93 P. Kati¢

| | (primarni kljug)

2NF — uklanjanje atributa zavisnih od dijela primarnog kljuca.



PRIMJER: TRANZITIVNE FUNKCIJSKE ZAVISNOSTI

K|Ijent| Iznajmljivanja KlijentlD | StanID
KlijentID Kime 101 804
101 Petar Mari¢ 101 560
124 560
124 lva Radzi¢ 124 45
124 206
124 3001
Stanovi
StanID Adresa Cijena VlasnikiD Vime
804 Dalmatinska 145, Podgorica 350 40 M. Ivi¢
560 Slobode 340, Podgorica 480 93 P. Kati¢
45 Petra Prvog 32, Podgorica 350 40 M. Ivi¢
206 Vucedolska 102, Podgorica 400 93 P. Kati¢
3001 Hercegovacka 230, Podgorica 600 93 P. Kati¢
| I (TF2)

3NF — uklanjanje zavisnosti o atributima koji nijesu dio jedinstvenog identifikatora

(primarnog kljuca).



PRIMJER: 3NF

K|Ijentl Iznajmljivanja KlijentlD | StanID
KlijentlD Kime 101 804
101 Petar Maric 101 560
124 lva Radzi¢ 124 560

124 45

124 206

124 3001
Stanovi Vlasnici

StanID Adresa Cijena VlasniklD VlasniklD Vime

804 Dalmatinska 145, Podgorica 350 40 93 P. Kati¢
560 Slobode 340, Podgorica 480 93 40 M. lvi¢
45 Petra Prvog 32, Podgorica 350 40
206 VucCedolska 102, Podgorica 400 93
3001 Hercegovacka 230, Podgorica 600 93




ZA VJEZBU

Data je relacija sa Semom {ID, Ime, Adresa, PostBroj, TipKartice,
BrojKartice}, kandidat za kljuc {ID}, i sljedece netrivijalne funkcionalne
zavisnosti:

 {ID} — {Ime, Adresa, PostBroj, TipKartice, BrojKartice}
 {Adresa} — {PostBroj}
« {BrojKartice} — {TipKartice}

(i) U kojoj normalnoj formi je relacija?
(ii) Objasniti.
(iii) Pokazati kako se ova relacija moze prevesti u viSu normalnu formu. Koje

funkcionalne zavisnosti treba ukloniti? Objasniti zasto ih treba ukloniti, i
prikazati rezultujucu(e) relaciju(e).



RELACIJA TERMINI

m Razmotrimo relaciju, m Svaki predmet ima
Termini, koja sadrzi nekoliko termina.
Informacije o m Samo jedan termin
vremenu u kojem se jednog predmeta
odrzava nastava u postoji u datom
nekoj ucionici. vremenu.

m Na primer_:_ m Svakom studentu je
Laboratorija za prvu dodijeljen jedan termin

godinu. za jedan predmet.



RELACIJA TERMINI

Student | Predmet Vrijeme
Jovan Baze podataka |12:00
Marija Baze podataka |12:00
Risto Baze podataka |15:00
Risto Programiranje 10:00

Marija Programiranje 10:00
Renata | Programiranje 13:00

Kandidati za kljuc: {Student, Predmet} i {Student, Vrijeme}



FZ i1 RELACIJA TERMINI

Relacija ima sljedece netrivijane FZ:
m {Student, Predmet} — {Vrijeme}
m {Vrijeme} = {Predmet}

Kako su svi atributi kljucni atributi (pripadaju nekom
kandidatu za kljuc), relacija Termini je u 3NF.

Student | Predmet Vrijeme
Jovan Baze podataka |12:00
Marija Baze podataka |12:00
Risto Baze podataka |15:00
Risto Programiranje 10:00
Marija Programiranje 10:00
Renata | Programiranje 13:00




ANOMALIJE U RELACIJI TERMINI

m INSERT anomalije
Nemozete dodati prazan termin.
m UPDATE anomalije

Pomjeranjem termina 12:00 na 9:00 znaci promjenu 2
reda.

m DELETE anomalije
Brisanjem Renate brise se i termin.

Student | Predmet Vrijeme
Jovan Baze podataka |12:00
Marija Baze podataka |12:00
Risto Baze podataka |15:00
Risto Programiranje 10:00
Marija Programiranje 10:00
Renata | Programiranje 13:00




BOYCE-CODD NORMALNA FORMA

m Relacija je u Boyce-Codd m Isto kao 3NF, osim sto u
normalnoj formi (BCNF) 3NF brinemo samo o
ako zasvaku FZA—> B nekljucnim atributima sa
vazi. desne strane FZ (B).

B je podskup od A (FZ je m Ako postoji samo jedan
trivijalna), il kandidat za klju¢ onda su
A sadrzi kandidat za kljuc 3NF i BCNF isto.

relacije.

m Drugim rijeCima: svaki
determinant u netrivijanoj
zavisnosti je (super)
Kljuc.

“Predstavljanje svake Cinjenice samo jednom.”



BOYCE-CODD NORMALNA FORMA

m 3NF, ali...

m Sve funkcionalne zavisnosti ukljucuju
jedino kompletan kljuc

m “Kljuc, citav kljuc, i nista osim kljuca."



PREPOZNAVANJE (ne)BCNF

m Relacija moze biti u 3NF ali ne BCNF
ako:
Postoji vise kandidata za kljuc.
KljuCevi su sastavljeni od viSe atributa.
Postoje zajednicki atributi u razliCitim
KljuCevima.



TERMINI | BCNF

m Termini nije u BCNF
jer FZ {Vrijeme} —
{Predmet} je
netrivijalna i
{Vrijeme} ne
predstavlja kandidat
za kljuc.

Student | Predmet Vrijeme
Jovan Baze podataka |12:00
Marija Baze podataka |12:00
Risto Baze podataka |15:00
Risto Programiranje 10:00

Marija Programiranje 10:00

Renata | Programiranje 13:00




KONVERZIJA U BCNF

Student Predmet Vrijeme

Student |Predmet Predmet [Vrijeme
Student | Predmet Predmet Vrijeme
Jovan Baze podataka Baze podataka | 12:00
Marija Baze podataka Baze podataka | 15:00
Risto Baze podataka Programiranje | 10:00
Risto Programiranje Programiranje | 13:00
Marija Programiranje
Renata | Programiranje

Relacija Termini je prevedena u BCNF ali je izgubljena FZ
{Student, Predmet} — {Vrijeme}



KONVERZIJA U BCNF

SP |Student |Predmet VP | Predmet Vrijeme
Jovan Baze podataka Baze podataka | 12:00
Marija Baze podataka Baze podataka | 15:00
Risto Baze podataka Programiranje | 10:00
Risto Programiranje Programiranje | 13:00
Marija Programiranje
Renata | Programiranje

U revidiranom dizajnu, SP tabela ima kandidat za klju¢ {Student,
Predmet}, i tabela VP ima kandidat za klju€ {Vrijeme}.

Na zalost, iako ovaj dizajn zadovoljava BCNF, neprihvatljiv je jer
dozvoljava povezivanje studenta sa vise termina za isti predmet.
Drugim rijeCima, kandidati za kljuC ne garantuju odrzanje
funkcionalne zavisnosti {Student, Predmet} — {Vrijeme}.



KONVERZIJA U BCNF

Za razliku od prve tri normalne forme, BCNF nije
uvijek dostizna.

Beeri | Bernstein su, 1979, pokazali da, na primjer,
funcionalne zavisnosti {AB — C, C — B} ne mogu se
predstaviti BCNF-om.



UKLANJANJE ANOMALIJA RELACIJE TERMINI

Dizajn koji eleminiSe navedene anomalije je moguc, ali ne zadovoljava BCNF.

Dizajn se sastoji od originalne tabele Termini uz dodatak tebele VP.

Termini VP

Student | Predmet Vrijeme Predmet Vrijeme
Jovan Baze podataka 12:00 Baze podataka | 12:00
Marija Baze podataka 12:00 Baze podataka | 15:00
Risto Baze podataka 15:00 Programiranje 10:00
Risto Programiranje 10:00 Programiranje 13:00
Marija Programiranje 10:00

Renata Programiranje 13:00

Ako se ogranicCenje referencijanog integriteta definiSe tako da se atributi {Predmet,
Vrijeme} iz tabele Termini moraju referencirati na atribute {Predmet, Vrijeme} tabele VP,
onda su prethodno opisane anomalije izbjegnute.



RELACIJA Dnevne rezervacije terena (DNT)

DNT

Teren

PocRez

KrajRez

TipRez

09:30

10:30

POVOLJINA

11:00

12:00

POVOLJINA

14:00

15:30

STANDARDNA

10:00

11:30

PREMIUM-B

11:30

13:30

PREMIUM-B

N NN == =

15:00

16:30

PREMIUM-A

Svaki red tabele predstavlja rezervaciju terena u teniskom klubu koji ima jedan tvrdi
teren (Teren 1) i jedan zemljani teren (Teren 2).

Rezervacije je definisana terenom i periodom rezervacije.

Uz to svaka rezervacija ima tip rezervacije (TipRez). Postoji 4 razliCita tipa:
- POVOLJNA, za Teren 1, za ¢lanove kluba

- STANDARD, za Teren 1, za ostale

- PREMIUM-A, za Teren 2, za ¢lanove

- PREMIUM-B, za Teren 2, za ostale




RELACIJA Dnevne rezervacije terena (DNT)

DNT

Teren

PocRez

KrajRez

TipRez

09:30

10:30

POVOLIJNA

11:00

12:00

POVOLIJNA

14:00

15:30

STANDARDNA

10:00

11:30

PREMIUM-B

11:30

13:30

PREMIUM-B

NN N ===

15:00

16:30

PREMIUM-A

Kandidati za kljuC su:
{Teren, PocRez}
{Teren, KrajRez}
{TipRez, PocRez}
{TipRez, KrajRez}

Podsjetimo se da 2NF zabranjuje parcijalne FZ nekljucnih atributa od kandidata za kljuc,
i da 3NF zabranjuje tranzitivnhe FZ nekljucnih atributa od kandidata za kljuc.

U DNT, nema nekljucnih atributa jer svaki atribut pripada kandidatu za klju€. Prema tome
tabela zadovoljava 2NF i 3NF.

Tabela ne zadovoljava BCNF. Ovo stoga sto postoji FZ TipRez — Teren, u kojoj
determinant TipRez nije kandidat za kljuc niti superkljuc.

Zavisnost TipRez — Teren oznaCava da se odredeni TipRez primjenjuje na samo jedan

Teren.



RELACIJA Dnevne rezervacije terena (DNT)

Dizajn se moze modifikovati da zadovolji BCNF:

VrsteRez

TipRez

Teren

DNTm

POVOLJNA

TipRez

PocRez

KrajRez

STANDARDNA

POVOLJINA

09:30

10:30

PREMIUM-B

POVOLJINA

11:00

12:00

PREMIUM-A

NN ==

STANDARDNA

14:00

15:30

PREMIUM-B

10:00

11:30

PREMIUM-B

11:30

13:30

PREMIUM-A

15:00

16:30

Kandidat za kljuC za tabelu VrsteRez je TipRez.
Kandidati za klju€ za tebelu DNTm su {TipRez, PocRez} i {TipRez, KrajRez}.
Obije tabele su u BCNF.

Dodjeljivanje jednog TipRez za dva Terena nije moguce, pa su anomalije originalne
tabele eliminisane.




DEKOMPOZICIJA - REZIME

m Bez gubitaka: m Normalizacija na 3NF
Prilikom podjele je uvijek bez gubitaka
relacija podaci se ne | sa oCuvanim
smiju izgubiti ili funkcionalnim
Kreirati. zavisnostima.

m OCuvanje zavisnosti: = Normalizacija na
Prilikom podjele BCNF moze raskinuti
relacija pozeljno je funcionalnu
ocuvati funkcionalne zavisnost.

zavisnosti.



VISE NORMALNE FORME

m Necemo ici dalje od 1NF Relacije

BCNF sa FZ-ima. 2NF Relacio
Vise n(_)rmalne forme | 3NF Relacie
sSu bazirane na drugoj
vrsti zavisnosti. BCNF Relacije
Cetvrta normalna ANF Relacije
forma uklanje vise- 5NF Relaciic
vrednosne zavisnosti.
Peta normalna forma
ulanja zavisnosti

udruzivanja.



