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Modeliranje podataka temelji na dva osnovna sredstva: ER jeziku i normalizaciji.
Dok je prvo relativno jednostavno 1451roko poznato, prema drugom viada izvjestan

"animozitet", i to zbog njegove “sofisticirane”™ { strogo formalne prirode. U

ovom &lanku analiziramo neke tipié&ne primjere ‘nenormalnosti”

formi relacija, te
pokazujemo da te

rije&ima,

"nenormalnosti” slijede 1z gre&faka u ER modelu podataka. Drugim
ovdje pokazujemo da ako je ER model podataka korektno izraden,

relacija koje 12z njega slijede redovito veéd Jesu u "optimalnoj

sheme

(normalnoj) -
formi®.

DATA MODELING: ER LANGUAGE AND NORMAL FORMS Data modeling is based on two prin-

cipal means: While the first one \is

ER language and normalization. relatively

simple and'wide known, the second one undergoes certain "animosity™ due‘to its

"sophisticated"” and strictly formal nature. In this paper we analyse typical ex-

amples of of relations,

data model.

"non-normal” forms ~and show that such "non-normalities”
derive from errors in the ER

ER data

In other words, it is shown that if the

model {s correctly drawn out, the relational schemes deriving from {t

are already in "an optimal

1. Uvod
ER jezik
Model objekti-veze-svojstva, kao grafidkl Jjezik
(114:
forme znanja o njemul) predlozen je u <CHE 76>.

Taj jezik obi&no se naziva ER modelom/jezikom
(Entity-Relationship),

za predstavljanje “"strukture svijeta™

pa d¢emo ga ovdje tako i
nazivdti. Polaznu osnovu ER modela/jezlka moze-
mo 12redi slijededim rijedima:

objektima,
objektima) i

(objekata odnosno veza). Stoga, je cilj

Podaci su znanja o vezama

(medu tim svojstvima

jezika za modeliranje podataka da omo-

guéi precizno {1 jednostavno predsta-

vljanje forme tih triju temeljnih kate-

gorija znanja.

Na Chenov prijedlog ER modela podataka uslije-
dilo je vike terminolo&kih i notacijekih nado-

puna, kao i pro&irenja samoga modela. Zbog

(normal) form".

Relacija,

ograni&enosti prostora, ovdje ne iznosimo eks-
Dobar

toga modela/jezika te na&ina njegova prevodenja

plicitno sam ER model podataka. prikaz

na relacijski jezik dat je npr. u <TOR 86>.

Relacijski jezik

kao
jezika/modela,
sadrZaj.

temeljni element relacijskog

ima dva aspekta: znadenje i

Zna&enje relacije naziva se intenzi-.
Jom, a formalno

Sadriaj

se iskazuje shemom relacije.

relacije naziva se ekstenzijom, a

iskazuje se naslovljenom tabelom podataka.

Tabelu tvore n-torke atomarnih vrijednosti.

Pored "tabelarnog izgleda”™, relacijski model

karakterizira 1 skup operatora definiranih na

skupu tabela-relacija. Tl operatori omogudéavaju

da se, pored znanja (podataka) eksplicitno

datih pojedinim relacijama, deduciraju (izra&u-

naju) 1 ona znanja koja iz toga skupa relacli ja



logidki slijede.
taka bitni su operatori projekcije i spajanja.
Prikaz dat je
<MAI 83>, <DAT 86>, <KOR 86>, <TKA 88>, ... .

U kontekstu modeliranja poda-

relaci jskog modela npr. u

Normalizacija

Neformalno redeno, (standardnimf procesom

normalizacije nastoji se razviti dobar model
taj
otklanjaju

problematike

podataka na&in
glabosti.
normalizacije’

karakterizirati

na da se iz datog modela

podataka Stoga, prikaz
otpodnimo analizom
slabosti koje mogu neki dati

model podataka.

Na slici 1 dat je {lustrativni primjer skupa
relacija KUPAC, ARTIKAL i NARUDZBA.

KUPAC
§-KUP 1.1 SJEDIATE
K1 Baleb lagred
X2 Arena Pula
3 Nirna Ravinj
4] Badel lagreb
ARTIKAL
“$-ART MATTY BOJA C1JENA
Al olovka crvena 3
A2 qusica b jela ?
A pentala plava 8
A penkala crvena 9
NARUD2BA
§-KUp 4-ART KOLIEINA
Kt Al 100
Ki 2 200
K2 Al 200
X2 L 200
K- M) 100

Slika 1.

Postavl ja se pitanje za¥to je dati skup podata-

ka (o fragmentu realnog svijeta) razdijeljen

/
upravo u tri zasebne relacije. Eventualni odgo-
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vor da to "o&iteo treba biti tako"
Medutim, kod opseinijih (kompleksni jih)

modela stvari obi&no nisu toliko o&ite.

nije neumje-

BEan.

S druge strane, mogli bismo isto tako redi da
data podjela podataka slijedi iz ER

slike 2.

modela =a

COIOICDITTREDICDICDICE

KUPAC ARTIKAL
NARUD2BA
8lika 2.
Naime, prijevod tog ER modela podataka na

relacijski‘jezik daje sheme relacija:
KUPAC(&8-KUP, IME, SJEDIATE),
ARTIKAL(8-ART, NAZIV, BOJA, CIJENA),
NARUD2BA(8-KUP, 5-ART, KOLIZINA),
t). toéno sheme relacija sa slike 1.
Medutim, to je prije odgovor na pitanje odakle
nego na pitanje zaito tri relacije. Da bi odgo-
isti fra-

vorili na pitanje za&to, pokuiajmo

gment realnog svijeta opisati nekorektnim ER

modelom .podataka datim na slici 3.

[ waruozeas

8liks 3.

Relacijski zapis ER modela podataka sa slike 3
glagi:
NARUD2BA1(8-KUP, IME, SJEDISTE, &-ART,
NAZIV, CIJENA, KOLI&INA)
Primjer ekstenzija relacije NARUD2BAl dat je na
slici 4.

Prva slabost relacije NARUDZBA1,
Na

jeste
ime i sjediste
koliko artikala

Zbhog
redundance javljaju sé problemi { kod
nja ekstenzije (tj.

bleme zajednidkim imenon

prisu-

stvo redundance. primjer,

kupca javljaju se toliko puta
je naru&io pojedini kupac. prisustva
mi jenja-
sadriaja) relacije. Te pro-
nazivamo anomallijama

odrZavanja.




NARUD2BAY
§-KUp IME  [SJEDISTE| 4-ART | NAZIV 80JA | CIJENA |KOLICINA
X1 Baled | lagred Al olovka | crvema 3 100
X1 Baled | lagred A2 guaica | bijela 7 200
K2 Arena | Pula Al olovks | crvem 3 200
2 | e | Pula 82 | qusica fuddea f 7 | 200
K3 Mirna | Rovinj [N penkalal plava H 100
8lika 4.
Upis i
Podatke o pojedinom kupcu nije mogude

upisati u relaciju NARUD2BA1l sve dok taj kupac

ne&to ne naru&i. Analogno vrijedi i za artikle.
Brisanje ~
Brisanjem pojedine narudibe mogu biti izgu-

bljeni i svi podaci o kupcu odnosno artiklu,

Mijenjanje

Ako kupac promjeni ime 1/ili sjediite, onda
se ta promjena mora provesti na toliko mjesta
koliko narudZbi ima =za

vrijedli i za artikle.

toga kupca. Analogno

Primjetimo da =se od iznad navedenih

slabosti relacije NARUD2BAl1l ne javlja u

nijedna
skupu
relacija sa slike 1, gdje su podaci razdjeljeni
u tri zasebne relacije. Stoga,

zakl juak

iznijeti primjer

navodi na da je relaciju sa "mnogo
(razdijeliti)
na "viZe relacija sa manje atributa”. CilJ teo-
kriterije

i proces kako se dekompozicija date sheme

atributa™ po%eljno dekomponirati

rije normalizacije jeste da definira
kada
relacije treba izvesti.

Kafemo da se normalizacija date sheme relacije
aodatnih znanja o odnosima
&1 31

nazivamo

izvodi na temelju

medu entitetima realnog model

oblikujemo. Ta

svijeta,
podataka znanja
Govorimo o tri vrste zavisnosti,

1 to: funkcijsko] zaviusnost (FZ),

zavi;nostlma.
vi&ezna&no]

2avisnost (VZ) i zavisnosti spajanja (28).

2. Funkcijska zavisnost

Neka bude data shema relacije R sa
skupom atributa A(R). Nadalje, neka V i
W budu podskupovi od A(R). Na shemi

relacije R vrijedl funkcijska zavisnost
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V -=> W

akd 1 samo ako svakoj instanci od V
moZe biti pridruiena to&no jedna insta-
n.

nca oa Tada kafemo da V funkcijskli

determinira W, odnosno da W funkci jski
zavisi od V.
Za FZ oblika X

--> Y ka%femo da Jje tri-

vijalna ako je Y podskup od X.

Zavisnosti ne iskazuju odnose unutar neke
(t3.

ved odnose kojt

date
ekstenzlje relaclje nekog trenutnog sadr-
taja relacije), - u datom fra-

gmentu realnog svijeta - uvijek vrijede medu

promatranim entitetima.
Na temelju zavisnosti,

definiran Jje 1 pojam

legalne ekstenzije relacije.

Neka bude data shema relacije R, =a
pripadnim skupom funkcijskih zavisnosti
F. Ekstenzija relacije R legalna je ako
1'samo

ako su na njoj zadovoljeni svi

uvjetl iskazani sa FZ i2 skupa F.

Legalnost ekstenzije relacije ne garantira to&-
nost'podataka. Medutim nelegalnost garantira da
date eks-

su neto&ne barem neke od tvrdnji iz

tenzilje relactije.

1z datog skupa funkcijskih =zavisnosti F mogu
logicki slijediti i F2Z koje u F nisu ekspli-
citno sadr¥ane. Na primjer, iz skupa FZI koji

sadr#i zavisnosti A --> B { B -->.C logickl

slijedi zavisnost A --> C. Skup svih F2Z

logiéki slijede

ko ie
iz F naziva se zatvorenjem od
F, a oznalava se sa F+. Niz pravila koja omogu-
¢avaju da se iz datog skupa F izvedu sve i samo
FZ koje spadaju u F+ :

naziva se Armstrongovim

aksiomima.
Formalna definicija

postupka normalizacije

temelji na skupu zavisnosti F+. No, radl poje-
dnostavljenja prikaza, ovdje proces normaliza-
clje temeljimo na skupu eksplicitno datih, zavi-
snosti, tj. na skupu F. U prakti&kim terminima,
iznijetih

taj koji -

to ne umanjuje val janost postupaka.

Naime, projektant je promatranjem

odnosa u- realnom svijetu - utvrduje skup

eksplicitnih zavisnosti F.
ukl juei

Stoga, nema razloga

da u taj skup ne sve relevantne FI,

&ime skup F+ postaje prakti&ki beznaZajan.



3. Dekompozicija baz gubitka informaci ja

Neka bude data shema relacije R. Rela-
cijske sheme Rl 1 R2 su dekompoziclja
od R ako 1 samo ako vrijedi:

A(R1) unija A(R2) = A(R).

Dakle, sheme relacija R1 i R2 tvore dekompozi-
ciju sheme relacije R ako i samo ako se svaki
atribut iz A(R}) javlja u barem jednoj od shema

relacija R1 odnosno R2.

Dekompozicija (Ri, R2) sheme relacije R
je bez gublitaka Informacija ako 1 =samo
ako se svaku légalnu ekstenziju relaci-
je R dade rekonstruirati spajanjem nje-
nih projekcija na skupove atributa A(R1)
1 A(R2).

Ta definicija ne daje prikladan kriterij za
utvrdivanje da 1i dekompozicija jeste 111 nije
bez gubitaka informacija. Pogledajmo, stoga,
slijededu definiciju.

Neka bude data shema relacije R i pri-
padni skup funkcijiskih zavignostl F.
Dekompozicija (R1, R2) sheme relacije R
je bez gubitaka informacija ako 1 samo
ako na R vrijedi barem jedna od slije-
dedéih FZ:

A(R1) presjek A(R2) --> A(R1)

A(R1) presjek A(R2) --> A(R2).

Drugim rije&ima, presjek skupova atributa shema
relacija R1 1 R2 mora bit kandidat kljuéa u ba-
rem jednoj od tih relacija.

Shema relacije R na kojoj vrijedi F2
oblika X --> Y dekomponira se na sheme
relacija R1 i R2 tako da vrijedi:

A(R1) = X unija Y

A(R2) A(R) minus Y.

"

Takva dekompozicija o&ito Jeste bez gubitaka
informacija jer je

A(R1) presjek A(R2) = X,
a zbog X --> Y, egkup atributa X Jje kandidat
klju&a u R1, tako da vrijedi X --> A(R1l).

Batu shemu relacije R opdenito se dekomponira
na proizvoljan broj shema relacija R1, ..., Rn.
No, ‘radi pojednostavl jenja, ovdje se ograniéa-
vamo na dekompoziciju na dvije sheme relacija.
Proces dekomponiranja mofe me dalje sukcesivno
izvoditi na shemama relacija generiranim u

prvom koraku dekompozicije.

4. Prva, druga i treda normalna forma

Prva normalna forma

Shema relacije je u prvoj normalnoj
formi (INF) ako 1 samo ako je domena
svakog od njenih atributa skup atomar-
nih vrijednosti.

Shema relacije NARUD2BA1l jeste u INF. Medutim,
javljanje redundance i anomalija odrfavanja u
relaciit NARUD2BA1 pokazuje da LNF sheme
relacije nije dovoljan uvjet =za dobar model

podataka.

Druga normalna forma
Definirajmo najprije neke asnovne pojmove.

Neklju&nim atributom nazivamo atribut
koji nije sadrifan u kandidatu klju&a.

F?Z oblika X ~-> Y nazivamo potpunom F2
ako na pogtoji skup V, V pravi podskup
od X, za koji vrijedi V --> Y. Tada
kagtemo da Y potpuno zavisi od X.

Funkcijsku zavisnost {(od X) koja nije

potpuna nazivamo parcijalnom FZ (od X}.

Shema relacije R nalazi se u 2NF ako je
svaki nekljué&ni atribut o©od R potpuno
zavisan od kandidata klju&a.

2NF nema vedeg praktiZkog zna&aja jer se prevo-
denjem sheme relacije samo u 2NF slabosti
modela {(tj. redundancs i anomalije) opdenitc ne
otklanjaju. Stoga 2NF mofemo smatrati samo

"prirodnim prethodnikomr® trede normalne forme.

Trecda normalna forma

Naka bude data relacija R, 1 neka X, Y
i Z budu podskupovi od A(R). Funkcijiska
zavisnost X --> Y je tranzitivna FZ na
R ako na R vrijede zavisnosti X --> Z 1§
Z2 -=> Y.

Shema relacije R nalazi se u tredoj
normalnoj formi (3NF) ako nekljuéni
atributi nisu tranzitivno =zavisni od
kandidata kljué&a.




Na &£&lici & dat je grafi&ki prikaz FZ koje
vrijede na shemi relacije NARUD2BAl. Ta
nije u 2NF - a time ni u 3NF -

shema
relacti je Jer je

parcijalna zavisnost oblik tranzitivne zavisno-

sti.
KOLICINA
INE
NALIV 4-KUp F:
\ \ REDIATE
BOJA $-ART
CLIENA
Blika §
Polazed¢l od F%
8-KUP --> IME, SJEDISTE,
shemu relacije NARUDZBAl1 dekomponirajmo na

sheme relacija:
R1(8-KUP, IME, SJEDISTE)
R2(8-KUP, 8-ART, NAZIV,
CIJENA, KOLIZINA).

BOJA,

Shema relacije R1 jeste u 3NF, Jer IME ne de-

terminira SJEDISTE tako da nema tranzitivnih
zavisnosti. Medutim, di{jagram F2 za shemu
relacije R2, dat na =slici 6 pokazuje da ta

shema relacije nije u 2NF (a time ni u 3NF).

KOLICINA
b
NALIV 4-KUP
BOJA |t 4-ART
CIJENA
8lika &,
Polazeci od FZ
8-ART --> NAZIV, BOJA, CIJENA,

shemu relacije R2 dekomponirajmo - prema iznad
datom principu
R3(&-ART, NAZIV, BOJA, CIJENA)

R4(8-KUP, 8-ART, KOLICINRA).

- na sheme relacija R3 i Rd:

71

shema

Sheme relacija R3 41 R4 jesu u 3NF,

sadrZfe tranzitivnih zavisnosti.

jer ne

Dékompozicijom sheme relactije NARUDQBAl na

relacije R1, R3 i R4 generirane su shema rela-

cija sa slike 1 (ovdje =sa druké&ijim imenima,

naravno). To ujedno pokazuje da proces normali-
(koja slijedi

ER modeia podataka sa slike 2)

zacije sheme relacije NARUD2BA1
iz nekorektnog
daje one sheme relacija koje daje 1 sam
Dakle,
lizacija se ovdje svela na otklanjanje nekorek-
tnosti ER

korek-
tan ER mode podataka sa slike 11 norma-

modela podataka. A to sugerira da

korektna izrada ER modela dovodi do

koje

podataka

relacija ved jesu "u optimalnoj

(normalnoj) formi", &ime se ukida i sama potre-

ba po normalizaciji.

5. Dekompozicija bez gubitka zavisnosti

Funkci jske zavisnosti iskazuju odnose koji vri-
jede u realnom svijetu. ako %elimo da ti

(a to je

Stoga,
odnosi vrijede { u
globalni kriteri]

prilikom

modelu podataka

dobrog modeliranjal), onda
dekomponiranja gheme relacije nijedna

FZ ne smije biti ukinuta.

Dekompozicija (R1,
je bez gubitaka

R2)
funkcijskih zavisnosti
ako sve F2 definirane na R logié&ki sli-

sheme relacije R

‘"Jede 1z unije skupova F2 definifanih na
R1 odnoeno R2. '

Slijededa definicija daje operativno pravilo za
dekomponiranje bez gubitaka FZ: ’
Shema relacije R dekomponira Ee {bez
gubitka F2) ako se dekomponira prema FZ
koja nije od kandidata kljué&a.
Dosada&nji prikaz procesa modeliranja podataka
zakl juéimo slijedecdom tvrdnjom:
Svaka shema relacije R koja nije u 3NF

dade se - sukcesivnom primjenom ovdje

opisanog postupka - dekomponirati na
skup shema relacija RIi, tako
da vrijedi:

- Svaka Ri, 1 =¢ {

eees RN,

=¢ n, Jeste u 3NF;

- Dekompozicija je bez gubitka iInfor-
macli ja;

- Dekompozicija Jje bez gubitka fun-

kcijskih zavisnosti.



Mofemo redi da je 3NF (za praksu) najvaZnija

normalna forma. Naime, shema relacije koje nije
u 3NF redovito dovodi do ranije iznijetih

bosti

sla-

(redundanca, anomalije odrfavanja). S
3INF

mogude dekomponirati bez gubitka

druge strane,
nije

shemu relacije koja jaste u
ponekad
FZ.

Iznijetim primjerom ilustrirano je da sam kore-
ktan ER model podataka daje sheme relacija koje
jesu (barem) u 3NF. Utoliko se { normalne forme

mogu ovdje smatrati formalnim kriterijima za

kontrolu ispravnostl ER models podataka.

6. Boyce/Coddova normalna forma

Za Boyce/Caddovu normalnu formu
redét

(BCNF)
da predstavlija stroii oblik 3NF,
relacija koje
kandidata kljuéa

medusobno djelomi®éno prekrivaju.

nofemo
BCNF je

imaju
koji =se

relevantna 2za one sheme

vide sgastavljenih

Shema relacije je u BCNF ako { samo ako

su sve njene netrivijalné FZ ujedno F3Z

‘"od kandidata kljuda.
Problematiku vezanu za BCNF iznijeti demo na
primjeru trojne veze. Najpcijé je data trojna
veza koja - prevedena na relacijski Jezik -
daje shemu relacije koja Jje u 3NF, ali i u
BCNF. Zatim je taj primjer modificiran tako da

shema relacije jeste u 3NF, ali ne i u BCNF.

Na slici 7 dat je ER model
stavlja slijedede tvrdnije:
1. Jedan jedan

koristl Jjedan udibenik.

podataka ko3ji pred-
nastavnik 2a

predmet

2. Jedan predmet prema jednom udibeniku

predaje viZe nastavnika.

3. Jedan wudibenik ijedan nastavnik
koristi za jedan predmet.
PREDNET NAGTAVNIK
XOLESIJ
UD2BENIK
sl 7,
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Vezu KOLEGIJ zapisujemo na relacijskom Jeziku
slijededom shemom relacije:

KOLEGIJ(8-PRED, 8-NAST, &-UD2)
Da su <8-PRED, B-NAST> i <8-NAST 8-UD2> kandi-
da- ti klju&a slijedi iz tvrdnje (1) odnosno
(3). Odatle slijede i FZ:

FZi: #8-PRED, &-NAST --> #-UD2,

F22: &-NAST, &-UD2 --> S8-PRED.
Obzirom da shema relacije KOLEGIJ nema neklju-

énih atributa, ne moZe imati ni +tranzitivnih
zavignosti takvih atributa te se stoga nalazi u
3NF. Nadallje,

netrivijalne

obzirom da su obje iznad date
FZ od kandidata klju&a,

relacije KOLEGIJ nalazi se i u BCNF.

shema

Izmijenimo sada tred¢u od ifznad datih tvrdnjti,
koja neka glasi:
3'. Jedan udibenik koristi se samo za
jedan predmet.
Tvrednja (3') implicira tvrdnju (3).
za jedan predmet

poitivati svaki

Naime, ako
se jedan udibenik koristi rmamo
(tvrdnja 3'),

nastavnik (tvrdnja 3).

onda to mora

Tvrdnju (3') - samu za sebel - predstavili bi u

ER modelu podataka binarnom vezom. Medutim, u
kontekstu tvrdnii (1) 1 (2)
trojne veze, to&no kako je to uéinjeno
Odatle sl11jedi

- nazovimo ju KOLEGIJ1 -

predstavl jame ju u
okviru
ER modelom podataka na slici 7.

da je 1 shema relacije

za vezu datu tvrdnjama (1), (2) 1 (3') jednaka
preda&njoj shemi relacije KOLEGIJ. Dakle,
KOLEGIJ1(8-PRED, 8-NAST, 8-UD2)

Medutim,
FZ.

na tim shemama ne vrijede istli skupovi
Obzirom da je tvrdnja (1) ostala neizmje-
o&ito ovdje vrijedi F21. Nadal je,
rom da (3') implicira (3) vrijedi { FZ2.
tvrdnje (3') slijedi 1§

FZ3: 8-UD2 --> 8-PRED
koja ne vrijedi na shemi relacije KOLEGIJ.

njena, obzi-

No, iz

Na slici 8 dat je primjer legalne ekstenzije
relacije KOLEGIJ1.

Ekstenzija je legalna jer su njome
tri iznad date FZ. Nadsalje,
vrijednost atributa 8-UD2 ne
jednu n-torku iz relacije KOLEGIJi, taj atribut

zadovol jene
sve obzirom da

"adreslira” samo

o&ito nije kandidat kljuZa. A to, nadalje,
znadé&l da F23 nije funkcijiska zavisnost od
kandidsata klju&a, tako da ni shema relacije

KOLEGIJ! nije u BCNF.




KOLESII!
4-PRED 8-NAST $-un?
3| N ut
Pt ' N2 U
P2 LI} U2
P2 7] n
8lika 8,

S druge strane, ta shema relacije jeste u 3NF,
Medutim,
se u relaciji KOLEGIJ1

jer nema neklju&nih atributa.
timo da

primje-
- uprkos 3NF -
javl ja redundanca (a sa njom | anomallje odria-
posl jedica od FZ3.

determinira

vanja). Ta redundanca je

Naime, ako sam udibenik predmet,

onda se podatak o udibeniku ne bi trebao zapi-
koliko

(kako je to

-sivati toliko puta
taj
KOLEGIJ!).

nastavnika predaje

predmet sluéaj u relaciji

Postavlja se, =stoga, pitanje &to
KOLEGIJt. U
preporué&l jiv odgovor glasi nigta.

Zati Ju u

uginiti =a

shemom relacije datom primjeru,
Dakle,
modelu podataka takvu kakva jeste.
KOLEGIJ1 nije

dekomponirati bez gubitka FZ.

zadr-

Naime, shemu relacije mogude

Pogledajmo. to.

Polazeél od “kriti&ne"
KOLEGIJ1 moZemo -

FZ3,
gubitka

shemu relaclije

bez informacijal! -
dekomponirati na:
' R1(s-UD2, &-PRED)

R2(8-NAST, #8-0UD2).
Medutim, tom dekompozicijom izgubljene sz FZ1 {1
FZ2. od FZ sa sheme relacije KOLEGIJI1,
ovdje vrijedi samo FZ3 (na R1),
ne slijede F21 i FZ2. Dakle,
izvoditi, tako da prikaz veze
KOLEGIJ1 ER modelom sa slike 7 jeste korektan.

Naime,
iz koje zacjelo
takvu dekompozici-

ju ne wvalja

Postoje sheme relacija koje jesu u 3INF a nisu u
BCNF, 1 kojJe se dadu prevesti u BCNF béz gubi -
taka FZ. Pogledajmo primjer. Neka bude data
shema relacije

NARUD2BA1 (8-KUP, IME-KUP, &-ART, KOLIGINA)

i neka skup F gadrii slijedeée FZ:
8-KUP, 8-ART --> KOLICINA,
IME-KUP, #-ART --> KOLICINA,
IME-KOP --> 8-KUP,
8-KUP --> IME-KUP

Shema relacije NARUD2BA1l jeste u 3NF jer
ni) neklju&ni atribut KOLICINA ne zavisi

zit@vno. Medutim, ta shema relacije nije

(jedi-
tran-

u BCNF
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jer sadr#i F2 koje nisu od kandidata kl ju&a.

BCNF modela podataka mozemo dosedi dekompozici-
jom sheme relacije NARUD2BAl1l prema
8-KUP --> IME-KUP
koja nije od kandidata klju&a)
R1(&-KUP, IME-KOP)

na:

R2(8-KUP, 8-ART, KOLICINA).
Ta dekompozicija je bez gubitaka informacija i
bez gubitaka funkcijskih zavisnosti. Naime:
- trec¢a i &etvrta FZ iz F definirane su
na R1,
- prva FZ2 iz F definirana je na R2,
- druga_FZ iz F logid&kl slijedi iz trece
i prve FZ.
Medutim, =ashema relacije NARUDZ2BAl
grube gretke u ER modelu podataka.

slijedi 1=z
Naime, svoj-
stvo IME-KUP o&ito pripada entitetu KUPAC a ne
entitetu NARUD2BA. Dakle, sam korektan ER model
podataka doveo bi do shema relacija R1 { R2, a
ne do sheme relacije NARUD2BAl. Dakle,
relacija R1 1 R2 - formirane iz sheme

NARUDZ2BAL -

sheme
relacl je
pokazuju da iz korektno izradenog
ER modela podataka slijede sheme relacija koje

nisu samo u 3NF vedé¢ t u BCNF.

Ako pak ER model podataka ne daje shemu relaci-
je u BCNF (slu&aj sheme KOLEGIJ1),
provijeriti da 11 se

onda valja

takva shema uvopcde dade
dekompnirati (bez gubitaka!) na sheme relacija
koje jesu u BCNF., Ovdje nemamo formalnog dokaza
No, qije

primjer u kojem bi

da takva dekompozicija nije moguda.

nam po&lo 2a rukom naéi

takva dekompozicija bila moguéa.

7. Videzna&na zavisnost

Neka bude data shema relacije R 1 neka

X, Y { 2 budu podskupovi od A(R). Na
shemi relacije R vrijedi VI

X -=>> Y
ako 1 samo ako skup vrijednosti atribu-

ta iz Y za dati par vrijednosti atribu-
ta iz X 1 2 zavisi isklju&ivo od vrije-
dnosti atributa iz X, a nezavisan je od
vrijédnosti atributa iz 2. KaZfemo da X
da Y

vigeznadno determinira Y, odnosno

vigeznaéno zavisi od X.
Graficki ﬁrikaz V72 dat na slici 9, ¢&ini gornju
definiciju razumljivijom.



PREDNET

NASTAVNIK UD2BENIK

Osnove
Principi

Desokrit
Newton

Slika 9,

Na slici 9 date su dvije VZ, i to:
PREDMET -->> NASTAVNIK
PREDMET -->> UD2BENIK.

VZ se javljaju u "parovima”". Vrijedil slijedede

pravilo:

Ako na shemi
X -=->> Y

relacije R vrijedi V2

i vZ

minus (¥ unija Y).

onda vrijedi
X -=->> R

Dakle,
skup atributa Y,

ako skup atributa visezna&no determinira
onda X viZezna&no determinira
i skup preostalih atributa sheme relacije R. To
obi&no zapisujemo na slijededi nad&in:

X -=>> Y R minus (X Eyija Y)

V2% koje su zadovoljene u svakoj eksten-

zijl relacije nazivamo trivijalnima.

Na primjer,
R{X, ¥) zadovoljene su trivijalne VZ X -->> Y {
Y -->> X. svakoj vrijednosti atributa X
il vike)

u svakoj ekstenzij binarne relacije

Naime,

pripada skup (od jedne vrijednosti

atributa Y, { obrnuto.

vZ predstavljaju generalizaciju FZ. Pod time
podrazumi jevamo da svaka FZ - po definicijtil -
jeste ujedno 1 VI. FZ oblika X --> Y Je
ujedno VZ kod koje skup vrijednosti atributa Y

atributa X

Naime,

za Jednu vrijednost sadr%i samo

jedan element.

8. Catvrta normalna forma

Shema relacije koja se nalazi u BCNF 1/111i 3NF

mo%e svejedno dovesti do javlijanja redundance

74

(u bazi), a time i

Pogledajmo primjer.

ekstenzije relacije KOLEGIJ2,

do anomalija odrZavanja.
Na glicl 10 dat je primjer

&¢ija shema glasi

KOLEGIJ2(&8-PRED, A-NAST, &8-UD2)
KOLEBLI2
4-PRED §-NAST §-Ubt
Fizika Desokeit Osnove
Fitiks Denckeit Principl
Flrika Nenton Osnove
Fizika Newton Principl
8lika 10,

Shema relacije KOLEGIJ2 jeste u

njocj nije
Medutim,

sadrii redundancu:

nastavnik predaje pojedini

toliko puta

met.

BCNF jer na

definirana nikakva netrivijalna FZ.
relacija KOLEGIJ2 sa slike

10
tome da pojedint
javlia

oéito
quis -]

predmet se

koliko udibenika ima za taj pred-

Analogno vrijedi i za udibenike.

Kao & FZ, VZ daju osnovu za definlranje (nove)
normalne forme, odnosno dekomponiranje shema
relacija, u «cilju otklanjanja redundance {

anomall ja

Shema
formi
netrivi jalne
klju&sa.

Jednostavni je
ako je u BCNF
ako nema VI
relaci{je nema

iskazan

odrzavanja.

relacije je u &etvrtod

re&eno,

i ako nems
koje nisu F%Z.) Naime,
"pravih

normalnoj

(4NF) ako i samo ako su sve njene

VZ ujedno F72 od kandidata

shema relacije je u 4NF

"pravih VZ", (Dakle,

ako shema

va-, onda se zahtjev

samom definicijom 4NF svodl na zahtjev

iskazan definicijom BCNF.

(Dakle, da sve F32

budu od kandidata kl juéa.)

Shema relacije KOLEGIJ2 nije u 4NF.

o&ito sadr¥i V%
& -PRED

-->> 8-NAST

Naime, ona

s-0D2,

koje, nisu F2 (pa ni FZ od kandidsta kljuZa).

U cilju
odr#avanja,

dekomponirati.

Shema relacije na kojoj vrijedi

otklanjanja

redundance { anomalija

gshemu relacije koja sadr%i VI valja

netri-

vijalna V2 oblika

X -=>>Y

dekomponira se bez gubitaka informacija
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na sheme relacija R1 i R2, pri &emu

vrijedi: PREDNET NASTAVNIK
A(R1) = X unija Y
A(R2) = A(R) minus Y. SLtsl?
Polazed¢i od datih vZ, shema relacije KOLEGIJ2
dekomponira se na sheme relacija
R1(8-PRED, 8-NAST)
R2(8-PRED, 8-UD2). N UDZBENIK
.Na slici{ 11 daste su ekstenzije relacija R1 i
R2, dobivene projekcijom ekstenzije relacije st 12,
KOLEGIJ2 na skupove atributa A(R1) odnosno : )
A(R2). vezani u jednu vezu, ~ne opisuje stvarno stanje

stvari u fragmentu realnog svijeta &{ju stru;.

kturu modeliramo. Drugim rije&ima, javljanije vZ

Rl R2 y
S-PRED | $-NAST -PRED | s-UD2 na shemi relacije je posljedica nekorektnostd
ER modela podataka sa slike 12. Naime, ako vri-
Flzlka | Demokrit F
fzika Osnove jede iznad date VZ, onda stvarno stanje stvari
Fizikta | Newton Fizika | Principt ne opisuje taj model, ved ER model podataka sa
slike 13.
Slika U1,
PREDAJE
' PREDNET NASTAVNIK
Sheme relacija R1 i R2 jesu u d4dNF. Naime, na
tim shemama vrijede samo trivijalne VZ.
Ranije isticana nufnost oduvanja zavisnosti kod LITERATURA
dekompozicije, odnosi se i na viéeznaéﬁe zavi- ' -
snosti. Formalni prikaz toga problema prelazi
potrebe ovoga prikaza. Stoga, navedimo samo UD2BENIK
slijedede (prakticko) nacdelo:
Ako se dekombozicija izvodi polazedi od ) 8lika 13,

netrivijalne VZ definirane na polaznoj

i laci &1 -
shem relactje (kako je iznad u&inje Iz potonjeg ER modela o&ito direktno slijede

sheme relacija R1 i R2 (t3. PREDAJE i
LITERATURA), koje su ranije bile generirane
dekompozicijom sheme relacije KOLEGIJ2 dobivene

no), onda dekompozicija nede dovesti do
gubitka VZ.

BCNF
¢injenica da neka shema relacije jeste u BC a iz nekorektnog ER modela podataka. Dakle, nor-

3 ER
.nije u dNF ukazuje na evidentnu gresku v malizacija ima i u ovom slu&aju samo ulogu

modelu podataka, iz kojeg takva shema relacije otkrivanja (17111 otklanjanja) gre&aka uZinje-

slijedi. Na primjer, shema relacije KOLEGIJ2
o&ito =slijedi 1z ER modela podataka datog na

nih u procesu izrade ER modela podataka.

slici 12. Napomenimo da tip povezanosti mnogoe Naravno, veza KOLEGIJ2 mogla bi bitl { trojina.
svih triju tipova objekata koji tvore vezu
slijedi 1z toga %2to Jje kljué sheme relacije
KOLEGIJ2 sastavljen 1z identifikatora svih

triju tipova objekata.

Medutim, u tom slu&aju na pripadnoj shemi rela-
cije KOLEGIJ2 ne bi vrijedile 1iznad date VZ.
Dakle, tada bi shema relacije KOLEGIJ2 bila ne
samo u BCNF veé i u 4NF. A to znad&i da bi i ER

model podataka sa slike 12 tada dao shemu rela-
"Otkride® VZ

8-PRED -->> 8-~NAST ‘ 8-0D2
na shemi relacije KOLEGIJ2 ukazuje na to da su
tipovi objekata NASTAVNIK i UD2BENIK medusobno

cije koja jeste "u optimalnoj normalnoj formi”.

potpuno nezavisnl. A to onda znaé&i da trojna
veza KOLEGIJ2, kojom su ti tipovi objekata po-



8, Zavisnost spajanja

Postoje relacije koje se ne mogu dekomponirati
bez gubitka informacija na dvije relaclije, ali
ge mogu bez gubitka informacija dekomponirati

na tri ili vi&e relacija. Pogledajmo primjer.
Neka bude data shema relaciie
KOLEGIJ3(8~-PRED, 8-NAST, 8-UD2)

nikakve

na kojoj nisu definirane
VZ. Dakle, ta shema relacije je u 4NF.
ekstenzija relacije KOLEGIJ3 data na

netrivijalne
Medutim,
slici 14

sadrii redundancu.

YOLEB13
4-PRED §-NAST -un
P N u
p M 02
) ) i
P M u
8like 14,

Na primjer, podatak da nastavnik N1 predaje

predmet Pl zapisan je toliko puta koliko udibe-

nika taj nastavnik kor;sti za taj predmet.
Medutim, obzirom da nastavnik N2 za isti pre-
dmet ne koristl isti skup wudibenika kao |
nastavnik N1, na shemi relacije KOLEGIJ3 ne
vrijedi V2

8-PRED -->> 8-NAST a-UD2.

Odatle slijedi da tu shemu relacije nije mogude
dekomponirati na dvije sheme relacija (na teme-
1ju Vv2),
KOLEGIJ2. >

kako je to u&injenc sa shemom relacije

Medutim, na slici 15 pokazano je da se ta rela-

cija dade dekomponirati na tri relacije, 1 to

bez gubitka informacija.

Relacija PNU, dobivena spajanjem relacija PN i
Drugim rijedi-
rezultat tog spajanja sadr%i i1 tvrdnju da
P2 nastavnik N1 koristi { udibenik
relaciji KOLEGIJ3 - nije
dekompozicija relacije KOLEGIJ3
gubitka

relacije KOLEGIJ3.

NU sadrii{i jednu suviZnu n-torku.
ma,
za predmet
v2, &to -
istina.

prema
Dakle,
samo na relacije PN i NU dovela bi do
informa-~
Medutim, spajanje relacije PNU ga relacijom PU
daje toé&no polaznu relaciju KOLEGIJ3.

cijskog =adriaja

Obzirom da na KOLEGIJ3 nisu

vz,

shemi relacije

definirane nikakve netrivijalne tro-
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PN L PU
§-PRED | 4-NAST 4-NAST | $-UD? §-PRED | $-UD2
Pt L} N ut Pl ut
P1 N2 N u2 Py vz
P2 N N2 ut P2 U
PNU = PX BPOJ] NU
PNU
4-PRED $-NAST $-UD2
Pl LI} i1}
4] LI 0
P N2 ut
P2 N 1]}
pridodan! P2 N 12
KOLEB1JY = PNU SPOJI PYU
KOLEBLJ3
4-PRED §-NAE §-up2
P! LH ut
& L)} 0
Pt 2 (1]}
P2 L) Ul
Slika {3,
dekomponibilnost_ te relacije ne moze biti
formalno utemeljena (obrazlo%Zena) na osnovu

takvih zavisnosti. Stoga je uvedena (definira-

na) nova vrsta zavisnosti: zavisnost spajanja.

Na shemi relacije R vrijedi =zavisnost
spajanja (1S)

*{(R1i, ..., Rn)
ako i samo ako je R1l, ..., Rn dekompo-

zicija od R bez gubitka informaci ja.

Zavisnost spajanja *(Ri, Rn) nazi-

vees
vamo trivijalnom ako je R jednaka neko}

od Ri, 1 =¢ i =< n.

Zavisnost spajanja omogudava da se 1iznad dato

svojstvo tro-dekomponibilnosti (odnosno,

opdenito n-dekomponibilnosti) definira na

razini sheme relacije. Za promatrani primjer to
&inimo pomodéu slijedede zavisnosti spajania:

*(PN, NU, PU).




Naravno, time smo ujedno definirall klasu
legalnih  ekstenzija relacije KOLEGIJ3. Stoga,
takvu 2S5 ne valja definirati samo na temelju
jedne ekstenzije relaclije, veé¢ to smijemo
ud¢initi samo ako ta 28 iskazuje stvarne odnose
u realnom svijetu. O tom (problemul) biti de
vige rijeéi u slijededem odjeljku.

Iz definicije ZS slijedi da su ‘FZ i VI samo

posebni slu&ajevi 7S. Veé je ranije pokazano da

je FZ samo poseban slu&aj VZI. Nadalje, pokazano
je da se shema relacije oblika R(X, Y, Z) moie
dekomponirat} (bez gubitka informacija) na
sheme relacija R1(X, Y) 1 R2(X, Z) ako na shemi
relacije R vrijedi V2
X ->> v | z.
Prema definiciji ZS, +to ujedno zna¥i da na
shemi relacije R vrijedi ZS
COF(XY, X2).
Dakle, gornja VZrdade se na ekvivalentan naé&in

izraziti kao ZIS.
S druge strane, oé&ito postoje ZS koje nisu VI.
ZS *(PN, NU, PU), defini-
rana na shemi relacije KOLEGIJ3, na kojoj nije

Takva je, na primjer,

definirana nikakva VZ.

Iz definicije 2S slijedi da je to najopdenitiji

moguéi oblik zavisnosti, sve dok se sheme

relacija dekomponiraju primjenom operacije

projekcije i regeneriraju primjenom operacije

spajanja.
Kao

i prethodne zavisnosti, ZS daje osnovu za

definiranje nave (a u kontekstu

projekcije-

spajanja | najvi&e mogude) normalne forme.

10. Peta normalna forma
Shema relacije na kojoj su definirane netrivi-
dal je to
upravo na one shgme relacija koje su date samim
ZS. Cilj

dosedé¢i petu normalnu formu shema relacija,

jalne IS moie' se dekomponirati, 1

zapisom takve dekompoziclje Jeste
i.

kao
najvi&u moguéu normalnu formu,

dovodi

koja definitivno
ne do nikakvih redundanci ni anomalija

odrZavanja.

Shema relacije R nalazi se u peto]

normalnoj formi (SNF) ako 1 samo ako za
svaku netrivijalnu 2S oblika

*(R1, Rn) .
definiranu na R wvrijedl da je svaki

A(Ri), 1 =¢ i superkl jué od R.

“s e,

=<'n,
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Jednostavnije re&eno, shema relacije je u

SNF

ako se ne da "suvislo dekomponirati”. Poku&ajmo
to ilustrirati na primjeru sheme relacije

OSOBA(MAT-BROJ, IME, GOD-ROD).

Takvom shemom relacije moze u relacijskom jezi-
ku biti predstavljen objekt OSOBA i1z ER modela
Obzirom da je MAT-BROJ kljué
relacije OSOBA,
vrijedi FZ
MAT-BROJ --> IME.
Polazeél od te FZ,

podataka. sheme

na toj shemi relacilje zacijelo

shemu relacilje OSOBA moze se
dekomponirati (prema ranije iznijetom principu)
na sheme relacija

OSOBA1 (MAT-BROJ, IME),

OSOBA2 (MAT~-BROJ, DAT-ROD).
Prema definiciji %S, to wujedno znagi da na
shemi relacije OSOBA vrijedi 2S

*({MAT-BROJ, IME), (MAT-BROJ, DAT-ROD)).

Medutim, primjetimo da je klju& sheme relacije
OSOBA (tj. MAT-BROJ) sadrZan u obje sheme
relacija generirane dekompozicijom. Dakle,
A(OSOBA1) i A(OSOBA2) Jesu superkl jucevi, sheme
relacije OSOBA. A, prema definiciji S5NF, ¢to
zna&i da relacija OSOBA jeste u S5NF. Dakle, kao

&to Je
podataka,

te

objekt OSOBA Jedan entitet ER modela
tako je 1 shema relacije OSOBA u SNF,
ne postoje formalni razlozi za njeno dalnlje

dekomponiranje.

S druge strane, _shema relacije KOLEGIJ3,

uz
pretpostavku da na njo3 vrijedi ZS

*(PN, NU, PU),
nije u B&6NF. Naige, kljué& sheme relacije
KOLEGIJ3 je trojka atributa

<(8-PRED, 8&-NAST, 8-0UD2>,
tako da A(PN), A(NU) i A(PU) nisu superklijuevi
sheme relacije KOLEGIJ3. Stoga je ta shema

relacije mogla biti "suvislo dekomponirana”
sheme relacija PN, NU { PU.

na

\Sheme relacija PN, NU 1 PU jesu u 5NF jer se

binarne relacije ne da netrivijalno

rati, tako

dekonmponi -
da na njima nema netrivijalnih ZS.

Stoga, svaka binarna relacija jeste u 5NF.

Postavlja se pitanje da 1li bi (1 na temelju

¢ega) {1 1z ER modela podataka slijedile sheme
‘relacija FN NU i PU, a ne shema relaclije
" KOLEGIJ3. Prije odgovora, iznesimo slijededa

&injenice o BNF.

Obzirom da je 2S najopdenitiji oblik zavisnos-
ti,
zaklju&iti da 2ZS 1 SNF imaju dominantnu ulogu u

i BNF najviZa normalna forma, mogli bismo
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oblikovanju modela podataka. No, tome nije bai

tako. Na primjer, u <BRA 87> nalazimo tvrdnju Odatle direktno slijede { sheme relacija PN, NU

da se SNF (a time ni 28) u praksi "opéenito ne 1 PU. Medutim, problem 5NF je u njenom otkriva-

koriete”. Razlog za to iznosi.Date: nju. To&nije: u otkrivanju ZS koje nisuv VZ. A
"... dok je otkrivanje FZ { VI relati- taj problem Jje Jednako prisutan u formalizmu
vno jednostavno, ..., ieto se ne bi mo- normalnih formi kao { v (bitno) jednostavni jem
glo redi za 28 (koje nisu VZ), jer je ER Jeziku. Dakle, i s tog aspekta, ER jezik
intuitivno znadenje 25 daleko od jedno- nudi mogudnost izrade jednako kvalitetnog
stavnog. Stoga je i postupak utvrdiva- modela podataka kao i "sofisticirani” proces
nja kada data relacija jeste u 4NF all normalizacije.

nije u ENF (te bi mogla biti dalje de-
komponirana) jo& uvijek nejasan.”
(Podcrtao M.R.)

Napomenimo da je u <DAT 86> gornja tvrdnja (iz REFERENCE
prethodnog izdanja iste knjige) ne&to ubla%ena:

umjesto "daleko od jednostavnog”"™ nalazimo "moiZe

ne bitt o&ito". Medutim, zaklju&ak o nejasnoci <BRA 87> Brackett, H.M.:
postupks otkrivanja 2S ostaje neizmjenjen. Developing Data Structured
Date, nadal je, sugerira mogudnost da su Databases, Prentice-~-Hall, 1887.

relacije koje jesu u dNF a nisu u 6NF "patolo-

Eki slu&ajevi®™ kajl se, izgleda, rijetko <CHE 76> Chen, P.P.:

javljaju u praksi. Taj stav, zajedno sa ranije The Entity-Relationship Model -
redenim o BCNF { 4NF, potkrepljuje ocjenu da jJe Toward a unified View of Data, ACNM
sa prakti&kog aspekta 3NF najvaifnija. Naime, Trans. on Databsse S., No.l, 1876.
ako je ER model podataka korektno izraden (i

ako relacija nije *"patoloika”"), onda de sheme <DAT 86> Date, C.J.:

relacija generirane iz tog ER modela koje jesu Introduction to Database Systenms,
u 3NF biti ujedno i u BCNF, d4NF i SNF. Stoga, Vol I, Addison-Wesley, 1986.

ne izgleda primjerenim redéi da se S5NF "u praksi .

opéenito ne koristi", ved da se (u praksi) ne <KOR 86> Korth, F.H., Silberschatz, A.:
pokuZava eksplicitno dosedi. Medutim, to ne ' Database System Concepts,

zna&l da sheme relacije generirane iz dobro McGraw-Hil11l, 1986.

oblikovanih ER modela podataka nisu { u 5NF.
: <MAI 83> Maler, D.:

Iznad re&eno ujedno ukazuje na odnos ER modela The Theory of Relatlional Databases,
i SNF. Naime, ako se usplje otkriti zavisnost Comp. Sci. Press, 1983.

spajanja poput *(PN, NU, PU) onda 1ista mo¥c

biti iskazana tako da se umjesto trojne veze <NAV 86> Navathe, S., Elmasri, R., Larson, J.:
KOLEG1J3 (koja Jje po formi jednaka vezi Integrating Users Views in Database
KOLEGIJ2 sa =slike 12), ER modelom iska%u tri Design, IEEE Cmputer, No. 1, 1986.

binarne veze, kako je to ué&injenoc na slici 16.
<TKA 88> Tkalac, S.:

P Relacijski model podataka,

PREDNET * NASTAVNIK Informator (u tisku).

<TOR 86> Torey, J.T., Yang, D., Fry, P.J.:

A Logical Design Methodology for

" W Relational Databases Using the
Extended Entity-Relationship Model,
ACM Computimg Surveys, No. 2, 1986.
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