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POVZETEK

Dolotitev visjih normalnih oblik baz podatkov je pogosto zamuden proces. Delo pri normalizaciji baz si lahko olajsamo,
¢e uporabimo teorijo grafov. V ¢lanku so navedene lastnosti grafov baz podatkov in lastnosti matrik, ki te grafe
opisujejo. Na osnovi teh lastnosti je prikazan algoritem za dolocitev baze podatkov brez odveénih povezav.

ABSTRACT

DATABASE NORMALIZATION PROCESS BASED ON THE GRAPH THEORY - Determination of the higher order normal
forms for database is frequently a time-consuming process. We can make the work easy by applying graph theory.
In the paper the necessary characteristics of database graphs and the corresponding matrices which describe the
graphs are analyzed. The algorithm for designing database involving no redundancy, based on these characteris-

tics is also presented.
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Proces izgradnje relacijskih baz poteka praviloma v ve¢
fazah. Tako moramo opraviti snemanje stanja v organizaci-
ji, zatem moramo dolociti povezave med podatki in na kon-
cu te povezave e normalizirati. Iskanje normaliziranih ob-
lik relacijskih baz je zahteven postopek. Idealno je, ¢e lahko
ta postopek v ¢im vecji meri avtomatiziramo tako, da lahko
pri izgradnji ustreznega modela uporabimo tudi racunalnik.
V preteklosti so bili ze izdelani taki postopki. V (Vetter, Mad-
dison, 1981) je prikazana izgradnja baze, kjer na osnovi ugo-
tavljanja odveénih povezav pridemo do ustreznega mode-
la. Drugi algoritem je prikazan v (Salzberg, 1986), popravek
tega algoritma je naveden v (Atkins, 1988) in (Diederich,
1991). Nekoliko modificirano obliko tega algoritma pa naj-
demo v (Diederich, Milton, 1988).

V pricujocem prispevku bomo skusali prikazati metodo,
ki nam omogoca dolocitev optimalne baze podatkov s
pomodjo teorije grafov.

GRAFI IN RELACIJE V BAZI PODATKOV

V informacijskem sistemu imamo praviloma opravka s po-
datki vrste entitet, ki so predstavljene s svojimi atributi. Den-
imo, da prikazemo te atribute kot vozlisca grafa. Povezave
med posameznimi atributi pa prikazemo z usmerjenimi ve-
jami. Povezava prikazana na sliki 1 prikazuje povezavo med
dvema atributoma.

Slika 1: Medsebajno povezana atributa x, in x,,.
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Atribut x, nasliki 1 je kljué relacije. Tako je v relaciji BAR-
VA-1Z (IZDELEK, BARVA) klju¢ izdelek, barva pa je odvis-
en atribut. V primeru, da sestavlja kljuc relacije vec atribu-
tov, govorimo o sestavljenem kljucu (vozlis¢u). Primer
takega sestavljenega kljuca je relacija MNENJE-ST (STU-
DENT, UCITEL], MNENJE). Klju¢ te relacije sestavljata
atributa STUDENT in UCITEL], saj mnenje ni odvisno le od
atributa STUDENT ali le od atributa UCITEL]J. Zato take rel-
acije ne moremo razstaviti na vec¢ elementarnih relacij. Med
atributi, ki sestavljajo klju¢, in sestavljenim kljucem vzpo-
stavimo trivialno vejo, ki ima zacetek v elementarnih atribu-
tihin konec v sestavljenem kljucu. Trivialne veje bomo v gra-
fu prikazali s értasto ¢rto. Gornjo relacijo lahko zato prika-
zemossliko 2.
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Slika 2: Sestavijeni kljuc relacije.

Na gornji sliki sestavljata atributa STUDENT (x,) in
UCITEL] (x,) sestavljeni kljuc relacije x;. Oba atributa, ki ses-
tavljata sestavljeni kljué, sta z njim povezana s trivialnima
vejama.

Denimo, da smo pri izgradnji baze podatkov dobili sli-
ko o podatkih v informacijskem sistemu. Ker je ta slika nas-
tala na osnovi potreb razli¢nih sluzb, imamo opravka z



mnozico atributov in razliénih povezav med atributi. Na

osnovi teh podatkov lahko nariSemo graf z mnozico vozlisé

(atributov) in usmerjenih vej (relacij) med njimi. Privzemi-

mo, da so v grafu vse netrivialne in trivialne veje nase baze.

V tem primeru se da dokazati, da mora graf relacijske baze

podatkov zadoscati pogojema:

s Nobena krozna pot v grafu ne sme vkljucevati vozliséa,
ki predstavlja sestavljeni kljué neke relacije.

» Ce obstaja pot z zacetkom v sestavljenem vozliséu
(kljucu) in koncem v vozliscu x;, tedaj ne sme obstajati
pot, ki ima zacetek v vozliscu, ki sestavlja sestavljeno
vozlisée in konec v vozliséu x;.

Dokaz za ti trditvi in za vse nadaljnje trditve v tem poglavju
bo lahko bralec nasel v ¢lanku istih avtorjey, ki bo izsel v re-
viji Informatica. V primeru pa, da je relacijska baza podat-
kov v tretji normalni obliki, mora zadoséati e naslednji
zahtevi:

»  Med dvema vozliscema sme obstajati samo ena pot.

Upostevajmo sedaj se pojem povezanosti grafa. Usmerjeni

graf je

a) krepko povezan, ¢e za poljubni vozliséi x; in x;, ki nista
istovetni, velja, da obstaja pot, ki vodi iz vozliséa x; v x
in pot, ki vodi iz vozliséa X; V/X;;

b) enostransko povezan, ¢e za poljubni vozliséi x; in x;, ki
nista istovetni, velja, da obstaja pot, ki ima zacetek v
enem izmed obeh vozlis¢ in konec v drugem, lahko pa
sta vozlisci povezani s potmi v obe smeri;

¢) sibko povezan, ¢e med poljubnima vozliséema, ki nis-
ta istovetni, obstaja zaporedje poljubno usmerjenih vej;

d) nepovezan, cenisibko povezan.
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Za graf baze podatkov v tretji normalni obliki velja:

n  Grafbaze podatkov v tretji normalni obliki je Sibko po-
vezan graf.

Oglejmo si sedaj se lastnosti podgrafov baze podatkov. Den-

imo, da imamo tak podgraf, da so v njem vsa vozlisca krep-

ko povezana. Tak podgraf bomo poslej imenovali krepka

komponenta danega grafa. Seveda ima lahko nek graf ve¢

krepkih komponent. Dokazati se da, da velja trditev:

s Grafbaze podatkov v tretji normalni obliki ne sme imeti
krepkih komponent.

Definirajmo sedaj matriko povezav grafa:
Vsakemu grafu baze podatkov lahko priredimo kvadrat-

no matriko povezav vozlisc P = | Pi | v kateri je

a) p; =p,ceobstaja p vej, kiimajo zacetek v i-tem in konec
v j-tem vozliséu in

b) pj =0, ¢e ne obstaja nobena veja z za¢etkom v i-tem in
koncem v j-tem vozliscu.

Oglejmo si lastnosti matrike P. Izra¢unajmo najprej visje po-
tence matrike P. Dokazati se da, da ima ta matrika nasledn-
je lastnosti:
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»  Element r; k-te potence matrike povezav R=P* je enak
stevilu poti z dolzino k, ki vodijo od i-tega k j-temu
vozliscu.

n  Cejeelement p; matrike P baze podatkov v tretji nor-
malni obliki enak 1, je element p;; te matrike enak 0. Di-
agonalni elementi p; matrike P so enaki nié.

= Vgrafubaze podatkov, kije v tretji normalni obliki, lah-
ko element r; k-te potence matrike povezav R=P*
zavzame le vrednosti O ali 1. Ce je element r;; matrike P
enak 1, so vsi elementi a; matrik P, P2, P3, .., P*! enaki 0,

Tvorimo sedaj matriko D¥ za katero velja, da je:
a) d¥ =0, ¢esovsielementi a; matrik P, P?,... PX enaki ni¢

in
b) d¥; =1, éeje vsaj en element a;; matrik P, P?,... P* od ni¢
razlicen.

Dokazati se da, da veljajo trditve:

»  Vedno obstoji tako stevilo m, da veljajo enakosti:

s D=Dm=D"™kk=1,2,3,...

s Matrika D doloca tranzitivno zaprtje baze podatkov. V
i-ti vrstici so od ni¢ razliéni le elementi d;;, ki dolocajo,
da obstoji pot z zacetkom v i-tem vozliscéu in koncem v
j-tem vozliscu.

s Zaelemente matrike D baze podatkov v tretji normalni
obliki velja, da je d;=0, ceje d;=1.

V primeru, da baza podatkov vsebuje krozne poti, lahko
matriko D razstavimo na vsoto ene simelri¢ne in ene
asimetri¢cne matrike tako, daje

D=Ds+D?
Elementi d*; in d*; teh matrik so doloceni takole:

d"” = ] il"l dnli = 0, ce ](’ d'| = dil =l
dsi'; i U i.n dnii e dii’ ce jC dlI # dl'

S to razstavitvijo matrike D smo dosegli, da je element d¥;
matrike D* enak 1 le, ¢e obstaja pot, ki gre iz i-tega v j-to
vozlisce in pot, ki gre iz j-tega v i-to vozlisce. Element d°,
matrike D? pa je enak 1 le, ¢e obstaja pot, ki vodi iz i-tega v
j-to vozlisce in ne obstaja pot, ki vodi izj-tega v i-to vozlisce.

POSTOPEK DOLOCITVE OPTIMALNE ZGRADBE
BAZE PODATKOV

Skusajmo sedaj vse te lastnosti, ki jih graf baze podatkov
mora imeti, izkoristiti za to, da dolo¢imo optimalno zgrad-
bo baze podatkov. To bomo storili tako, da bomo s pomodjo
matrik D, DS, P, P2, P%, .., P* dolocili potrebne relacije v ra-
lacijski bazi podatkov.

Denimo, da smo za dane podatke doloé¢ili matriko pov-
ezav I V tej matriki naj bodo tako netrivialne kot trivialne
veje. Spomodjo te matrike lahko izracunamo zaporedne po-
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tence P%, P, ..., PX matrike P. Isto¢asno lahko tvorimo matrike
D1, D?, ..., DX Ra¢unanje visjih potenc matrike P kon¢amo,
ko sta matriki D*in D¥*! enaki. V tem primeru je D = D*.

Glede na obliko teh matrik moramo dolociti tudi na-
daljnje postopke. Za zacetek si oglejmo primer, da lahko
pisemo matriko D kot vsoto simetri¢ne in asimetriéne ma-
trike. Denimo, da smo ta razcep lahko opravili. V tem pri-
meru je:

D=Ds+D?

Denimo, da je v gornji simetri¢ni matriki element d¥; od nié¢
razlicen. Oglejmo si sedaj i-to vrstico te matrike. Razen ele-
menta v j-tem stolpcu so lahko elementi z vrednostjo 1 se v
nekaj stolpcih. Vsa vozlisca, ki ustrezajo tem stolpcem, so
povezana v obeh smereh. To pa pomeni, da predstavljajo
krepko povezan graf. Tak graf pa ni v tretji normalni obliki.

Tvorimo sedaj podgraf iz vozlis¢, ki ga sestavljajo vsa
vozliséa (atributi), katerih elementi so v i-ti vrstici matrike
D* od ni¢ razliéni. V matriki D takega podgrafa so vsi ele-
menti enaki 1. To pomeni, da ima baza podatkov, ki jo pred-
stavlja tak graf, krozne poti, ki jih moramo odstraniti. To sto-
rimo tako, da gledamo podgraf, ki ga sestavljajo samo krep-
ko povezana vozlisca. Z odvzemom ene veje prekinemo vsaj
eno krozno pot. V primeru, da smo posameznim relacijam
dolo¢ili pogostnost uporabe, lahko to ¢rtanje avtomatiz-
iramo tako, da postopoma ¢értamo veje z najmanjso pogost-
nostjo uporabe. V primeru, da pogostnosti uporabe relacij
nismo doloé¢ili, se moramo odlo¢iti sami, katero vejo
moramo v dani fazi postopka crtati.

Postopek ¢rtanja vej v kroznih poteh pri¢nemo tako, da
poiscemo tista vozlisca, ki so v matriki P’ obojestransko pov-
ezana. Za ta vozlisca velja, da je

Pij = Pji

To pomeni, da obstaja tako veja, ki vodi iz i-tega vozlisca k
j-temu vozliséu, kot veja, ki vodi od j-tega vozlisca k i-temu
vozliséu. Med tema vejama izberemo tisto, ki ima manjso
pogostnost uporabe, in jo ¢rtamo. Ko smo na ta nacin pre-
kinili vse veje, ki sestavljajo krozne poti zdvema vozliséema,
nadaljujemo e s crtanjem ostalih odveénih vej.

Po odvzemu vsake posamezne veje analiziramo matri-
ko povezav danega podgrafa na enak nacin kot analiziramo
matriko celotnega grafa. Postopek odvzemanija vej ponavlja-
mo tako dolgo, dokler ne odstranimo vseh moznih kroznih
poti. Matrika D* nam torej omogoca dolo¢iti tisti del mode-
la baze podatkov, ki ima odvecne krozne povezave.

Posebej pa moramo opozoriti, da v nobenem podgrafu,
ki vsebuje krozne poti, ne sme biti sestavljenih vozlisé. Ce v
nekem podgrafu s kroznimi potmi obstaja kaksno sestavlje-
no vozlisée, moramo zgradbo sestavljenega klju¢a ponovno
preveriti.

Ko smo dosegli, da so prekinjene vse krozne poti, bo
matrika D asimetri¢na. Sedaj moramo preveriti Se, ali obsta-
jajo kaksne tranzitivne povezave v nasem grafu. Ce take
povezave obstajajo, graf ni v tretji normalni obliki. Eksisten-
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co tranzitivnih vej ugotovimo tako, da primerjamo matriko
P* z matriko D*!. Ce je v obeh matrikah element a; enak 1,
tedaj med i-tim in j-tim vozlis¢em obstajata dve poti. Prav
tako so v grafu tranzitivne veje, ¢e je element a; matrike P*
vedji od ni¢. Z doloéitvijo tranzitivnih poti (postopek
dolocevanja poti bomo opisali pozneje) lahko na eni izmed
poti odstranimo kon¢no vejo. Tudi ta postopek lahko avtom-
atiziramo, ¢e smo dolocili, katero vejo (relacijo) na danih
poteh bomo najmanjkrat uporabljali. Vendar moramo omen-
iti, da v tranzitivnih poteh ne sme biti trivialnih vej. Ce so
v kaksni tranzitivni poti tudi trivialne veje, tedaj sestavlje-
na vozlisca niso korektno dolocena. V tem primeru moramo
korektnost sestavljenih vozlis¢ preveriti. Ko pri doloéitvi
matrik D ne najdemo vec¢ tranzitivnih poti, je postopek
dolocitve povezav v optimalni bazi podatkov koncan.

Naslednji korak je dolo¢itev zgradbe baze na osnovi danih
povezav.

Najprej értamo v matriki P’ vse trivialne veje. Zatem pa tvori-
mo matrike P, P2, P?, ..., P¥in D. Kot smo Ze ugotovili, mora
biti matrika D baze podatkov v tretji normalni obliki
asimetri¢na. Oglejmo si, kakSen pomen ima ta matrika. De-
nimo, da so vsi elementi j-te vrstice te matrike enaki 0. Tedaj
je to vozlisce (atribut) lahko le konéno vozlisée vej ali poti v
grafu. Iz tega vozlis¢a ne moremo doseci nobenega druge-
ga vozlica. Analizirajmo Se primer, ko obstajajo v i-ti vrsti-
ci in stolpcu od ni¢ razliéni elementi. Tedaj so v grafu veje,
ki imajo konec v i-tem vozlis¢u in veje, ki imajo zacetek v i-
tem vozliscu.

Podobno lahko ugotovimo, da ¢e so vsi elementi i-tega
stolpca enaki ni¢, to vozlisée (atribut) ni konéno vozlisée
nobene veje. Iz takega vozlisca lahko dosezemo nekatera
druga vozlis¢a. Denimo, da smo dolodili vsa vozlidca, ki
imajo v pripadajocih stolpcih vse elemente enake ni¢. Vsa
vozlisca s to lastnostjo dolocajo neko podmnozico vozlisé K
nasega grafa. Vzemimo neko vozlisce x; grafa, ki ni element
mnozice K. V tem primeru obstaja v mnozici K vsaj eno
vozlisce x;, ki je povezano z vozliséem x; z neko vejo ali pot-
jo. Vozlisca, ki niso v mnozici K, so namrec konéna vozlisca
vsaj ene veje. Zacetno vozlisce veje s koncem v vozliscu x; je
ali vozlisce iz mnozice K ali pa je vozlisce, ki je istocasno
zagetnoin konéno vozlisée vej. V drugem primere postopek
iskanja predhodnih vej nadaljujemo tako dolgo, dokler ne
pridemo do vozliséa iz mnozice K. V teoriji grafov imenu-
jemo vozlisca iz mnozice K bazna vozlisca. Bazna vozlisca
v grafu imajo to lastnost, da predstavljajo vhod v graf. Iz
mnozice baznih vozlis¢ grafa lahko vedno dosezemo vsa
druga vozliséa v grafu.

V bazi podatkov nam bazna vozlis¢a grafa predstavlja-
jo primarne kljuce relacij. Razen teh nastopajo v bazi se drugi
kljuci, ki jih moramo dolociti s pomoéjo matrike P in njenih
potenc.

Oglejmo si zaporedje matrik P, P2, P3, ..., P* in njihovo
povezavo zmatriko D. Vzemimo, da smo s pomodjo matrike
D dolodili konéna vozliséa poti. Denimo, da je i-to vozlisce



(atribut) konéno vozlis¢e neke poti. V tem primeru so vsi el-
ementi v i-ti vrstici enaki ni¢. Tvorimo sedaj zaporedje, ki ga
dolocajo elementi i-tega stolpca matrik PX. Glede na stevilo
od nié razliénih elementov v i-tem stolpcu matrike P lo¢imo
tri moznosti:

a) tostevilojeenako 1,

b) tostevilojevedeod]l,

¢) tostevilojeenako0.

Oglejmo si vse tri primere. V prvem primeru obstaja v i-tem
stolpcu matrike P natanko en element, katerega vrednost je
enaka 1. Denimo, da je ta element v j;-ti vrstici. Denimo, da
je Se v nekaj naslednjih zaporednih matrikah P¥ po en od ni¢
razlicen element v i-tem stolpcu. Na ta nac¢in dobimo
zaporedje indeksov
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To je zaporedje kon¢nih vozlis¢ na poti od j,-tega vozlisca k
i-temu vozlis¢u. VozliS¢a na tej poti si torej sledijo v nasled-
njem vrstnem redu:

Jne Jn1e Jnear e J1n 1

Vsaka veja med dvema sosednjima vozlis¢ema na tej poti
definira eno relacijo. Vozlisce na zacetku veje je kljué te rela-
cije. Postopek kon¢amo, ko je j,-to vozlis¢e zacetno vozlisce
neke poti. V tem primeru so v vseh naslednjih matrikah P*
elementi v i-tem stolpcu enaki ni¢ in imamo zato v tem pri-
meru opravka s tretjim primerom.

Oglejmo si se drugo moznost. Denimo, da je v i-tem stol-
pcu matrike PX en sam element od ni¢ razlicen. Oznaé¢imo
vozlisce, ki ustreza temu elementu z x,. Nadalje naj bo v i-
tem stolpcu matrike P¥*! m od ni¢ razli¢nih elementov.

Oznaéimo sedaj vozlisca, ki ustrezajo tem elementom z:

Xk1s Xg2r Xgar oo Xgm

Vsako izmed navedenih vozlis¢ definira eno pot. Vse te poti
potekajo od vozlis¢a x, do vozlis¢a x; po istih vejah. Do
vozlisca x, pa pridejo tako, da je vozlisce x, koncno vozlisce
vej, ki imajo zacetek v vozliséih x;.

Postopek nadaljujemo tako dolgo, dokler ne dosezemo
vseh zacetnih vozlis¢ poti. Ta zacetna vozlisca poti so lahko
le glavni klju¢i. Ce smo odstranili vse trivialne veje, so
zacetna vozlisca poti tudi sestavljeni kljuci.

Ob koncu tega postopka dobimo mnozico poti. Vsaka
pot pa nam definira neko zaporedije vozlis¢ (atributov).
Zapisimo vozliséa v posameznih poteh. Na ta na¢in dobimo
naslednjo mnozico zaporedij vozlis¢ na posameznih poteh:

L.pot: Xy, X1, X33 - X1m1

2.pot: Xp1,X22, %23 -+ X2 m2

3.pot: X34, X32 X330+ X3 m3

K-ta pot: Xy 1, Xy 2, Xy 30 - Xk
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Prviclen vsakega zaporedja je zacetno vozlisce (glavni kljuc
ali sestavljeni kljuc). Zadnji ¢len vsakega zaporedja je nek
atribut. Po dva sosednja ¢lena v isti vrsti definirata eno rel-
acijo v bazi. Klju¢ te relacije je tisto vozlisce (atribut), ki je
blize zacetku vrstice. Ob tem pripomnimo, da se lahko posa-
mezna vozliséa (atributi) v zgornjih zaporedjih pojavljajo
veckrat. Vendar se vsako vozlice (atribut) lahko v posamez-
ni vrstici pojavi samo enkrat.

Sedaj lahko tvorimo konéni model relacijske baze v

naslednjih korakih:
1. Vzemimo vsa razli¢na vozlisca, ki se pojavijo kot prvi
¢len gornjih zaporedij.

2. Vsakemu vozlis¢u pripisemo pripadajoca vozlisca
(atribute), ki nastopajo kot drugi ¢len zaporedja.

3. Zatem v vsakem zaporedju ¢rtamo prvi clen. Prav tako
¢rtamo vsa tista zaporedja, ki jim je po értanju prvega
¢lena ostal le e en sam ¢len.

4. Ponavljamo gornje tri korake tako dolgo, dokler ne ¢rta-
mo vsa vozlidca. Ob tem moramo paziti, da lahko kot
kljué¢ nastopa vsako vozlisée (atribut) samo enkrat.

Dolocanje relacij, ki nastopajo v bazi podatkov lahko na ta
nacin v veliki meri poenostavimo, saj nam posamezne
korake lahko opravi ra¢unalnik. Zlasti je to pomembno
tedaj, ko ima nasa baza podatkov veliko atributov in veliko
povezav med njimi. Tak primer pa srecamo Ze v vsaki malo
obseZnejsi organizaciji.

V veliki organizaciji ima matrika povezav zelo velike di-
menzije. Stevilo operacij, ki jih moramo opraviti, da dobimo
matriko D, je zato zelo veliko. Opisimo $e postopke, ki nam
to matriko in tevilo operacij zmanjsajo. Za dolocitev, katera
vozliséa smemo odstraniti, uporabimo naslednji postopek.

Ceje vsota elementov matrike P v i-ti vrstici ni¢, v i-tem
stolpcu pa ena, je to konéno vozlisce zadnje veje na neke
poti. Istocasno ta veja ni v nobeni drugi poti. Zato lahko i-
to vrstico in stolpec értamo. Na ta naéin dobimo novo ma-
triko povezav P’.

Ceje vsota elementov matrike P v j-ti vrstici ena, v j-tem
stolpcu pa nic, je to zacetno vozlisée prve veje na neke poti.
Ta veja ni v nobeni drugi poti. Zato lahko i-to vrstico in stol-
pec ¢rtamo. Na ta nacin dobimo novo matriko povezav P".

Postopek ponavljamo tako dolgo, dokler ne pridemo do
reducirane matrike P, v kateri ne moremo ¢rtati nobenega
vozlisca vec. Podgraf, ki ustreza tej matriki, vsebuje sedaj
vse mozZne veje, ki jih lahko odstranimo.

Z reducirano matriko P, lahko sedaj opravimo postopek
odvzemanja vej, ki smo ga opisali na zacetku. Ker ima ma-
trika P, znatno manjse dimenzije kot prvotna matrika P, je
seveda stevilo operacij temu primerno manjse.

Denimo, da smo sedaj dolo¢ili, katere veje moramo
odstraniti in tako dobili novo reducirano matriko povezav
P, ki teh vej ne vsebuje. Kot smo Ze ugotovili, potrebujemo
za dolocitev posameznih poti viSje potence te matrike. V
matriki P pa je veliko takih vrstic in stolpcev , ki imajo vse
¢lene enake ni¢. V teh primerih so tudi vse istoleZne vrstice
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in stolpci v matrikah vigjih potenc enaki ni¢. Ce to pri izra-
¢unu upostevamo, se nam stevilo operacij pri mnozenju
matrik bistveno zmanjsa.

Prav tako lahko zmanjsamo Stevilo matrik, ki jih
moramo med obdelavo hraniti v pomnilniku. Ugotovili smo
namre¢, da sme biti element a; razli¢en od ni¢ le v eni potenci
P¥ matrike P. Denimo, da smo v matriki P odstranili tudi vse
trivialne veje. Ce to upostevamo, lahko tvorimo matriko Z,
katere elemente dolocimo tako, da izena¢imo vse njene iz-
ven diagonalne elemente z ni¢, diagonalne elemente paz 1.
Ob izra¢unu matrike P* pa postavimo, da je element z; ma-
trike Z enak k, e je element P* enak 1. Na ta nacin dnblmn
v stolpcih zaporedja stevil. V stolpcih matrike Z, ki ustrez-
ajo posameznim konénim vozlis¢em poti, Stevila od 1 dom
dolocajo obratni vrstni red indeksov konénih vozlisé na poti
od zacetnega vozlis¢a k izbranemu konénemu vozliséu, Na-
mesto vseh potenc matrike P lahko hranimo le matriko Z.

ZAKLJUCEK

V pricujo¢em ¢lanku smo pokazali, da morajo imeti grafi, ki
predstavljajo bazo podatkov v tretji normalni obliki, dolo-
¢ene lastnosti. Prav tako morajo tudi matrike, ki te grafe
opisujejo, ustrezati nekaterim zahtevam. Lastnosti matrik,
ki prikazujejo bazo podatkov, pa lahko uspesno uporabimo
pri dolocitvi algoritma, s katerim lahko konstruiramo bazo
podatkov v tretji normalni obliki.

Z uvedbo kriterijey, ki nam dolodijo, katere veje smemo
v danem trenutku crtati, lahko postopek dolocevanja tretje
normalne oblike relacijske baze podatkov avtomatiziramo.
Stem pa nam odpade zamudno nealgoritmicno nacrtovanje
ustreznega konceptualnega modela baze.
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Navodila avtorjem

Prispevke posdjajte v predpisani obliki na naslov Slovensko drustvo Informatika, 61000 Ljubljana Vozarski pot 12 s pripi-
som za revijo Uporabna informatika. Ce je mozno, naj bo élanek lektoriran. V urednistvu bomo opravili korekturo in se po presoji
posvetovali z avtorjem, da clanek tudi lektoriramo. Prispevek naj bo v obsegu najveé avtorska pola (30.000 znakov) za strok-
ovne ¢lanke in priblizno 2 do 3 tiskane strani za druge prispevke. Vsak strokovni ¢lanek na] ima na zacetku povzetek v slov-
enskeminy angIeSkem jeziku. Posljite ga na disketi in odtisnjenega na papirju. Napisan je lahko v kateremkoli urejevalnlku
besedil, vendar naj bo na disketi tudi kopija v ASCII formatu. Na disketi oznacite, kateri urejevalnik ste uporabili, in ime da-
toteke. Datoteko imenujte s svojim priimkom, n. pr. Novak.doc ali Novak.txt. Slike, ki ste Jihizdelali z grafiénim programom,
oznatite podobno. Na natisnjenem izvodu ¢lanka naj bo jasno vidno, kam sodi posamezna slika. Lahko prilozite tudi originalne
predioge, ki jih na hrbtni strani oznadite s Stevilkami, tako kot v natisnjenem besedilu. Pisite v razmaku vrstic 1, brez poseb-
nih ali poudarjenih ¢rk ali podértovanja, za locilom na koncu stavka napravite samo en prazen prostor, ne uporabljajte zami-

ka pri odstavkih.

Zavsa vpradanja se obratajte na tehni¢no urednico Katarino Puc, 61000 Ljubljana, Ulica Gubceve bngade 120, tel. 1271-579
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